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PRESENTACION

La Politica Nacional para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico (PGIRH), publicada en
marzo de 2010, identific6 como una de las principales problematicas del agua en el pais, la
existencia de diferentes visiones de los actores y sectores en torno al aprovechamiento
adecuado del recurso hidrico que complejizan su gestién articulada y generan conflictos;
por lo anterior, para una ordenacién coherente de las cuencas hidrograficas, se estructuré
un modelo espacial que comprende los siguientes niveles de planificacidn, cuencas objeto
de planificacidn estratégica, cuencas objeto de instrumentacidn y monitoreo a nivel
nacional, cuencas objeto de ordenacién y manejo, cuencas y acuiferos objeto de plan de
manejo ambiental.

Asi mismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, “Prosperidad para Todos”,
establecié que las cuencas hidrograficas serian el instrumento fundamental para avanzar
en la planificacion y el ordenamiento ambiental del territorio para lo cual se debe, entre
otros, formular lineamientos estratégicos y determinantes ambientales para las cinco
macrocuencas del pais: (i) Magdalena — Cauca, Caribe, Orinoco, Pacifico y Amazonas. Por
esta razon, el plan de accién de la Direccién de Gestion Integral del Recurso Hidrico
incluyé dentro de su objetivo de mejorar la oferta del recurso hidrico, como una de sus
actividades principales, formular los Planes Estratégicos para las macrocuencas
Magdalena- Cauca, Caribe, Orinoco, Amazonas y Pacifico, la cual le apunta al indicador
general de mantener un volumen de agua superficial (Km3/afo) disponible para el
desarrollo social, econdmico y la sostenibilidad de los ecosistemas.

En cumplimiento de lo anterior, el IIAP y el MADS a través de la subdireccién de Gestién
Integral del recurso Hidrico, firman en el afio 2012 el convenio 046/2012 con el propdsito
fundamental de formular el Plan estratégico de la Macrocuenca del Pacifico en sus cuatro
fases previstas, el desarrollo de las fases | y Il alcanzo logros relevantes como son la
construccidn de la linea base de conocimiento y el diagndstico integral de la macrocuenca
del Pacifico.

Para el ano 2014, en continuacion y finalizacion de la formulacién de dicho plan el MADS y
el IIAP, firman un nuevo convenio (419/2014), con el que se pretende adelantar las fases
lIl'y IV del Plan Estratégico de la Macrocuenca del Pacifico cuyo objetivo principal es la de
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realizar un andlisis estratégico a partir de la identificacion y priorizacién las variables
claves que inciden en la gestidn integral del agua, en procura de lograr acuerdos entre los
principales actores sobre el modelo deseado y factible de la macrocuenca, hacer acuerdos
o identificar y caracterizar los desacuerdos. Asi mismo, se busca definir lineamientos y
directrices de planificacién estratégica cuyo propdsito es acordar los lineamientos y
directrices que deban incluirse en los instrumentos de planificacién ambiental listados en
el articulo 12 del Decreto 1640 /2012.

Debido a diferentes situaciones que afectaron el normal desarrollo de las actividades
programadas en el Plan operativo previsto para estas fases, dicho convenio fue liquidado
dejando como avances relevantes el acopio de informacién sobre la administracion del
recurso hidrico por parte de las CARs que hacen presencia en la macrocuenca, el andlisis
del marco normativo sobre el recurso hidrico en Colombia, identificacion de nuevas
variables o temas estratégicos y propuestas del modelo sistémico y de negociacién de
acuerdos para la macrocuenca. Para el afio 2015, en procura de la finalizacion de la
formulacidn de este Plan estratégico, se firma el convenio 359, suscrito el 02 de Junio de
2015 y cuyo propdsito es “Aunar esfuerzos entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico “John Von Neumann”-
[IAP para la estructuracién de lineamientos y gestion de acuerdos para el Plan Estratégico
de la macrocuenca del Pacifico”

Sin embargo, lo relacionado con la no disposicidon de las comunidades dado el proceso
electoral y la situacién de orden publico que en su momento se agudizd en gran parte de
la regién Pacifica (Tumaco y Guapi) generd el retraso en el desarrollo y cumplimiento de
actividades que requerian un fuerte trabajo de campo como reuniones y talleres con
actores claves, la no concertacion y validacidn de los lineamientos estratégicos para la
macrocuenca del pacifico, en consecuencia, los tiempos de ejecucién del cronograma
acordado fueron afectados, por lo cual se dificultd lograr el cumplimiento de las metas del
convenio durante el tiempo estimado inicialmente, generando la necesidad de solicitar
por parte del IIAP una prérroga de tiempo al convenio a partir del 11 de Enero hasta el 11
de Mayo de 2016.

Uno de los objetivos de plan estratégico es realizar analisis a partir de la identificacion y
priorizacion las variables claves que inciden en la gestidn integral del agua, en procura de
lograr acuerdos entre los principales actores sobre el modelo deseado y factible de Ila
macrocuenca, hacer acuerdos o identificar y caracterizar los desacuerdos. Asi mismo, se
busca definir lineamientos y directrices de planificacién estratégica cuyo propdsito es
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acordar los lineamientos y directrices que deban incluirse en los instrumentos de
planificacion ambiental listados en el articulo 12 del Decreto 1640 /2012.

El presente informe da cuenta y describe los avances y logros alcanzados en desarrollo de
la fase Ill o Lineamientos estratégicos en cumplimiento de las actividades previstas en el
Plan Operativo presentado al MADS segun convenio 359/2015. Se hace énfasis en la
informacién acopiada en las CARs, las variables y lineamientos estratégicos, el modelo
sistémico propuesto y los escenarios tendenciales.

1. VISION DE LA MACROCUENCA DEL PACIFICO Y LECCIONES APRENDIDAS EN OTRAS
MACROCUENCAS

El Plan Estratégico de la Macrocuenca del Pacifico pretende identificar y generar
lineamientos estratégicos y acuerdos entre actores claves que para el ano 2050, permitan
mantener un volumen de agua superficial (Km3/afio) disponible para el desarrollo social,
econémico y la sostenibilidad de los ecosistemas estratégicos naturales de la costa
pacifica Colombiana, asi como garantizar a las comunidades negras e indigenas que
habitan la region, el mantener su relacién arménica, ancestral y cultural con el recurso
hidrico de la macrocuenca, la gobernabilidad y el derecho al acceso oportuno al servicio
de agua potable con calidad.

1.1 LECCIONES APRENDIDAS EN OTRAS MACROCUENCA

Se hace el andlisis comparativo de los documentos sintesis, de los estudios realizados en
los planes estratégicos para la gestidn integral del recurso hidrico para las macrocuencas
Magdalena-Cauca y Caribe, lo desarrollado en la formulacién del plan estratégico de la
macrocuenca del Pacifico colombiano bajo la responsabilidad del IIAP, enmarcados todos
ellos dentro de la politica Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico.

Contrastando principalmente los enfoques, en que cada equipo realizador para la
formulacidn de los citados estudios, estos se fundamentaron y focalizaron, basandose en
sus particularidades y realidades en el hoy y ahora, proyectando para el 2050 y 2062 en
otro, los escenarios esperados, frente a las realidades situacionales del recurso hidrico en
lo referente a la oferta, la demanda, la calidad, los riesgos y la gobernanza, asi como su
incidencia directa en el pais que tendremos.
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1.1.1 Aspectos metodoldgicos
1.1.1.1 Area de estudio

La macrocuenca magdalena — cauca, tiene 9 zonas hidrograficas, las cuales se dividen en
102 subzonas. esta macrocuenca tiene el 23.8% del area total continental del pais
(270.895 km2) y en ella se produce el 13.2% de la oferta hidrica superficial del pais
(302.922 mm3) en afio medio y el 9.7% en aifo seco (137.083 mm3), para la regulacion
hidrica, la macrocuenca magdalena — cauca cuenta con 952 cuerpos de agua (37.3% del
total nacional) que cubren un area total de 395.247 has (47.6% del total nacional),
distribuidas ente cuerpos de agua naturales (846 ciénagas y 84 lagunas) y 22 embalses de
los 28 que hay en la pais, lo que muestra la importancia de la regulacién hidrica antrépica
para el abastecimiento de agua en la macrocuenca.

El plan estratégico de la macrocuenca del Pacifico enmarca todas las cuencas vy
subcuencas que vierten sus aguas en forma directa o indirecta al océano pacifico
colombiano, el instituto de investigaciones ambientales mediante el uso de la cartografia
base (curvas de nivel, rios y quebradas entre otros) del IGAC a escala 1:100.000 y el uso de
los sistemas de informacién geografica SIG, cuantificd el area espacial de todas y cada y
una de las cuencas y subcuencas en 7°727.376,58ha, (77.273,758km2) lo que representa
aproximadamente el 68,36% de la reserva forestal del pacifico de ley segunda decretada
en al afio de 1959, esta macrocuenca del pacifico abarca longitudinalmente desde el
extremo norte en Juradd municipio de departamento de Chocé al extremo sur en Tumaco
municipio del departamento Narifio, una distancia aproximada de 740 km, un 40% de la
longitud maxima del nuestro pais. La macrocuenca del pacifico tiene jurisdiccidon en los
departamentos de Choco, Risaralda, Valle del cauca, Cauca y Narifio, siendo el
departamento de Narifio el que tiene una mayor representatividad (36,48%) y Risaralda
(1,42%) con el menor porcentaje de representatividad.

1.1.1.1 Método

Se realizd un analisis minucioso de los documentos sintesis de la macrocuenca del
Magdalena, Cauca, Caribe y Pacifico, de las funciones de las Corporaciones Ambientales
en la jurisdiccion de su territorio concordante con la normatividad juridica existente y
considerando el Decreto 1640 de 2012, asi mismo, se analiza desde la vision econdmica y
las finalidades estratégicas de las macrocuencas
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1.1.2 Lecciones aprendidas — Analisis del marco Juridico

El presente andlisis determina que la aplicabilidad de la normatividad ambiental debe ser
una garantia de la sostenibilidad del recurso hidrico para las actuales y futuras
generaciones, bajo los parametros de conservacion, manejo y uso adecuado del agua.

En el marco de este estudio las Cars son la maxima autoridad ambiental con la
responsabilidad a nivel regional de proteger, regular, controlar la disponibilidad, calidad y
uso del recurso hidrico, y hacer un estricto seguimiento a los municipios presentes dentro
de la macrocuenca, entorno a la aplicabilidad y cumplimiento eficaz entre otros: Los
planes integrales de residuos sélidos (PGIRs), planes de ordenamiento territorial, POMCAs,
etc.

Como una leccion aprendida queda claramente evidenciada la diferencia de abordaje de
lo relacionado con la debilidad institucional de las Cars y la aplicabilidad del marco juridico
existente que regula el manejo y uso sostenible del recurso agua en Colombia.

La revision minuciosa de los documentos sintesis de la macrocuenca Magdalena, Cauca y
Caribe, muestran el conflicto institucional de las corporaciones ambientales, con
jurisdiccion en el territorio de la macrocuenca y la ausencia de coordinaciéon en la
ejecucidon de sus respectivos planes, deja ver claramente que las Cars son instituciones
débiles en el cumplimiento de la normatividad ambiental y en la falta de trabajo
coordinado y mancomunado entre ellas, por parte de las diferentes corporaciones
ambientales no hay un trabajo asociado que conlleve a una presencia institucional
relevante y comprometida con la gestidn integral del recurso hidrico en Colombia como
eje articulador del desarrollo social, ademas, se observa que las corporaciones
ambientales pareciese no saber cual es su papel institucional en el contexto de las
macrocuencas y en la ejecuciéon de los respectivos planes en la jurisdiccion de su
competencia, lo que ha debilitado el cumplimiento de sus funciones como maxima
autoridad ambiental.

En este estudio en los documentos sintesis de las macrocuencas Magdalena, Cauca y
Caribe no se evidencia claramente el haber analizado el marco juridico sobre la
normatividad ambiental existente para el recurso hidrico en Colombia, sino que toma
como su eje articulador solo el decreto 1640 de 2012, dejando de lado todo un marco
normativo existente el cual integra, complementa y regula el manejo integral del recurso
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hidrico; es importante precisar que las macrocuencas del Magdalena, Cauca y Caribe, no
miran el conflicto institucional de las corporaciones ambientales como producto de una
ineficacia en la aplicabilidad de la norma ambiental, sino que lo toman como un problema
de forma mas no de fondo, en la medida que lo visualiza como ausencia institucional en la
jurisdiccion del territorio de cada macrocuenca y en la falta de coordinacidon de sus
funciones y ejecucion de los respectivos planes.

Por su parte, en el analisis de la macrocuenca del Pacifico, se muestra como variable
estratégica la ineficacia en la aplicacion de la normatividad ambiental por parte de los
diferentes organismos con responsabilidad ambiental sobre el recurso hidrico, en el
documento sintesis se visualiza la aplicacidon efectiva de la normatividad ambiental que
regula el recurso hidrico en Colombia, del trabajo coordinado con municipios, dado que la
ley 373 de 1997 establecié como uno de sus principios rectores el uso eficiente y el ahorro
del agua, sefiald que todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar un
programa destinado al uso eficiente y al ahorro del agua, en este orden de ideas, se
deduce que los entes territoriales municipales, departamentales, concejos comunitarios,
cabildos indigenas, corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible como
maxima autoridad ambiental en la jurisdiccion de cada macrocuenca, organizaciones,
gremios y el conjunto de los ciudadanos previamente educados con una conciencia
ambiental, garantizaran la sostenibilidad del recurso hidrico en la jurisdiccion de las Cinco
(5) macrocuencas del territorio nacional, la ineficacia en la aplicaciéon de la normatividad
ambiental por parte de las corporaciones ambientales en la jurisdiccidn de su territorio se
mira como un problema institucional que afecta fuertemente toda vez, que son las
corporaciones ambientales las encargadas de hacer cumplir la normatividad juridica
existente en materia hidrica

1.1.3 Analisis de lecciones aprendidas desde las finalidades econémicas

En los documentos sintesis analizados de las PGIRS en las macrocuencas del Caribe, y
Magdalena-Cauca, en lo referente a las dimensiones econdmico/sociales, partiendo de
gue son las areas hidrograficas del pais en las cuales se presenta el mayor desarrollo
econdmico y donde se concentran la mayoria de la poblacién del pais, lo que conlleva a la
mayor demanda hidrica, en las lecciones aprendidas los estudios priorizan y fundamentan
en escenarios futuros de las macrocuencas en mencién y del pais en general, proyectando
la situacion actual para el afio 2050, tratando de identificar, los posibles requerimientos
en recursos hidricos que abastezcan y satisfagan el aumento de la poblacion y de las
actividades econdmico/productivas, mitigar en lo posible el deterioro de la calidad y el
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aumento de los riesgos asociados al recurso hidrico; proyecciones estas medidas en
cuanto a: a) la proyeccion del PIB, para calcular la disponibilidad futura, oferta-demanda,
de los recursos hidricos para las actividades econdmicas/productivas a gran escala
(agricultura, mineria, energética-minera, industrial, de transporte, etc.), y uso
humano/doméstico, asi como sus cargas contaminantes, por el aumento poblacional
proyectado b) utilizando el NBI e ICV como indicadores para medir y proyectar la
importancia de la calidad para uso humano/doméstico y el IVH para los riesgos asociados
a la ocurrencia de fendmenos como el nifilo o la nifia, con sequia e inundaciones, c) la
capacidad institucional y la gobernanza responsable sobre los diferentes usos del recurso
hidrico, que garanticen su conservaciéon y aprovechamiento de las generaciones futuras.

En el desarrollo de nuestro estudio para formular el PEMC del pacifico, priorizamos los
problemas centrales del territorio y su incidencia en los recursos hidricos, principalmente
la proyeccién se contempla para el aifio 2062, que teniendo en cuenta factores como la
disponibilidad - oferta/demanda -, la calidad, los riesgos naturales y antrdpicos, las
actuacién de la institucionalidad y una gobernanza responsable, nos puedan retratar la
posible realidad de la region especialmente en lo ateniente a los altos indices de
necesidades bdsicas insatisfechas (NBI), la inseguridad causada por la presencia de actores
armados ilegales e insuficiente presencia estatal, la cultura de la ilegalidad en el
aprovechamiento de los recursos naturales, la carencia de planes de ordenamiento para
las actividades econdmicas/productivas que viene imponiendo modelos contrarios a los
gue ancestralmente se han desarrollan dentro de la macrocuenca, los cuales han
garantizado hasta hoy la conservacidn de la biodiversidad, la falta de planes de ordenacién
e implementacién de procesos en la de concertacidn con los ancestrales pobladores, para
garantizar el manejo sostenible de los sistemas productivos dentro de la regidn, la
inexistencia de planes de ordenamiento del territorio en lo ateniente con el uso del suelo,
especialmente en las cuencas hidrograficas, ineficacia en aplicacién de la normatividad
ambiental por parte de los organismos con responsabilidad ambiental en el manejo del
recurso hidrico, inefectividad de las estrategias de accidén y mitigacién de los afectaciones
ambientales en la macrocuenca del Pacifico, han llevado al aumento del deterioro de las
diferentes cuencas del Pacifico, y el alto riesgo de erosidon de valores culturales de las
comunidades locales relacionados con el agua.

Como principal y fundamental contraste en el abordaje del estudio, podemos resaltar las
muy marcadas diferencias en los voliumenes poblacionales y de la magnitud de las
actividades econdmico/productivas, en ellas, en contraste con el escaso nimero de
pobladores, y la moderada actividad econdmica/productiva en nuestro caso; la
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disponibilidad del recurso hidrico, en nuestro caso de abundancia de oferta y poca
demanda, en contraste con la gran demanda, caso magdalena-cauca - relativa, caso
caribe, e insuficiente oferta del recurso especialmente en el caso magdalena-cauca; de
igual forma contrastar las caracteristicas de los diferentes actores que participan en los
procesos de concertacién y negociacién, gremios y asociaciones de productores en las
macrocuencas del caribe, magdalena-cauca, y comunidades étnicas en nuestra
macrocuenca del pacifico, para la toma de decisiones en cuanto al aprovechamiento de
los recursos y su entorno. Ademas, en la formulacién de los planes estratégicos de las
macrocuencas caribe y magdalena-cauca, se encontraron ambientes donde se toma el
recurso hidrico como una mercancia, sujeta al libre juego de la oferta y la demanda, para
generar un valor comercial, en nuestro caso se contempla como un bien y uso , con
relativo y/o marginal presentacion como bien de cambio, cuyo valor/precio lo determina
su potabilidad, mas no su escasez-abundancia

1.1.4. Lecciones aprendidas desde las finalidades estratégicas de los planes de las
macro-cuencas magdalena — cauca, caribe y Pacifico

Las lecciones aprendidas parten de un hecho establecido en los planes estratégicos, y es
gue hoy en todas las macro-cuencas del pais el balance hidrico es positivo, es decir que
pese a los usos y la contaminacion de las aguas, la oferta de agua siempre es mayor que la
demanda tanto en la temporada media como en la temporada seca, Tabla 1.

Tabla 1. Lecciones aprendidas

OFERTA DEMANDA OFERTA/ | OFERTA/
No. Cuenca DEMANDA | DEMAND
MEDIA (Mm3) [ SECA (Mm3) (Mm3) (%) MEDIA A SECA
Magdalena - o
1 Cauca 177.123 86.163 24.118 67,85% 734 3,57
2 Caribe 101.135 47.515 4.326 12,17% | 23,38 10,98
3 Pacifico 166.634 107.971 2.120 5,96% | 78,60 50,93
4 Orinoco 444.025 237.213 4.751 13,37% | 93,46 49,93
5 Amazonas 539.386 318.842 234 0,66% 2305,07 1362,57
TOTAL 1.428.303 797.704 35.549 01/00'00
(]
Fuente: PLAN ESTRATEGICO PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECUROS HIDRICO EN LA MACROCUENCA CARIBE
) SEDE PRINCIPAL. SEDE BOGOTA. ¥ SEDE TUMACO. 18

(

Edificio C

Cr6No {uapango Cr
2 37/ Teléfono

sla del Morro
126 - 670 9130 17

Quibdod, Chocod

CENTRO DE
CLL 2¢ 47

Edificic

SEDE BUENAENTURA.

www.iiap.org.co - iiapQiiap.org.co



Instituto de
Investigaciones
Ambientales

i del Pacifico
JREREERC

NIT: 818.000.156-8
Somos tnvestigacion, somos Chocd Biogeogragico, somos AP

PLAN ESTRATEGICO DE LA MACROCUENCA
FASE Il - IV

Este panorama nos deja frente dos hipdtesis sobre la finalidad estratégica de los planes:

e Primera hipétesis: pese a tener abundante agua disponible los planes pronostican
la necesidad de tratar el recurso hidrico como recurso con accesos regulado y
restringido por consenso, y los planteamientos de desarrollo dentro de las macro-
cuencas responden y buscan adaptarse a las consecuencias presentes y futuras a
ese prondstico.

e Segunda hipétesis: tenemos abundante agua y por lo tanto podemos mantener
nuestro modelo de desarrollo actual manejando el agua como un recurso comun e
infinito.

1.1.5 Aprendizajes generales a todos los planes

Criterios de caracterizacion

En general se puede decir que todos los Planes Estratégicos construyen sus lineas bases a
partir de aspectos hidrolégicos clave que son objeto permanente de monitoreo vy
seguimiento:

a) Oferta hidrica

b) Demanda Hidrica

c) Calidad del Agua

d) Riesgos asociados al Agua

e) Sistemas de monitoreo hidrolégico

Estos criterios permiten caracterizar el agua desde una percepcidn cartesiano-cientifica
del recurso, sin embargo existen otras percepciones culturales, o populares y cotidianas
sobre el agua. Por su parte el IIAP destaca la percepcidn cultural del agua en la regién del
Pacifico cuando dice “En particular el Pacifico ha desarrollado una cultura que gira
alrededor del agua, entorno a la cual también se encuentran las dindmicas de
poblamiento y se desarrollan los asentamientos humanos, el agua para los habitantes de
la region es sin duda mucho mas que un servicio publico que entubado llega a sus casas;
es un escenario de disfrute colectivo representado en cascadas, quebradas y rios de aguas
cristalinas, es una fuente permanente de bellezas escénicas en los que las tardes de sol
radiante y las noches de luna llena se alinean para magnificar los encantos naturales de la
region”.

La percepcidn general sobre el agua en la vida cotidiana no se presenta como criterio de
caracterizacion en ninguno los planes estratégicos de macro-cuencas, sin embargo todos
los planes denuncian que el agua en las regiones es receptor de desechos domésticos,
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industriales y agricolas, implicando que el agua es percibida en parte como un sumidero
de los desechos de la sociedad. La sociedad pareciera estar bajo la percepcion que el
recurso agua es un bien comun, infinito que, sin importar cuanto lo afectemos, se auto-
redime o auto-depura.

Administracion del recurso agua

Como lo establece el IIAP a partir de la ley 99 de 1993 las CARS son la mdxima autoridad
ambiental con la responsabilidad a nivel regional de proteger, regular y controlar la
disponibilidad, calidad y uso del recurso hidrico, y hacer un estricto seguimiento a los
Municipios de la Macrocuenca del Pacifico, entorno a la aplicabilidad y cumplimiento
eficaz de los Planes Integrales de Residuos Sélidos — PGIRs. En general los planes revisados
muestran la debilidad institucional de las Corporaciones Auténomas Regionales y
Sostenibles para restringir los usos del agua, incluso para cumplir su funcién de
evaluacién, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los
demas recursos renovables.

A nivel estructural el tema del agua esta bastante aislado en la institucionalidad de
Colombia, por ejemplo si se contempla la via tributaria como instrumento para restringir
las libertades en los usos del agua se observa de entre los 62 impuestos del pais no existen
tributos a los usuarios, ni al consumo del agua. A nivel de las corporaciones existen los
Permisos de Ocupacion de Cauces como el principal instrumento de control del uso del
agua en el pais.

Contaminacién por mercurio

El caso de la explotacidn de oro con vertimientos de mercurios en los cuerpos de agua es
uno de los mas ilustrativos de la problematica de contaminacion con efectos destructivos
del recurso hidrico. En julio de 2013, el Congreso de la Republica aprobé la Ley 1658 por
medio de la cual se busca “reglamentar en todo el territorio nacional el uso, importacion,
produccién, comercializacién, manejo, transporte, almacenamiento, disposicidén final y
liberacion al ambiente del mercurio en las actividades industriales, cualquiera que ellas
sean”. Esta ley se establecid que en un plazo maximo de 5 afios se debe erradicar el uso
del mercurio en todo el territorio nacional en la mineria. Si esta ley se aplicara
rigurosamente, en el afio 2020 la cantidad de mercurio vertida al agua deberia ser cero.
Como mensaje implicito los planes para las macrocuencas del Magdalena-Cauca y Caribe
dejan a interpretacion del lector la pregunta de si la adecuada administraciéon del recurso
hidrico de la macro-cuenca es un problema de:
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e Coordinacion de esfuerzos entre las CARS, las instituciones sectoriales, y las
comunidades.

e Instrumentos, institucionalidad y poderes adicionales para el control coercitivo de
cara a restringir el acceso al agua por acuerdo y consensos.

e Una combinacién de los dos.

Accesos a largo plazo

En general los lineamientos estratégicos de los planes no sugieren mecanismos para la
restriccion de las libertades del publico para el uso del agua. Incluso pese a que todas las
macro-cuencas analizadas proyectan incrementos poblacionales considerables a cincuenta
anos, los planes parecen indicar que todos podremos acceder al recurso agua cuando y en
la medida que queramos, y que lo que debemos hacer es promover uso mas eficiente del
recurso, conservar los nacimientos en partes altas de las cuencas, y articular esfuerzos
entre instituciones.

1.1.6 Cambio de valores sobre el agua en los planes estratégicos de diferentes las macro-
cuencas

¢Qué tan comprometidos estan los diferentes planes estratégicos de las macro-cuencas
con prevenir la destruccién del recurso hidrico?

Macro-cuenca Magdalena-Cauca

El conjunto de actividades que se desarrollan en la macro-cuenca Magdalena Cauca y su
impacto a nivel nacional contribuyen en porcentajes superiores al 60% al PIB nacional.

Dentro de la macro-cuenca se proyecta construir 1401,46 km de via, 94.754 viviendas,
avanzar en desarrollos agroindustriales adicionales a los existentes, avanzar con
desarrollos adicionales a los existentes en temas de transporte fluvial, oleoductos,
gasoductos y represas.

Problematica

A consecuencia de estas actividades se prevé conflictos que afecta la oferta, demanda,
calidad y riesgo del recurso hidrico, por:
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Sobrecarga del rio principalmente sedimentos y contaminantes.

Limitacion de la oferta hidrica por grandes obras de represamiento para
hidroelectricidad, distritos de riego, o regulacion de inundaciones, también por
cambios en la cobertura de la tierra cuenca arriba.

inundaciones por cambios en la cobertura de la tierra cuenca arriba o por ubicando
asentamientos humanos vy sistemas productivos en d&reas naturalmente
susceptibles a la inundacidn.

Intercambio hidrico entre macrocuencas, el ejemplo mds evidente es Ia
exportacion de agua de la Macrocuenca Orinoquia a la Macrocuenca Magdalena-
Cauca para abastecer a Bogota.

Uso del agua, contaminaciéon por agricultura e industria, y retencion por los
embalses.

Institucionales por solapamiento de funciones entre autoridades de desarrollo y
ambientales.

En el ambito de la gobernabilidad se identifican problemas por:

Baja cultura del agua en la poblacién de la macrocuenca.

Insuficientes recursos humanos, técnicos y fuentes de financiamiento para la
gestion integral del agua en la macrocuenca.

Baja eficiencia y eficacia en la gestion integral del agua por parte de las
autoridades ambientales.

Falta de estrategia para la caracterizacion y el manejo de los conflictos por el uso
del agua.

Falta de conocimiento e informacidn técnico y cientifico para la gestion integral del
agua.

Los ejes centrales de la problematica son:

Tabla 2. Los ejes centrales de la problematica

1. Oferta |2. Deterioro o pérdida de ecosistemas clave para la regulacion hidrica para los

1. Localizacidén en zonas no aptas y uso ineficiente del suelo para la actividad
agricola y pecuaria.

diferentes usos.
3. Pérdida de la conectividad natural entre los rios y cuerpos de agua
(ciénagas, laguna, pantanos, humedales, marismas etc.) necesarios para la
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regulacion hidrica, conectividad ecosistémica y control de sedimentos.

4. Localizacién de la mineria en zonas clave para la regulacion hidrica (recarga

acuiferos).

5. Alteracién de los volimenes de aguas subterraneas por la explotacién

minera a cielo abierto, agropecuaria e industrial

1. Uso ineficiente del agua superficial y subterrdnea en el sector agricola y

2. Demanda pecuario.

2. Uso ineficiente del agua en el sector doméstico y de servicios..

1. Contaminacién por vertimientos de aguas residuales de los sectores
domeésticos y de servicios.

2. Contaminacion por disposicion de residuos sélidos sobre fuentes hidricas asi
como botaderos a cielo abierto cerca de cuerpos de agua.

3. Calidad 3. Contaminacidn por vertimientos de aguas residuales de mineria.

4. Contaminacion difusa del sector agricola y pecuario.

5. Contaminacion del agua marina por vertimientos de aguas residuales a través
de emisarios submarinos, rios y cafos, y por la falta de alcantarillado y de
sistemas de tratamiento de aguas residuales.

1. Ubicacion inadecuada de actividades agropecuarias, en zonas susceptibles de
amenazas por inundaciéon y movimientos en masa.

2. Ubicacién inadecuada de asentamientos humanos, en zonas susceptibles de

) amenazas por inundacién y movimientos en masa.
4. Riesgo . ., - o .

3. Falta de infraestructura de regulacién hidrica para minimizar impactos de

asociado al

recurso 4

inundaciones o sequias.
Falta de conocimiento acerca de los riesgos asociados a la oferta hidrica

hidrico resultantes de la variabilidad climatica y los cambios ambientales locales,
regionales y globales.

5. Alteracién de la dindmica de sedimentacién costera por la construccién de
obras de infraestructura (tajamares, embalses, espigones etc.) y extraccion
de arenas en playas.

1. Baja cultura del agua en la poblacidn de la macrocuenca.

> 2. Insuficientes recursos humanos, técnicos y fuentes de financiamiento para la
Institucional co
gestion integral del agua en la macrocuenca.
Y 3. Baja eficiencia y eficacia en la gestion integral del agua por parte de las
gobernabilid autoridades ambientales. 4. Falta de estrategia para la caracterizacion y el
ad

manejo de los conflictos por el uso del agua. 5. Falta de conocimiento e
informacidn técnico y cientifico para la gestién integral del agua.
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Medidas y acciones

Oferta /demanda

Para atender la reduccion en la oferta hidrica que trae consigo esta serie de conflictos se
contemplan medidas como, garantizar una demanda de agua racional y coherente con la
oferta hidrica superficial disponible a través de cuatro tipos de accion:

e Controlar las pérdidas en los sistemas de abastecimiento.

e Implementar programas de uso “Eficiente y Ahorro del Agua“

e Desarrollar infraestructura de almacenamiento y/o transporte desde subzonas con
oferta hidrica superficial disponible.

e Mejorar el conocimiento y las tecnologias de aprovechamiento de agua
subterranea.

Calidad

Para mejorar la calidad del recurso hidrico se presentan las siguientes posibilidades de
accion:

e Establecer mecanismos para disminuir las cargas contaminantes del sector
doméstico. Esto significa mejorar y optimizar los sistemas de tratamiento
existentes, e implementar sistemas de tratamiento nuevos.

e Establecer medidas enfocadas a disminuir las cargas contaminantes vertidas
por el sector industrial. Esto implica que las industrias cumplan con la
legislacidon actual de vertimientos a través de la mejora o implementacién de
sistemas de tratamiento.

e Establecer medidas enfocadas a disminuir las cargas contaminantes vertidas
por el sector agricola. Esto se logra a través de estrategias sectoriales como la
promocién de acciones para la dosificacién de insumos y la creacion de
infraestructura para uso dptimo de agua, de tal forma que se minimice el
transporte y circulacion de contaminantes, tales como:

e Aplicar la cantidad de fertilizante adecuado para cada tipo de suelo y cultivo

(Por ejemplo no aplicar fertilizantes con alto contenido de fésforo a suelos ricos
en fésforo)

e Construccion de franjas de proteccidn alrededor de los rios para que no lleguen
contaminantes directamente.
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e No aplicar fertilizantes en zonas de alto riesgo.
e Establecer las tasas efectivas de aplicacidon de pesticidas (En muchos casos por
desconocimiento se usa mucho mas de lo necesario).

e Establecer y mantener humedales artificiales.

e Limitar y diferenciar el drea agricola de la pecuaria.

e Evitar que el ganado tenga acceso a rios.
Riesgo
Para proteger a la poblacién contra los eventos de inundacion, avalancha y deslizamiento
se presentan las siguientes posibilidades de accién para la disminucion y control del
riesgo:

e Implementacion de medidas de mitigacién estructurales que favorezcan el
transporte fluvial y las condiciones de proteccion de los asentamientos humanos.
Entre estas se encuentran modificaciones a los canales de los rios, defensas
riberefias, depresiones para desbordamiento, cauces de alivio y obras de drenaje.

e Aumento de la regulacién hidrica mediante el aumento de la cobertura natural en
las subzonas y aumento de la cobertura natural en las rondas hidricas y dareas
activas de inundacion.

e Planeacién Urbanay Localizacién de nuevos asentamientos.

e Implementacion de medidas de mitigacion no estructurales: Sistemas de
monitoreo de las cuencas y de alerta temprana, elaboracion de planes de
contingencia y evacuacion, y de mapas de amenazas y riesgos.

Gobernabilidad

e Armonizacion de la gestion ambiental y agropecuaria en areas de especial
importancia para la regulacién hidrica.

e Fortalecimiento y coordinacion interinstitucional para gestion integral del agua y
del suelo.

e Articular las acciones de planificacidn y gestidon del sector minero energético en la
macro-cuenca, con las de gestidn integral del agua y las de planificacidn territorial.
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3. ADMINISTRACION DEL RECURSO HIiDRICO EN LA MACROCUENCA

3.1. INFORMACION HIDROCLIMATICA (PRECIPITACION Y CAUDALES) DE CARS E IDEAM

Se esta en proceso de adquisicidon de la Informacidn Hidroclimatolégica de las estaciones
Pluviométricas y Limnimétricas de les estaciones asentadas en el area de estudio de la
MCP de las cuales en la actualidad se encuentras 233 activas y 68 se encuentras
suspendidas, es decir se contaria con 77,40% de las informacidn de las estaciones que se
encuentran distribuidas 106 en el departamento de Narifio, 73 en el Cauca, 29 en el Valle
del Cauca, 24 en el Chocd y 1 el Risaralda. En la tabla 3 se aprecia el inicio y la parte ultima
del listado de las estaciones presentes en la MCP.

Tabla 3. Listado de las estaciones en la Macrocuenca del Pacifico

item | Estacién | NOMBRE CLASE | Cat | ESTADO | NOMBRE_DEP | NOMBRE_MUN | CORRIENTE
3 5785 | NUQUI [56010040] MET |PM | ACT CHOCO NuQuil PACIFICO
5 7787 | CUPICA [56010030] MET |PM | ACT CHOCO BAHIA SOLANO | CUPICA
PANAMERICANA
6 7788 | [56015010] MET |CO | ACT CHOCO BAHIA SOLANO PACIFICO
8 19554 | ARUSI [56010050] MET |PG | ACT CHOCO NuQuil PACIFICO
9 5647 | TIMBIQUI [53050020] MET |PM | ACT CAUCA TIMBIQUI TIMBIQUI
BOCAS DE PATIA
10 5651 | [53060010] MET |PM | ACT CAUCA TIMBIQUI PATIA
CARPINTERIAS HDA
263 6470 | [26035070] MET | CO |SUS CAUCA EL TAMBO SUCIo
COLPUERTOS VALLE DEL
272 7728 | [53115020] MET |CP | SUS CAUCA BUENAVENTURA | PACIFICO
SAN JOSE DEL
277 7743 | SINAI EL [54020050] MET | PM | SUS CHOCO PALMAR TAMANA
APTO CONDOTO
279 7745 | [54025020] MET |CP | SUS CHOCO CONDOTO CONDOTO
ARGELIA EL RECREO VALLE DEL
283 7757 | [54035020] MET | CO |SUS CAUCA ARGELIA LAS VUELTAS
284 7760 | NOANAMA [54050010] | MET | PM | SUS CHOCO ITSMINA COPOMA
PARAMO TATAMA
AUTOMATICA
292 7989 | [26145080] MET |CP | SUS RISARALDA SANTUARIO SAN RAFAEL
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3.2. INFORMACION PUNTUAL SOBRE CONCESIONES Y VERTIMIENTOS DE AGUA,
INCLUYENDO VOLUMENES DE AGUA Y USO.

PLAN ESTRATEGICO DE LA MACROCUENCA
FASE Il - IV

En la actualidad se estd conformando la base de datos de la informacidon de las
concesiones y vertimientos de agua y en lo posible se estd incluyendo los volimenes de
agua. Este es el resumen de la consecucidn de informacion por departamento.

3.2.1 Departamento de Risaralda
3.2.1.1 Anadlisis de vertimientos

La oferta hidrica en los departamentos de la macrocuenca del Pacifico oscila entre los
600mm y los 6000mm anuales, reportando los valores mas altos en precipitacién Risaralda
y Chocé, que van desde los 2000mm y 3000mm respectivamente, segin el Estudio
Nacional del Agua 2014.

3.2.1.2 Analisis de vertimientos CARDER

En la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda. Actualmente se
encuentra vigentes 13 permisos de vertimientos correspondientes a cuencas del pacifico
qgue representan el 2,8% de total de usuarios de la jurisdiccién, todos ubicados en el
municipio de Pueblo Rico como se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Beneficiarios de permisos de vertimientos

SGS SGS

cosTe CcO103465

Tipo de S Vigencia | Capacidad | Destina | Munici
P . Beneficiario & o 5 .. . Vereda | Cuenca | Subcuenca
tramite en afios I/s cion pio
Unidn
T | AP
. empora S Domést | Pueblo | Santa Sin San Juan
Permisos Instituto 2 0,01 . . - -
. ico Rico Cecilia |cuenca | (sector Cic
Nacional de
Vias
ANIBAL Tatama
. Domést | Pueblo | Ri .
Permisos PIEDRAHITA 5 0,004 ic(c))mes R:Jci ° NI: o Tatama | (cuenca
VELASQUEZ & alta)
, Tatama
Permisos JORGE HENAO 5 0,005 Domést | Pueblo La Playa | Tatama | (cuenca
CASTANEDA ' ico Rico y
alta)
MARIA TERESA Domést | Pueblo Tatama
Permisos 5 0,004 . . Ciato Tatama
! TABARES DE ico Rico (cuenca
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GONZALEZ alta)
IGNACIO DE Domést | Pueblo Tatama
Permisos |JESUS  URIBE |5 0,005 ico Rico Ciato Tatama | (cuenca
ARANGO alta)
CARLOS , Tatama
Permisos E/I-E\:\:/-II-I?EZ 5 0,007 zgmest :iuciblo Anime |Tatama | (cuenca
MU0z alta)
JOHN , Tatama
Permisos | JENRRYGALLEG |5 0,004 :?:(;mest E:Jciblo E'ecreo Tatamé | (cuenca
O VILLADA alta)
BLANCA LUDY Domést | Pueblo Tatama
Permisos |LATORRE DE|5 0,005 ico Rico Ciato Tatama | (cuenca
ACEVEDO alta)
CLAUDIA } Tatama
Permisos mg;’:&s 5 0,007 :'chmest E:J;blo Ciato Tatama | (cuenca
PESCADOR alta)
JOSE GUSTAVO Domést | Pueblo Tatama
Permisos | DAVILA 5 0,009 ico Rico La Playa | Tatama | (cuenca
MEDINA alta)
LUDIVIA , Tatama
Permisos | ACEVEDO 5 0,009 :Z‘;meSt ::J;b'o E'ecreo Tatamé | (cuenca
LATORRE alta)
LUDIBIA , - Tatama
Permisos | ACEVEDO 5 0,009 EgmeSt :i”czblo ze”’am Tatamé | (cuenca
LATORRE alta)
LUz - MARINA Domeést | Pueblo | Yaruma Tatamd
Permisos | GRAJALES 5 0,006 ico Rico | Tatama | (cuenca
ISAZA alta)

Fuente: Corporacion Autonoma Regional de Risaralda

Todos los permisos otorgados corresponden a actividades de tipo doméstico, lo cual
sumado a los bajos caudales autorizados supone un bajo impacto sobre la calidad de las
fuentes receptoras.

El caudal total autorizado por la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda sobre las
cuencas pertenecientes a la macrocuenca del Pacifico corresponde al 0,002% del total de
los caudales autorizados en su jurisdiccidn.
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3.2.1.3 Anadlisis de las concesiones de aguas

En la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda (CARDER),
actualmente se encuentran vigentes 13 concesiones de aguas superficiales
correspondientes a cuencas del Pacifico que representan el 1,84% del total de usuarios de
la jurisdiccién, ubicados en los municipios de Pueblo Rico y Mistratd, como se muestra en

la tabla 5.
Tabla 5. Concesion de aguas superficiales
. .. Vigencia | Capaci . Destin | Municipi Cuenc
Tramite Beneficiario & - P Unidad .. P Vereda Subcuenca
en afios |dad acion | o a
San San  Juan
. Universal Domé . , | Antonio | San
Concesiones 50 9,57 m3/s . Mistrato (Sutu-
streamltda stico del Juan
, Utum
Chami
San
. Uni | Domé . , | Antonio |S S J
Concesiones niversa 50 3,0375 | m3/s gme Mistrato ntonio | >an an uan
streamltda stico del Juan | Bravo
Chami
San
. Universal Domé . , | Antonio | San , .
Concesiones 50 3,96 m3/s . Mistrato Rio Chami
streamltda stico del Juan
Chami
. Jac Vereda litros/s | Huma |Pueblo Remolin | San San  Juan
Concesiones . 5 0,4 . .
Remolino egundo | no Rico 0s Juan | (sector Cic
. Jac Vereda litros/s | Huma | Pueblo Gito- San San Juan
Concesiones N 5 0,2 . .
Git6 Cicuepa egundo | no Rico Cicuepa |Juan | (Sector San
. Jac minas de litros/s | Huma | Pueblo Minas San San  Juan
Concesiones 5 0,35 .
calamar egundo | no Rico Calamar |Juan | (Sector San
. Jac vereda el litros/s | Huma | Pueblo El San San Juan
Concesiones . . 5 0,3 . . .
silencio egundo | no Rico Silencio |Juan | (Sector San
Anibal . , , Tatama
. . . litros/s | Domé |Pueblo Rio San
Concesiones piedrahita 5 0,01 . . (cuenca
. egundo |stico |Rico Negro Juan
velasquez alta)
. , Tat 3
. Jorge henao litros/s | Domé | Pueblo San atama
Concesiones . 5 0,01 . . La Playa (cuenca
castaneda egundo |stico |Rico Juan
alta)
Claudia Tatams
. milena litros/s | Domé | Pueblo . San
Concesiones 5 0,01 . . Ciato (cuenca
Morales egundo |stico |Rico Juan
alta)
Pescador
Jose Gustavo litros/s | Domé | Pueblo San Tatama
Concesiones . . 5 0,01 ! / . . La Playa
Davila medina egundo |stico |Rico Juan | (cuenca
© seDE P
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alta)
San
Concesiones Universal 50 4 l\/!et_ros D9me Mistraté Antonio |San San  Juan
streamltda cubicos | stico del Juan | Bravo
Chami
. Luz marina litros/s | Huma | Pueblo San Tatama
Concesiones . 5 0,01 . Yarumal (cuenca
Grajales Isaza egundo | no Rico Juan alta)

Los principales usuarios son juntas de accién comunal de distintas veredas (4 usuarios),
particulares (5 usuarios) y la empresa UNIVERSAL STREAM LTDA con 4 Concesiones. El
caudal Concesionado proveniente de cuencas pertenecientes al Pacifico es de 21,867
m3/seg, corresponden al 84,53% del total del caudal Concesionado por la corporacion.

3.2.2 Departamento del Cauca

La corporacion de CRC, en el departamento de Narifio, trabajé con la tabla guia para el
cobro de la tasa por uso de aguas superficiales segin decreto 155 de 2005. Se tiene la
informacién clasificada por zonas, (Norte, Centro, Patia, Tierradentro, Macizo,
Piedemonte y Pacifico) y cuantificé las variables de: Cantidad de usuarios, Caudal
Concesionado (LPS), usuarios, Usuarios con cobro anual, Usuarios con cobro trimestral, y
Cobro mensual, la tabla 6 presenta la informacion de usuario y caudal Concesionado Ips.

Tabla 6. Usuarios y Concesiones de agua para Cauca

Territorial Usuarios Caudal Concesionado (Ips)
NMOIXIT S 672 19557,01
CENTRO 160 3633,64
PATIA 282 483,77
TIERRADENTRO 26 131,65
MACIZO 35 54 .47
13 71,90
TOTAL 1192 23957,44
Fuente: CRC
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Grafico 1. Usuarios y Concesiones de Narifio por zonas
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Fuente: CRC

Para la zona pacifica, CRC, registré 4 registros en el municipio de Timbiqui como se muestra en la
tabla 7.
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Tabla 7. Informacion recolectada de la corporacion CRC

REF 380900001 380900004 380900003 380900005
Ne 1 2 3 4
Garcia Ocoré Sinisterra Angulo Jose
Nombre Usuario Alcaldia Timbiqui | Viafara Felicicano Heberth Primo
Municipio Timbiqui Timbiqui Timbiqui Timbiqui
NIT / C.C. 76339388 76339709 10,525,205
Predio Captacion Sin Nombre Yegé Sin Nombre El Brazo
No.Expdte PC-001-05 GA-019-2009 GA-017-2009 GA-018-2009
No.Resol 1 54 53 52
Fecha Resolucion 38678 40066 40067 40066
Fecha Expiracion 42330 43718 43719 43718
Uso Doméstico Doméstico Domeéstico Doméstico
Clase Concesion Concesién Concesion Concesion
Q (Ips) 15 2 1 7
Vol. Concedido
M3/Mes 38880 5184 2592 18144
Vol. Concedido
M3/trimestre 116640 15552 7776 54432
Vol. Concedido.
M3/afio 466560 62208 31104 217728
Vol. Vertido (Lps) 0 0 0 0
Periodo Report.
Fuente de
Captacion Superficial Superficial Superficial Superficial
Nombre Fuente Q.Yegé Q.Yegé Q.El Charco Q.Corozalito
Micro/Sub cuenca R.Timbiqui R.Timbiqui R.Timbiqui
Codigo Sub cuenca 530501 530501 530501 530501
Gran Cuenca Pacifico Pacifico Pacifico Pacifico
POMCH no no no no
Cpmc
Ctm
Coefic. Invrs. CK 0 0 0 0
NBI 72,50571211 72,50571211 72,50571211 72,50571211
Coefic. Socioecond.
CS 0,274942879 0,274942879 0,274942879 0,274942879
Ind.Escasez IE % 0 0 0 0
IE 0 0 0 0
CE 0 0 0 0
Factor Costo
oportunidad FOP 1 1 1 1
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Factor Regional FR 1 1 1 1
TU 2007 ($/m3) 0,554 0,554 0,554 0,554
TU 2008 ($/m3) 0,589 0,589 0,589 0,589
TU 2009 ($/m3) 0,639 0,639 0,639 0,639
TU 2010 ($/m3) 0,656 0,656 0,656 0,656
TU 2011 ($/m3) 0,681 0,681 0,681 0,681
TU 2012 ($/m3) 0,703 0,703 0,703 0,703
TU 2013 ($/m3) 0,727 0,727 0,727 0,727
TU 2014 ($/m3) 0,745 0,745 0,745 0,745
TU 2015 ($/m3) 0,780 0,780 0,780 0,780
Valor a pagar por
Mes ($) 30335,416 4044,722 2022,361 14156,527
Valor a pagar por
trimestre ($) 91006,247 12134,166 6067,083 42469,582
Valor a pagar por
Semestre ($) 182012,493 24268,332 12134,166 84939,163
Valor a pagar por
ano (S) 364024,986 48536,665 24268,332 169878,327
NOVEDADES
FECHA de Novedad 39932 40140 40141 40142
Fecha de Expiracion
Resolucién 42330 43718 43719 43718
OBSERV. Nuevo Nuevo Nuevo
Resol. 001/2005
Periodo a facturar TRIMESTRAL ANUAL ANUAL TRIMESTRAL
Q<=2 Ips 0 1 1 0
3<=Q>=2,1yFR<=
4 0 0 0 0
5<=Q>=3,1y FR<=
3 0 0 0 0
3<=Q>=2,1 0 0 0 0
FR<=4 1 1 1 1
5<=Q>=3,1 0 0 0 0
FR<=3 1 1 1 1
Anuales 0 1 1 0

En el informe de gestién de 2013, esta CARs registra 139 solicitudes para el uso del
recurso hidrico, asi mismo, se tienen con respecto a los planes de manejo y vertimientos:
32 planes aprobados, 7 archivados, 2 con solicitud de informacién complementaria, se
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registran 20 permisos de vertimientos priorizados para seguimiento correspondiente al
33% del total aprobados.

Con respecto a la ordenacion y reglamentacién del recurso hidrico el informe registra una
(1) cuenca en este proceso.

3.2.3 Departamento del Chocé

3.2.3.1 La Corporacién Auténoma del Choco

Codechoco, en relacion al ordenamiento y reglamentacién del Recurso Hidrico,
considerando el Decreto 1729 de 2002, adelanto Siete (7) procesos de ordenacion de
cuencas abastecedoras de acueductos, asi mismo, ha identificado 140 usuarios del recurso
hidrico, en donde 36 de ellos se encuentran en municipios ubicados dentro de la
macrocuenca del Pacifico.

Municipio N° Usuarios Requisito de legalizacion
7 Permiso de vertimientos
Novita 7 Concesion de aguas superficiales
1 Ocupacién de cauces
Istmina 21 Permiso de vertimientos
Total 36

La corporacion cuenta con 68 concesiones de agua dentro de las cuales Tres (3) estan
ubicadas en los municipios de Rio Ird, Istmina y Tadd, cuyos cauces principales drenan a
cuencas que vierten sus aguas a la macrocuenca del Pacifico.

En cuanto a Licencias Ambientales y Permisos de Vertimiento, CODECHOCO cuenta con
siete (7) Planes de Manejo adoptados para el vertimiento de pesqueras, porquerizas y
mataderos, y 21 permisos de vertimiento, de los cuales nueve (9) fueron otorgados
durante 2013, solo se registra un (1) permiso para el municipio del Rio Iré.
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Se registra un (1) permiso de ocupacién de cauce para una empresa minera en el

municipio de Istmina.

Concesiones y vertimientos otorgados por la corporacion para el desarrollo Sostenible del Chocé
CODECHOCO se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Concesiones y vertimientos otorgados en CODECHOCO

) SEDE PRINCIPAL.

Cr 6 No: 37

Teléfono: (
Quibdo,

CENTRO DE DOCUMENTACION

Chocd

fuapango.
D 9126 - 6709130
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Cr10No: 2(
Teléfono:(O

SEDE GUAPI.
Cll1°A B/ LaE

Edificio Corpc
Teléfono: (092)

o Narifio, Isla del Morro

727 2347

SEDE BUENAENTURA.
Edificio CAM, oficina plan pacifico piso 10

T

elefono:

(092) 2410929

— Caudal . .
Empresa o persona Municipio Uso Usuarios Tramite
(Itr/seg)
Luis Restrepo Condoto 0,23 Abastecimiento 500 Concesion
. , Procesamiento de L
Consorcio cave Tado 2 . Concesion
materiales
Tadod
Asocasan (corregimiento de 2 cria de peces Concesion
mangara)
Tadod
Asocasan (corregimiento de 2 Cria de peces Concesion
angostura)
G2seismic Ltd. Istmina 0,3 Abastecimiento 40 Concesidén
. , Procesamiento de _
Consorcio cave Tadd 0,01 . Vertimiento
materiales
Tetra tech Nuqui 400 Generacion de energia Concesion
Hotel el Cantil Nuqui 1 Abastecimiento 100 Concesion
Asocasan Tado 2 Cria de peces Concesion
Utp Tadod 20 Construccion de vias Concesion
Municipo de Nuqui Nuqui 17 Abasteciendo Concesidn
I L . Aguas residuales -
Municipio de Rio Ir6 Rio Ird 5 gu I. ! Vertimiento
domesticas
. , Aguas residuales .
ICBF regional Choco Tadd 0,0081 g . Vertimiento
domesticas
Unidn temporal , Aguas residuales .
, P Tado 17 g. . Vertimiento
prosperidad industriales
L . Municipio de . . .
Didcesis de Istmina p 2,8 Residual domestico Vertimiento
Istmina
Fuente: CODECHOCO
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3.2.4 Departamento de Nariio

3.2.4.1 Corponariio

Teniendo en cuenta lo estipulado en el Articulo 8 del Decreto 3930 de 2010, la CARs
realizé el Ordenamiento del Recurso Hidrico de Ocho (8 subcuencas) mediante el
desarrollo de las fases de diagndstico, prospectiva (escenarios actual, tendencial con
proyecciéon de poblaciéon a 10 afos, factible a 3, 5, 10 afios, e ldeal con proyecciéon de
poblacién futura a 10 afios) y formulacidon en la que se determiné todo lo referente a
metas de reduccién de carga contaminante, reglamentacién de vertimientos y de
caudales, tasa retributiva y formulacién de proyectos encaminados a la descontaminacién
y recuperacion del recurso hidrico.

La informacion analizada muestra que esta CARs adelanta la actualizacion de los POMCAS
de los rios Mayo, Juanambu, Guaitara y Guisa, y se registran aprobados para la vigencia
2013 tres (3) planes de saneamiento y manejo de vertimientos donde se incluye el
municipio de Magui Payan, Para la zona Centro Ambiental Costa Pacifica se registran 63
permisos de vertimientos.
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3.3. POMCAS, PSMV Y PORH
3.3.1 POMCAS formulados

El IIAP logré la consecucién parcial de informacion sobre los POMCAS formulados y
aprobados para los departamentos y municipios de la Macrocuenca del Pacifico. Se ha
obtenido segun el informe de la contraloria sobre el estado de los recursos naturales y del
medio ambiente del afio 2011-2012: “en el reporte de los IMG, en la vigencia 2011 existen
143 POMCAS en ejecucion, lo que significa un incremento del 28% frente a 2010. A pesar
de que el diagndstico de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico se
considera la linea base en este tema, no se evidencia la manera en la que se articula con
los resultados reportados por las CAR- CDS, ni con la linea base establecida en el PND 2010
-2014”

La Macrocuenca del pacifico pese a su gran cantidad de rios, cuenta con pocas ejecutorias
de sus antiguos Planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas, POMCH, Decreto
1729 de 2002, hoy POMCAS. Una revisidon de las ejecutorias de las CARs, nos demuestra la
anterior apreciacién:

Codechoco, solo ha ejecutado Tres (3) POMCAS en el Chocd: Rio Cabi (Cuenca
abastecedora de acueducto), el Rio Carafio (Quibdd) y el Rio Unguia (Municipio de Unguia)
ninguno en la zona Pacifica. Hay que observar que los rios Cabi y Carafio, cuencas urbanas,
contaban con planes de manejo ambiental ejecutados con participacion de la Universidad
Tecnolégica del Chocd, Codechoco y ONGs.

En el Valle del Cauca, la CVC no ha realizado POMCAS para la cuenca del Pacifico, solo las
cuencas de los rios Calima, Dagua y Anchicaya, fueron declaradas en Ordenacién desde el
2005 y 2006. De acuerdo a un asesor de la CVC “mediante contrato con la Universidad del
Valle se logré realizar la etapa de aprestamiento y parte del diagnéstico de los POMCAS.

La CVC adelantd algunas acciones en el afo 2011, sin llegar a acuerdos con las
comunidades y el Ministerio del Interior. Al final no se formularon los POMCAS”.

En el departamento del Cauca, la CRC ejecuté los POMCH, de acuerdo a las
responsabilidades asignadas por el Decreto 1729 de 2002, de las siguientes cuencas
hidrograficas: 13 en la zona Andina y a la Cuenca alta de del rio Alto San Juan de Micay,
ninguna en el Pacifico, mientras que en el departamento de Narifio la relaciéon encontrada
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en el Plan de Acciéon 2007 — 2011 de Corponarifio , testimonia la apertura de formulacién
de Planes en los rios: Mayo, Guaitara, Guisa, Blanco, Carchi- Guaitara, Mira-Mataje, Pasto,
Rio Bobo, y Rio Guamués y la apertura de procesos (Quebradas Honda, Mocondino,
Miraflorez, El Recreo y los rios Baquerdn, y Bermudez). De ellos, solo el rio Bobo se le
habia adoptado POMCH evidenciando muy baja ejecutoria y mostrando solo la ejecucién
de Plan de ordenacién de Cuenca en la subregion pacifico (llamada Provincia Chocd), a la
Cuenca Binacional Mira- Mataje.

Un arqueo final muestra baja ejecucién, 19 procesos de ejecuciones, mientras que solo el
departamento de Narifio ejecuté un POMCA en la Macrocuenca.

3.3.2 Planes de Saneamiento de vertimientos y Ordenacion del Recurso Hidrico (PSMV y
PORH)

Al igual que con los POMCAS, los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV) y Planes de Ordenacién del Recurso Hidrico (PORH), las corporaciones auténomas
regionales, a pesar de los oficios realizados por el IIAP para obtener la informacion, fue
dificil su concesion, solo se recibié informacién de CRC, CODECHOCO y CARDER, razén por
la cual se presenta parcialmente la descripcion y andlisis de estas variables dentro del
documento.

Nota. Se anexa copia de los oficios enviados a las CARs
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4. BASES DE DATOS GEOGRAFICAS DE LA MACROCUENCA

4.1 ESTADO DE LA BASE DE DATOS DE LA MACROCUENCA

La Base de datos de la Macrocuenca del Pacifico se encuentra actualizada en formato GDB
(File Geodatabase), con la informacion espacial que se presentd en la fase | y Il del
proyecto, ademas de informacién suministrada por la GIRH, se cred una carpeta que lleva
el nombre del proyecto, dentro de la cual se encuentran 6 carpetas, la primera contiene la
Base de datos:

Figura 1. Modelo de la Base de datos

@v . v Equipo » ErikaWin7 (C3) » SIGBase » SIGProyec » 1058_PEMacrocuenca » BDIOSE » Fase ITIV » Plan Estrategico delal

Organizar » Incluir en biblioteca = Compartir con = Grabar Mueva carpeta
X Favoritos Meombre : Fecha de modifica... Tipo Tamafio

& Descargas . 1.BD 17/12/201503:06 ...  Carpeta de archivos
Bl Escritorio . 2_Metadatos 17/12/201503:53 ..  Carpeta de archivos
i Sitios recientes / 3_logos 17/12/201503:54 ..  Carpeta de archives
& OneDrive 4 _Mid 17/12/201503:54 ..  Carpeta de archivos
. 5 Imagenes 17/12/201503:54 ...  Carpeta de archivos
. Bibliotecas . 6_Modele de Datos 17/12/2015 03:55 ... Carpeta de archivos

3 Documents

Fuente: SIG IIAP 2016

La segunda carpeta contiene los metadatos de los mapas generados en este proyecto
(Figura 2), la tercera tiene los logos utilizados en el proyecto (Figura 3), la cuarta contiene
los archivos .mxd, donde se pueden observar las capas tematicas utilizadas en el proyecto
(Figura 4), cabe resaltar que los mapas estan codificados con un consecutivo que se utilizd
para llevar un orden de la informacion, la quinta carpeta contiene las salidas graficas en
archivo .jpg (Figura 5) y la sexta carpeta debe llevar un archivo en Word donde se
evidencie la estructura y significado de la nomenclatura de los datos utilizados en el
proyecto (Diccionario de Datos), cabe decir que en el momento se esta construyendo este.
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Figura 2. Visualizacion de la Base de datos
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Figura 3. Logos.

=| .. » Equipo » ErikaWin7 (C:) » SIGBase » SIGProyec » I058_PEMacrocuenca » Logos
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Organizar v Incluir en biblioteca v

&, ErikaWin? (C) 4

L AfroSIG \
. ArChiPro a ft ‘
. Archi
B Ao e \( )\( SRANCASE | ettt de
L. Archivos de p ELOPPEMENT M—m‘
| Basel00 AFD.png logo iiap png LogoColombial.
ia, bi
. Coordenadas copia.phg mp
.. Datos
. Escritorio
) Fiebre_Amarilr[
Fuente: SIG - lIAP 2016
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Presentacion

Grabar
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Unién_Europea.p
ng

Figura 4. Archivos Mxd.

Incluir en biblioteca = Compartir con * Grabar

C
Mombre

@] 158_PEMacrecuenca_CncsMpios_Carta_205ep2012. mixd
@ 158_PEMacrocuenca_Cuencas_Carta_150¢ct2012 mxd
@] 158_PEMacrocuenca_Dptos_Carta_205ep2012 mxd

@ 158_PEMacrocuenca_FstaClima_Carta_180ctu2012. myxd
@ WM1_158_PEMacrocuenca_Amanezas.mxd

@ M2_158_PEMacrocuenca_Bioma_Octul8.mxd

@ M3_158_PEMacrocuenca_geologia.mud

@ I4_158_PEMacrocuenca_Cobertura_Octul8.mxd

@ M5_158_PEMacrocuenca_Cobertura_Enerol0_1996.mxd
@ Mé_158_PEMacrocuenca_Cobertura_Enerol{.mxd

@ MB&_158_PEMacrocuenca_Resguardo_Carta_10Ene2013.maxd
@] M9 _158_PEMacrocuenca_clima_Octuld.mxd

@ 10 _158_PEMacrocuenca_Suelos 18_Oct.mxd

@] M11_158_PEMacrocuenca_Municipios.mxd

@ M12_158_PEMacrocuenca_Departamentos_Real.mxd
@ M13_158_PEMacrocuenca_UnidadGeo_Octul8.mxd

@ W14 _158_PEMacrocuenca_Ecosisterna_Octul8.mxd

@ M15_158_PEMacrocuenca_Areaspro.mud

@ WM16_158_PEMacrocuenca_Geoformas_21 0ct2012.mxd
@ W17_158_PEMacrocuenca_Tenencia_Carta_26Febr2013.mxd
@ W18_158_PEMacrocuenca_LGticosLocal_Carta.mxd

. v Equipo » ErikaWin7 (C) » SIGBase » SIGProyec » I058_PEMacrocuenca » EdiSIG » Carta
—

Nueva carpeta

Fecha de modifica...

17/10/2012 09:39 a...
15/10/201212:43 ...
28/09/2012 10:26 a...
19/10/2012 09:14 ...
21/02/2013 05:50 ...

21/02/2013 06

21/02/2013 04:32 ...
21/02/2013 04:30 ...
10/01/2013 08:19 ...

10/01/2013 07

21/02/2013 07:00 ...

21/02/2013 03:

20/02/201312:13 ...
26/02/2013 04:41 ...
09/01/201311:23 a...
09/01/201311:41 a...
26/02/2013 09:21 ...
20/02/2013 10:45 a...
09/01/2013 04:29 ...
26/02/201310:22 ...
02/10/201211:00 a...

Fuente: SIG - lIAP 2016
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Figura 5. Imagenes.

. v Equipo » ErikaWin7 (C:) » SIGBase » 5IGProyec » 1058_PEMacrocuenca » EntreMapas » Carta »
Organizar « Incluir en biblioteca = Compartir con = Grabar Mueva carpeta
&" ErikaWin7 (C)  # Mombre : Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
. AfroSIG =
] ‘ y 1 17/12/201504:04 ...  Carpeta de archivos

) ArCh.lpro = M1_158_PEMacrocuenca_Amanezas_200dpi,jpg 16/02/201304:17 ...  Imagen JPEG 1.563 KB
J (aimsdy [ M2_158_PEMacrocuenca_Bioma_Octul8_200dpijpg 21/02/20130337 .. Imagen JPEG 2,063 KB
§ Archivos dep = M3_158_PEMacrocuenca_geologia,jpg 7/02/201312:16...  Imagen JPEG 15978 KB
J =, li= M4 158 PEMacrocuenca Cobertura_Octuld,jpg 7/02/20131213 ...  Imagen JPEG 2131 KB
§ Coordenadas = M5_158_PEMacrocuenca_Cobertura_Enerol0_1996.jpg 10/01/2013 08:27 ...  Imagen JPEG 1.788 KB
) Datn.s . li=| MB_158_PEMacrocuenca_Cobertura_2002_Enercl0.jpg 10/01/201308:00 ...  ImagenJPEG 2,069 KB
) E.scrltorlo = M7_158_PEMacrocuenca_Titulos_Carta_10Ene2013,jpg 10/01/201311:13 a... Imagen JPEG 2,059 KB
e =] MB_158_PEMacrocuenca_Resguardo_Carta_10Ene2013,jpg 17/02/20131219 .. Imagen JPEG 2273KB
) Freyly.SIG li=| M3_158_PEMacrocuenca_clima_Octul8.jpg 18/02/201303:26 ...  Imagen JPEG 1.996 KB
) Ga.rmln = M10_158_PEMacrocuencaSuelos_18_Oct.jpg 17/02/201312:21 ...  Imagen JPEG 2115KB
) Gnl\.a li= M11_158_PEMacrocuenca_Municipioscuencas.jpg 19/12/2012 06:27 ...  Imagen JPEG 2,249 KB
} Institulogo li=| M12_158_PEMacrocuenca_Departamentos.jpg 27/02/2013 06:40 ...  Imagen JPEG 158 KB
Jio li= M13_158_PEMacrocuenca_UnidadGeo_Octuld.jpg 09/01/201311:48 a... Imagen JPEG 2241 KB
J UL = = M14_158_PEMacrocuenca_Ecosistema_200dpi,jpg 17/02/201312:16...  Imagen JPEG 2439 KB

) BD_ li=| M15_158_PEMacrocuenca_Areaspro.jpg 17/02/201310:57 a... Imagen JPEG 14,531 KB

J e li=| M16_158_PEMacrocuenca_Geoformas_210ct2012,jpg 09/01/201311:41 a... Imagen JPEG 2,501 KB

J EEliTzs =) M17_158_PEMacrocuenca_Tenencia_Carta_26Febr2013.jpg 26/02/201310:31 ... Imagen JPEG 1933 KB
/ Perflogs [ M18_158_PEMacrocuenca_LéticosLocal_Carta_200dpijpg 19/09/201206:42 a.. Imagen JPEG 887 KB
: E;:::; = M19_158_PEMacrocuenca_435ubcuencas_Carta_150ctu2012,jpg 10/01/201310:38 a... Imagen JPEG 2,242 KB

Fuente: SIG - lIAP 2016

4.2 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES TEMATICAS ALFANUMERICAS

4.2.1. Mapas sobre el uso y el tipo de suelo, estudios asociados a estos mapas.

Se cuenta con el estudio de suelos de geopedologia de IGAC a escala 1:100.000 en la que
describen las siguientes variables: Pendientes, cédigo de suelos, fase, tipo de clima, cédigo
y tipo de paisaje, cédigo y tipo de relieve, material parental, subgrupo, perfiles,
porcentajes, profundidad, textura, Fertilidad, Acidez, Drenaje, Humedad, Aluminio,
Saturacion, edafologia, drea y porcentajes de los tipos en la macrocuenca.
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4.2.2 Topografia de la MCP

Se cuenta con la informacion del modelo de elevacidn digital desarrollado por la NASA con
resoluciéon de 30m de pixel. Esta resolucién mediante procedimientos espaciales, se
pueden extraer curvas de nivel a varios deltas de alturas. También se pueden extraer el
mapa de pendientes para las cuencas que se estimen convenientes que presenten
procesos especificos y que requieran dichos analisis.

4.2.3. Mapa de la red hidrica levantada a partir de topografia.

Se cuenca con la informacidn a escala 1:100.000 de la geo data base del IGAC en los que
se presentan los siguientes features:

- Centros Poblados
- Superficies de agua
o Drenaje doble (Rios)
o Drenaje sencillo (Quebradas)
o Ciénagas
o Lagunas
- Toponimias
- Transporte Terrestre
o Vias
o Caminos

4.2.4 Mapas de las sub-cuencas del MCP.

Se cuenta con el shape de las sub-cuencas del Pacifico colombiano a escala 1:100.000
propuesta por el IIAP y el IDEAM en el que describen las siguientes variables: cédigo de las
cuencas, nombre de la cuenca, nombre de la sub-cuenca, areas y porcentajes de las sub-
cuenca.

El Pacifico colombiano se divide en 9 cuencas que cubren un area de 6.610.375,6 de
Colombia. Ver tabla 6 y gréfica 1.
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Tabla 9. Macrocuencas del Pacifico

No. |Cuencas No.  Sub-| \cea HA | %
Cuencas -
1 Rio Ledn 1 270.447,6 |3,6
2 Directos al Caribe 3 351.967,7 |4,6
3 Rio Baudé 4 404.735,8 |5,3
4 San Juan del Micay 1 428.910,8 |5,6
5 Rio Mira 3 441.629,0 |5,8
6 Rio Sinu 5 506.789,4 |6,7
7 Rio Patia 2 1.083.099,7 | 14,2
8 Rio San Juan 12 1.585.816,4 | 20,8
9 Directos Pacifico 22 2.536.980,2 33,3
Totales : 53 7.610.376,6 | 100,0

Fuente: IIAP 2012

Grafica 2. Las cuencas del Pacifico Colombiano
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Fuente: 1IAP-2012
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La cuenca mas grande es la de Directos Pacifico que estda compuesta por 22 sub-cuencas
haciéndose perteneciente de 2.536.980,2 hectareas del Pacifico colombiano, otra de las
cuencas acreedoras de un gran porcentaje del territorio es la cuenca a la cuenca del Rio
San Juan la cual se divide en 12 sub-cuencas que la hacen merecedora de 1.585.816,4
hectareas, también le pertenece un porcentaje considerable del Pacifico colombiano a la
cuenca del Rio Patia que se divide solamente en 2 sub-cuencas que ocupan
1.083.099,7hectareas del Pacifico colombiano.

4.2.5 Mapas de areas protegidas y Parques Naturales.

Se cuenta con el shape de dreas protegidas y parques naturales a escala 1:100.000 por el
IIAP y el IDEAM en el que describen las siguientes variables: nombre, categoria,
jurisdiccion, ano de creacién, tipo de proteccidn, id tipo de proteccién, id zona de
proteccion, departamento, dreas y porcentajes de las dreas de proteccién y parques
naturales.

Tabla 10. Areas especiales

No. |Categorias Area (HA)

1 Area de Manejo Especial Afro 11.039,9

2 Area de Manejo Especial Indigena 29.197,1

3 Distrito de Manejo Integrado 1.011,5

4 Parque Municipal Natural 197,3

5 Parque Nacional Natural 338.785,7

6 Parque Natural Regional 10.947,2

7 Reserva Forestal Especial 190.048,9

8 Reserva Forestal Nacional 15,7

9 Reserva Forestal Protectora 17.119,5

10 Reserva Forestal Regional 165,8

11 Reserva Natural 707,3

12 Reserva Natural de Sociedad Civil 1.035,0

13 Reserva Natural Municipal 11,2
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14 Sitio Ramsar 3,5
15 Otras 228,6
Totales: 600.514,3

Fuente: lIAP 2012

Gréfica 3. Areas protegidas y parques naturales
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Fuente: lIAP-2012

En el Pacifico colombiano se encuentran 15 categorias de areas de proteccién y parques
naturales, siendo los Parques Nacionales Naturales las categorias con mayores areas de
proteccion abarcando 338.785,7 de 600.514,3hectareas que corresponden a las areas de
proteccion y parques naturales. La categoria de Reserva Forestal Especial también abarca
un porcentaje considerable de la zona de proteccién perteneciéndole a esta categoria
190.048,9 hectareas.

4.3 DESCRIPCION DE LOS METADATOS

En la actualidad se cuenca con los metadatos de la cartografia utilizada en formato Excel
para ser ingresada en cualquier sistema de Metadatos como el GeoNetwork entre otros.
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5. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ESTRATEGICAS

5.1. INEFICACIA EN LA APLICABILIDAD Y CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD
AMBIENTAL HIDRICA

El marco normativo Colombiano en cuanto al manejo de recursos hidricos estd bien
desarrollado, aunque en la practica no se cumpla con el espiritu de la norma que busca
garantizar la oferta, demanda, uso y calidad del agua, previniendo, controlando vy
mitigando los factores contaminantes que ponen en riesgo el recurso hidrico y por ende la
calidad del agua que es elemento fundamental para la vida de los habitantes de la macro
cuenca del Pacifico.

El Ministerio de Salud y Proteccidn Social, como entidad rectora de la salud en Colombia,
viene normalizando desde hace varias décadas la calidad del agua potable en el pais vy
lleva a cabo la vigilancia de la misma a través de las entidades territoriales de salud. Para
perfeccionar la realizacidn de esta tarea, se cred el Sistema para la Proteccién y Control de
la Calidad del Agua, el cual fue adoptado mediante el Decreto nimero 1575 del afio 2007
y sus Resoluciones reglamentarias, expedidas posteriormente. Este Sistema establece no
solamente los instrumentos de vigilancia y control del suministro de agua para consumo
humano, sino también los diferentes niveles de responsabilidad de los actores
involucrados, frente al deber constitucional de brindar agua apta para consumo humano,
es decir, Sin Riesgo para la salud de la poblacién colombiana. (Documento Ministerio de la
Salud y Proteccién Social, afio 2012)

Las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y Corporaciones de Desarrollo Sostenible
(CDS) representan la primera autoridad ambiental a nivel regional del pais. Son entes
corporativos de caracter publico, creados por Ley 99 de 1993, que se componen de
entidades territoriales que por sus caracteristicas son geograficamente un mismo
ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica.

Las Corporaciones Autdonomas Regionales son las encargadas de administrar, dentro de su

area de jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos naturales renovables, y buscan su
desarrollo sostenible. Entre sus funciones principales se encuentran:
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e Otorgar Concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas
por la ley para el uso, el aprovechamiento o la movilizacién de los recursos
naturales renovables o para el desarrollo de actividades que afecten el medio
ambiente.

e Fijar en el drea de su jurisdiccidon los limites permisibles de emision, descarga,
transporte o depdsito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra
materia que pueda afectar el medio ambiente o los recursos naturales renovables;
y prohibir, restringir o regular la fabricacién, distribucién, uso, disposicion o
vertimiento de sustancias causantes de degradacién ambiental.

e Ejercer las funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental de las
actividades de exploracidon, explotacidon, beneficio, transporte, uso y depdsito de
los recursos naturales no renovables.

e Desempefiar las funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental de los
usos del agua, el suelo, el aire y los demds recursos naturales renovables.

e Recaudar, conforme a la ley, las contribuciones, tasas, derechos, tarifas y multas
por concepto del uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables, fijar
su monto en el territorio de su jurisdiccion con base en las tarifas minimas
establecidas por el MADS.

e Imponer y ejecutar las medidas de policia y las sanciones previstas en la ley, en
caso de violacién a las normas de proteccién ambiental y de manejo de recursos
naturales renovables, y exigir la reparacién de los dafios causados.

Las 33 Corporaciones Autonémicas Regionales (CAR) son las responsables del manejo de
recursos hidricos, aunque al mismo tiempo el ministerio esta a cargo de las politicas de
abastecimiento de agua potable y saneamiento.

Es importante destacar que tan solo 8 de las 39 autoridades ambientales cuentan con un
grupo o una unidad de recurso hidrico en sus estructuras organizacionales, es decir, que
en la mayoria de los casos las diferentes funciones de la gestion del recurso hidrico
(planeacién, administracion, seguimiento, legislacion, etc.) estdn dispersas lo que facilita
gue no haya unidad de criterio. Este hecho, sumado al reclamo por la demora en los

S SEDE PRINCIPAL. SEDE BOGOTA. @ SEDE TUMACO. 48
{uapango Cr10No 3 Edificio Corpo Narific del Morro
) 9126 - 670 9130 Teléfono:(O Teléfono: ( g
CENTRO DE DOCUMENTACION. | § SEDE GUAPI. SEDE BUENAENTURA. y | \ " %
CLL 26 nO: 2-47 B/Alameda CI1°ACr4 B/ LaEs Edificio CAM, oficine 1[ lan pacifico piso 10 @ ) i ;
" e 713910 Teléfono: (092) 8 £ Teléfonc )2) 2410929 3 3GS - SGS 3

Quibdd o cotes

www.iiap.org.co - iiapQiiap.org.co



Instituto de
Investigaciones
Ambientales

i del Pacifico
JREREERC

NIT: 818.000.156-8
Somos tnvestigacion, somos Chocd Biogeogragico, somos AP

PLAN ESTRATEGICO DE LA MACROCUENCA
FASE Il - IV

trdmites y expedicion de aprobacién de las autorizaciones y permisos que reclaman
permanentemente los usuarios, hacen necesaria una acciéon urgente para mejorar la
gestidn que en torno a la GIRH realizan las autoridades ambientales.

Se evidencia que hay poco compromiso por parte de las autoridades ambientales, en la
aplicabilidad de la normatividad juridica que regula el recurso hidrico, dado que los
diagndsticos y muestreos realizados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en el documento de Politica Ambiental para la Gestion del Recurso Hidrico en el
afio 2010, el cual se cita tal cual se presentaron: “En la region Pacifica, en el Valle del
Cauca, ha prevalecido la mala calidad del agua, principalmente en la areas de influencia
del municipio de Buenaventura y los poblados de la Bocana, Juanchaco y Ladrilleros.

En orden descendente, el departamento de Chocd ocupa el segundo lugar, sobresaliendo
las estaciones bahia Solano y playa Almejal. En Narifio, la estacién de mayor relevancia
debido a la repetitividad en la categoria de baja calidad es playa.

Asi miso lo demuestra Algunas de las conclusiones del informe Estado de los Recursos y
del Ambiente 2012-2013, elaborado por la Contraloria General de la Republica (CGR),
podrian ser una excelente hoja de ruta para lo que la préxima administracion enfrenta en
materia ambiental.

Las conclusiones, en general, no son muy positivas. La CGR se refiere a las autoridades
ambientales como entidades “débiles”, mientras que califica el modelo colombiano como
uno subordinado a “sectores productivos que no han interiorizado de manera adecuada
los impactos negativos que generan”. Estos son los principales resultados del reporte.

En concordancia con lo anterior, dentro del macrocuenca del Pacifico hacen presencia
cinco (5) CARs. CODECHOCO, CARDER, CVC, CRC y CORPONARINO, entidades que a la luz
de la informacién acopiada muestran una débil gestidon institucional frente al recurso
hidrico

La normatividad ambiental en materia hidrica con el objeto de controlar todas las
actividades que incidan en el medio ambiente y regular el aprovechamiento sostenible de
nuestro recurso natural agua, se han creado leyes para tutelar y garantizar de la mejor
manera la oferta, demanda, el uso, manejo y calidad del agua, como elemento
fundamental de la vida y del desarrollo econédmico de la poblacién del Pacifico. Sin
embargo los informes de las corporaciones ambientales muestran que cada dia aumenta
la desforestacidn y tala de bosques, entables mineros, la contaminacién de los rios, por
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vertimientos, residuos soélidos, por residuos liquidos, ante esta preocupante realidad
surgen varias preguntas:

Porque hay pocos procesos sancionatorios frente al recurso hidrico en la regién?

Las autoridades ambientales aplican de manera eficaz el cumplimiento de la norma
ambiental hidrica en Colombia y el Pacifico?

Se deben aplicar sanciones mas fuertes a quienes infringen la normatividad hidrica dentro
de la macrocuenca?

Es de anotar que uno de los problemas que afectan al recurso hidrico en el Pacifico
colombiano, es la baja calidad del agua y la irregular distribucién del abastecimiento en
zonas rurales y urbanas, que afectan la demanda del agua. En este contexto la
normatividad hidrica ambiental juega un papel fundamental para la gestién del agua, en la
medida que la normatividad hidrica debe regular adecuadamente la oferta, demanda, uso
y control de la calidad del agua.

En este orden de ideas se encontré que la progresiva demanda del agua y la amenaza de
sus fuentes, con la contaminacidn de sus caudales afectan la oferta del agua, en la medida
gue el agua puede verse contaminada de alli la importancia de aplicar la normatividad
hidrica ambiental como mecanismos de control y prevencidon en el uso desmedido del
agua.

La falta de eficacia en el cumplimiento y aplicacién de la normatividad hidrica es un factor
gue afecta la gestion integral del recurso hidrico, dado que la normatividad hidrica busca
tutelar, salvaguardar la oferta, demanda, uso, manejo y calidad del agua, y en la medida
gue la normatividad hidrica no se aplique con eficacia por parte de las CARS y demas
autoridades ambientales, habrd una ineficiencia juridica y de control ambiental.

El reporte de los informe de gestion ambiental de las CARs en los ultimos tres (3) afos,
muestra como resultado que hay desarticulacion institucional en el cumplimiento de la
normatividad hidrica entre las diferentes autoridades ambientales de la jurisdiccidon de la
macro cuenca del Pacifico, lo que se ve reflejado en las pocas sanciones impuestas por
infraccion al recurso hidrico, en otros casos no se reporta ningun proceso sancionatorio
por parte de las corporaciones auténomas regionales en lo que al recurso hidrico se

refiere.
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La oferta, demanda y calidad del recurso hidrico en la macro cuenca se ven fuertemente
afectados y en riesgo futuro dada la ineficacia en el control por parte de las CARs e
incumplimiento de la normatividad ambiental hidrica de parte de los sectores productivos,
esto se evidencia en el hecho de que por ejemplo: CODECHOCO reporta para 2014, 29
concesiones de agua, 13 permisos de vertimientos y 11 para ocupacion de cauces mas no
hace alusidn a ningln proceso sancionatorio,

Para 2015, 106 procesos contra entables mineros, solo en el Rio Quito, 27 procesos por
extraccién ilegal de minerales naturales pero cero (0) procesos sancionatorios por
contaminacién del recursos hidrico y sus cuencas en el departamento del Chocd. La CVC,
para 2013 reporta una (1) sancién por contaminacién de aguas residuales por
vertimientos liquidos, pero 29 sanciones por violentar los recursos naturales.

5.2. ELORDENAMIENTO AMBIENTAL Y PRODUCTIVO DENTRO DE LA MACROCUENCA

Esta variable pretende la incorporacién efectiva de las determinantes ambientales dentro
de los diferentes instrumentos y procesos de planificacidn integral del desarrollo en la
region pacifica, se procura especificamente gestionar la ordenacidn ambiental y
productiva de la macrocuenca desde una perspectiva regional y de cuencas hidrograficas
en procura de garantizar la conservacidn y sostenibilidad del recurso hidrico y la
biodiversidad de esta importante ecorregidén de Colombia.

La concepcién ambiental del desarrollo para algunos autores estd basada
fundamentalmente a partir del andlisis integral que se mueve en la doble via sociedad-
naturaleza o ecosistema-cultura. Supone que los recursos de la naturaleza se utilizan, se
conservan o se degradan en funciéon de la manera en que las diferentes sociedades se
organizan culturalmente para apropiarse de ellos. La organizacion cultural se refiere a las
formas de pensar y de actuar sobre la naturaleza; es decir, tanto al cumulo de
construcciones tedricas como a las relaciones sociales y a los instrumentos tecnoldgicos
construidos por el hombre que le permiten modificar los ecosistemas, ajustandolos a sus
necesidades econdmicas.

En esta variable se considera fuertemente el intercambio de experiencias, conocimientos,
saberes, informacién cientifico técnica y generalizacion de resultados alcanzados en
planificacion territorial en el ambito del ordenamiento ambiental y productivo del
territorio, asi como la promocién de la aplicacion de modelos y buenas practicas
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productivas que contribuyan a garantizar el uso y conservacién de los recursos agua y
suelos, control del crecimiento de la frontera agropecuaria, asi como los otros sectores
productivos, el uso sostenible de los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades locales poniendo énfasis en el logro de la seguridad y la
soberania alimentaria y en la generacién de riqueza colectiva a través de los negocios
verdes y el aprovechamiento integral de la biodiversidad, para lo cual la conservacidn se
constituye en un elemento generador de ingresos.

El ordenamiento ambiental y productivo del territorio, asi como el fomento de modelos y
buenas practicas productivas se orientan a desestimular el desarrollo de actividades como
la mineria ilegal, cultivos de uso ilicito, monocultivos, deforestacidn, ganaderia, etc., como
estrategia para desacelerar motores de pérdida de biodiversidad y coberturas boscosas
gue contribuyen a mantener los balances hidricos de la macrocuenca del Pacifico.

El Articulo 10 de la Ley 388 de 1997, establecid las Determinantes del Ordenamiento
Ambiental del Territorio las que deben ser consideradas como lineamientos generales de
planificacion las que garantizaran la inclusion de aspectos ambientales como la
reglamentacién de uso y ocupacion del territorio dentro de los instrumentos de
Ordenamiento Municipal y demas actividades de planificacion ambiental en los niveles
local y regional.

Los Determinantes Ambientales son herramientas de planificacion importantes para lograr
la articulaciéon de los procesos de revisién, ajuste y reformulacién de los Planes de
Ordenamiento Territorial con las propuestas de Ordenamiento Ambiental promovidas
desde los niveles regionales y nacionales, para lo cual se tienen como insumos la
zonificacién ambiental del territorio, la estructura ecolégica principal, las areas protegidas,
etc. En este sentido, este programa parte de la gestion adelantada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la division de ecosistemas, que en conjunto
con el lIAP, desarrollaron en el aino 2009, la propuesta de zonificacidén y lineamientos de
manejo para la reserva forestal del Pacifico como instrumento base para la planificacion
del territorio, por lo que esta informacién sumada a la estructuracidn ecoldgica
adelantada por el IIAP, deben servir como insumos tanto para la implementacidn de estas
propuestas como para la incorporacion de estas variables en los planes y esquemas de
ordenamiento territorial de los municipios que conforman y hacen parte de la

macrocuenca.
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El PEMCP debera considerar imperiosamente como base de planificacion dentro de la
macro cuenca para garantizar la oferta, demanda y calidad del recurso hidrico, el ejercicio
de ordenacién de la Reserva forestal del Pacifico que define cinco (5) zonas:

a) Las zonas de Conservacién: Una superficie total dentro la Reserva Forestal del Pacifico
de 1.390.030,75 has y estd representada en 50 figuras de proteccién

b) Las zonas de preservacion: Bosques o montes que se identifican en la zonificacién
agroforestal con vocaciéon y uso recomendado de conservacion forestal protectora.

c) Zonas de Uso Mdltiple: Areas con vocacién productiva en otros renglones diferentes a
las forestales.

d) Las zonas de Restauracion: areas donde se han desarrollado intensos procesos
productivos de mineria mecanizada sin medida alguna de proteccion ambiental y con
intentos practicamente inexistentes de proveer mecanismos de restauracion de las areas
degradas por esta actividad, tiene una superficie de 168.669,01 ha.

e) Zona de desarrollo urbano: intuyen los cascos urbanos de las poblaciones de la Reserva
Forestal del Pacifico y su area de expansién para la construccién de infraestructura para la
prestacion de servicios publicos y el bienestar y desarrollo social.

5.3 MINERIA COMO FACTOR DE AFECTACION DE LA MACROCUENCA DEL PACIFICO

Es priorizada como variable estratégica ya que la mineria artesanal o de subsistencia es
considerada como una de las actividades productivas mas importantes en la regién
pacifica. Estd ligada a otras formas de vida: agricultura, pesca y recoleccion. Hace parte
constitutiva de la cultura de estos pueblos negros e indigenas, lo que constituye su
identidad y asi ha permanecido a través de los siglos como una tradicion productiva de
alto valor simbdlico en estas comunidades.

Sin embargo, en la actualidad dicha actividad se esta desarrollando a través de la
utilizacion de maquinaria pesada en el marco de la ilegalidad, ocasionando dafios
irreparables en los ecosistemas naturales; de igual manera dado el auge del precio del
oro, se impone una mineria ilegal en los territorios. En Chocé, Cauca y Narifio, este tipo de
explotaciones se desarrolla sin ningun control y sin importar dénde se ubican: areas
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protegidas, selvas, territorios étnicos, ocasionando dafios irreparables en el territorio
INDEPAZ (2013).

Asi mismo, las actividades de extraccion y beneficio obtenidos a partir del oro y platino,
mediante la utilizacién de retroexcavadoras, dragas y dragones e insumos como mercurio
y aceites, se desarrollan en las margenes de fuentes hidricas a pocos metros de su cauce
natural, incumpliendo la distancia de zonas de protecciéon para rios que debe ser de 30
metros como minimo a lado y lado del cauce de los mismos, segun el Codigo Nacional de
Recursos Naturales (Decreto 2811, 1974). Adicionalmente, en algunas ocasiones se realiza
dentro de los rios, actividades mineras que ocupan el cauce sin autorizacion,
incumpliendo con lo establecido en el titulo Ill del Decreto mencionado anteriormente
referente a la explotacién y ocupacién de los cauces, playas y lechos.

Segun INDEPAZ (2.013, tomado de la defensoria de Pueblo); en Colombia de los casi 9.000
titulos mineros otorgados, la mayoria se encuentran en exploracion. Al menos 15.000
familias viven de las minerias de hecho o no legalizadas del pais, distribuidas en unas
3.600 minas que no cuentan con un titulo debidamente registrado y hasta el momento de
3.631 solicitudes de legalizacion, solo se perfeccionaron 23 contratos de concesion. Esto
indica que dicha actividad se destaca por ser fuente de subsistencia de un numero
considerable de familias, especialmente para la regién del Pacifico, donde dicha actividad
se hace desde tiempos ancestrales, las cuales de manera individual buscan obtener
recursos a través de la practica de esta sin tener en cuenta los impactos negativos que se
le hace al medio ambiente, los cuales son a corto, mediano y largo plazo, entre los que se
destacan: desplazamientos forzados, pérdida de la cultura, desaparicion de sus
costumbres, tradiciones y lengua, afectacién a la salud, pérdida del territorio, vulneracién
de los derechos a la autonomia y al autogobierno, la destruccién de los bosques, la
contaminaciéon de las fuentes de agua, la contaminacién del aire y la destruccién de la
biodiversidad.

En este contexto, la relacidon de esta variable asociada a la oferta del recurso hidrico en la
macrocuenca del Pacifico se hace estratégica dada la innegable importancia ambiental y
ecoldgica. En Colombia el total de precipitacidon es aproximadamente 3.700 km3, de la
cual el 61% se convierte en escorrentia superficial equivalente a un caudal medio de
71.800 m3/seg., correspondiente a un volumen de 2.265 km3 al afio. Este caudal fluye por
las 5 areas hidroldgicas en las que se ha dividido el territorio nacional. El Pacifico
colombiano tiene el 13,41% es decir el 9.269m3/seg., siendo en términos de cantidad de
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agua que fluye por unidad de area, el Pacifico es quien cuenta con el mayor rendimiento
hidrico del pais, estimado en 124 |/s-km2 (ENA 2010).

En términos de Caudal Medio en m3/seg, de las 5 grandes cuencas estimadas a nivel
nacional para el Pacifico Colombiano, la cuenca correspondiente a Amarales-Dagua
Directos es la que presenta mayor cantidad de caudal medio estimada en 34,10% del total
del Pacifico (9419), seguido con la cuenca del San Juan con 25,81% y posteriormente la
Cuenca Baudo — Directos Pacifico.

En términos de Caudal Afio seco en m3/seg, el Pacifico tiene un total de (4604), de los
cuales la cuenca Amarales-Dagua presenté la mayor cantidad de caudal ano seco estimada
en 47,15%, seguido de la cuenca de Baudd - Directos Pacifico con 14,23% vy
posteriormente la Cuenca Patia con 15,31%,

Por otro lado, la Macrocuenca del Pacifico integra una serie de factores que mantienen la
oferta de recursos naturales para los elementos que la conforman incluyendo al hombre.
Las cuencas son el eje principal de atencién, por lo que se resaltan las caracteristicas
principales de la oferta natural de las mismas en Macrocuenca del Pacifico; esta oferta
esta constituida principalmente por los Climas, las geoformas, los suelos y los Biomas,
Coberturas y Ecosistemas; asi como sus particularidades y singularidades y las especies
animales, vegetales y los procesos organizativos que los integran (ENA 2010).

Toda esta oferta que presentan las fuentes hidricas de la Macrocuenca, estd amenazada
por la explotacién minera, pues con dicha actividad se generan vertimientos directos de
efluentes mineros, con los cuales se alcanzan valores anuales de sélidos totales hasta de
186.062 ton/afio, que al diluirse en los cuerpo de aguas, afectan algunos parametros
fisicos como la turbiedad y el color aparente del agua, parametros que juegan un papel
importante en el intercambio gaseoso, en la penetracidon de los rayos del sol y en la
conservacion de los ecosistemas acuaticos (Convenio 182 del 2011), también, alteran el
sustrato de los cauces aguas abajo, obstruyen los flujos, reduciendo el habitat para
pequeiios peces e invertebrados, alterando las areas de reproduccién y de refugio de
organismos acuaticos y la disponibilidad de alimentos (Brack A, et al., 2011).

Estas descargas contienen ademds altas concentraciones de grasas y aceites calculadas en
69.783 kg/afio, presentes y dispersas en fuentes hidricas en concentraciones hasta de
75.25 mgl-1, superando los criterios de calidad establecidos principalmente en aguas para
consumo humano, y en agua para la conservacién de la fauna y flora acuatica (Convenio
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182 del 2011). Adicionalmente, se encuentran los vertimientos de mercurio, sustancia
quimica que constituye otro aporte muy contaminante, ya que ademas de sus
implicaciones sobre la salud humana, es utilizado con mucha frecuencia en la mineria de
oro y platino, durante el proceso de beneficio del metal. Segun la informacién reportada
en el Convenio 182 del 2011, en la mineria mecanizada durante dicho proceso se utilizan
entre 2.6 y 4 libras mensuales de mercurio (32 y 48 libras anuales). Seguin Sanchez &
Cafién (2010), aproximadamente el 50% del mercurio presente en la descarga se dispone
en el suelo y en el agua, y un 25% se emite a la atmdsfera. Por otro lado, reportes de
CODECHOCO (2010), indican que a las corrientes hidricas llegan 30 kg/afio por entable en
el departamento del Chocé. Dada la toxicidad de este metal, fuentes hidricas con niveles
superiores a 0.002 mgHglL-1, no son aptas para el consumo humano y requieren de
tratamiento convencional para su potabilizacion, tal como lo define el Decreto 1594/84.

Consecuente con lo anterior, para analizar el problema de demanda de agua en la Macro-
region Pacifico es necesario mencionar la gran demanda de agua en las labores de la
mediana y gran mineria que se presenta en muchos sectores de las subregiones: rio San
Juan, Dagua y Micay.

La mayor demanda de agua por parte de la mineria en el Pacifico se ubica en la parte alta
y media del rio San Juan. Estas minas arrojan el ciento por ciento de los desechos a los
caudales sobre los cuales se ejerce la actividad minero o a las mas cercanas de la misma. El
documento “El agua en el Chocd” realizado por Jairo Miguel Guerra para Ecofondo, deja
ver la realidad del agua en la mineria “Los datos que se tienen no son muy alentadores
como lo demuestran los emanados del “Estudio de impacto ambiental en zonas mineras
del Departamento del Chocd” adelantado por CODECHOCO en el afio de 1998: La
devastacion de cobertura vegetal alcanza las 1.200 ha/afio; las minas vierten diariamente
una carga de 4.400 toneladas de sdlidos y 285 toneladas de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), que equivalen a los vertimientos de 5.000.000 de habitantes. Los niveles de
mercurio observados en los peces de algunos rios superan en mas de 100 veces los niveles
maximos permitidos para el consumo humano” (Guerra et al.2005).

La mineria es la Unica actividad productiva que tiene una demanda significativa de agua en
la region Pacifica, tanto la mineria artesanal como aquella tecnificada requiere de
cantidades de agua que varia de acuerdo a la técnica utilizada; la mineria artesanal se
hace en el interior de las pequefias quebradas, o en partes secas a donde se tiene que
llevar agua a través de las llamadas pilas o pozos superficiales conformados para acumular
agua y enviarla a cierta presion sobre canalones en los que se deposita la tierra de la mina
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para ser lavada y de la cual se extrae el oro. Esta modalidad no es facil hacer calculo de
demanda de agua, en efecto no existe cdlculo alguno en los estudios revisados (Ecofondo
et. al. 2005).

La mineria tecnificada de dragas, draguetas o retroexcavadoras, tienen demanda de agua
y ha sido calculada por mina 4.500 m3/dia; las minas estan en actividad alrededor de 18
dias al mes para un total de 81.000 m3/mes y 972.000 m3/afio por mina

Para el afio 2005 se calculaban unas 45 minas en funcionamiento en el departamento
entre las legales y las ilegales, las cuales tenian una demanda de 43.740.000 m3/afio

En cuanto a la gobernabilidad y manejo del recurso hidrico, es claro que si bien es cierto la
mayoria de los municipios de la macro-region del Pacifico cuentan con una estructura
administrativa que atiende el capitulo de agua potable y saneamiento bdsico, lldmese
Secretarias, Unidades de servicios publicos, Empresas prestadores de los servicios Publicos
(Acueducto, Alcantarillado y Aseo) los incrementos de las demandas por acciones como el
crecimiento (desarrollo) inusitado de las poblaciones del Pacifico en los ultimos afios por
efecto de los desplazamientos forzados no logran acciones coherentes y planificadas de
parte de la institucionalidad. La misma que se encuentra representada a nivel
departamental y regional por gobernaciones, Gerencias de Planes Departamentales de
Agua - PDA, las Corporaciones auténomas y las autoridades étnicas, todas atendiendo el
déficit de recurso del sector no alcanzan a suplir la carencia de conocimiento sobre el
manejo adecuado de los servicios, la mala inversidon de los recursos econdmicos de
saneamiento basico y la insuficiencias de equipos para la eficiente prestacién del servicio.
De igual manera la falta de operatividad y presencia del Ministerio de Minas y Energia en
los territorios que integran la Macrocuenca del Pacifico, a favorecido que los procesos de
extraccién en esta zona del pais se realicen de manera informal, ilegal y bajo la aplicacion
de practicas inadecuadas, las cuales no contribuyen con la conservacién de los recursos
naturales en especial el recurso hidrico.

En la actualidad con la creacién de la Agencia Nacional de Mineria, se estan desarrollando
algunos procesos orientados a la formalizacidon de la actividad desarrollada por algunos
mineros en Departamentos como el Chocd principalmente; ejercicio que se ha dado en el
marco de algunos convenios interadministrativos suscritos entre el IIAP —Agencia Nacional
de Mineria, MINMINAS-IIAP.
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Las corporaciones auténomas regionales como CODECHOCO, CVC, CRC y CORPONARINO
no son ajena a la debilidad institucional, a pesar de los esfuerzos en materia de ejecucidn
de proyectos como los adelantados en la actualidad para el manejo del recurso hidrico y el
manejo de cuencas, que aun no tienen un conocimiento consolidado sobre la realidad de
estos escenarios.

PLAN ESTRATEGICO DE LA MACROCUENCA
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A pesar de lo anterior, se resalta el hecho del inicio de las ejecuciones de los proyectos
relacionados con la caracterizacion del recurso hidrico y el manejo de cuencas
hidrograficas por parte de las corporaciones regionales, las cuales definieron: Las
“Formulacién de planes de ordenamiento y manejo ambiental participativo de las cuencas
abastecedoras de acueductos municipales”. De igual manera, existen algunos monitoreos
realizados a fuentes hidricas intervenidas por mineria realizados por CODECHOCO, en
donde se evidencia las alteraciones de las caracteristicas fisicoquimicas del agua. Por otro
lado, con el fin de prevenir y/o mitigar los efectos devastadores de la mineria en el
departamento del Chocé, la corporacidn viene desarrollando actividades relacionadas con
el control y seguimiento, desarrollo de proyectos de investigacién, capacitacion a mineros
entre otras acciones que deben fortalecerse, puesto que los dafios por el desarrollo de la
mineria se hacen mas notorios y las condiciones de orden publico disminuyen Ia
posibilidad de hacer control de la actividad.

Dentro de la institucionalidad que de alguna manera se reconoce estan involucradas en la
regulacién de la actividad minera en la Macrocuenca del Pacifico estan: MINMINAS vy la
Agencia Nacional de Mineria encargadas de la regulacién de la actividad minera a nivel
Nacional, INVEMAR como encargado de regular el recurso hidrico Marino Costero, las CAR
(CODECHOCO, CVC, CRC, CORPONARINO, como primeras autoridades ambientales en los
departamentos que operan; las secretarias de Medio Ambiente departamentales y
Municipales como entidades administrativas , el Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico- 1IAP, los Consejos Comunitarios y resguardos indigenas como autoridades
étnico territoriales.

Lineamientos Estratégicos

5.4 CRECIENTE Y ACELERADA DEFORESTACION DE BOSQUES NATURALES

El conocimiento de las masas boscosas del pais es fundamental en la formulacién de
politicas de manejo y uso de este recurso. De alli la necesidad de identificar su ubicacién
real, su composicion floristica, la superficie que ocupan y su valor ambiental y econdmico
Colombia presenta cifras descomunales en cuanto a deforestacidn se refiere reportandose
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para el afio 2014 Un total de 140.356 hectareas deforestadas esto como consecuencia de
la mineria y la tala ilegal, sumandose a estas el cambio de vocacién de los bosques los
cuales se han venido convirtiendo en Pastizales para ganaderia y agricultura ademas de
los incendios forestales y el establecimiento de cultivos de uso ilicito, mostrando un
incremento del 16% en comparacién a lo reportado para el 2013 cuando se registraron
120.934 hectareas deforestadas (MASD 2015)

De acuerdo al IDEAM la region Pacifico presenta un aumento del 100% en la tasa de
deforestacion pasando de 5.028 ha deforestadas en 2013 a 13.855 ha en 2014 por otro
lado el departamento del choco se deforestan (10.353ha) esto que sumado a los
porcentajes de deforestacion de departamentos como Caquetd, con 29.245 hectdreas en
el afio 2014, seguido de Antioquia (21.032), Meta (13.727), Putumayo (11.106) concentran
el 61% de la deforestacidn a nivel nacional.

En consonancia con lo anterior se suma la debilidad de las autoridades ambientales y la
falta de inversion en proyectos de desarrollo sostenible.

Para CODECHOCO La tala ilegal, los cultivos ilicitos y la mineria contintian destruyendo la
masa arbdrea en el norte del Chocd (Acandi y Quibdd) y en el litoral del San Juan, donde
desaparecen cada afio, en promedio, 5.000 hectdreas

Por otro lado el botanico Jesus Rangel, sostiene que la tasa de deforestacidon en el pais es
mayor a la proyectada por el Gobierno. "Son no menos de 470 mil hectareas de bosques
talados al afio, un ritmo de destruccién que podria arrasar la cobertura boscosa total del
pais en menos de 146 afios" Las cuentas de Rangel, que se basan en imagenes satelitales,
registro de datos y modelos matematicos, son asi: se pierden 321.000 hectareas anuales
por el avance de la frontera agricola, 30.000 mas por la siembra de cultivos ilicitos -mal
qgue incluso se ha acentuado en parques nacionales como Paramillo y la Macarena- y
128.000 hectareas adicionales por el consumo directo de madera, que se saca luego de
tumbar ilegalmente arboles nativos.

Segun Rangel, "la tala de especies maderables ha llevado a una condicién cercana a la

extincidon a numerosas poblaciones de la flora silvestre, lo que afecta notablemente la
biodiversidad de Colombia, uno de los paises con mayor expresién de riqueza bioldgica".
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Esto lo reafirma el Libro rojo de plantas de Colombia, que registra 34 especies de arboles
maderables nacionales con algin grado de amenaza. Entre ellas aparecen el abarco, el
guayacan y el cedro, que ya casi no se ve en Amazonas.

De esto se desprende el comercio de madera ilegal, que, segin el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF), es intenso en regiones como el Urabd, la Amazonia y el Chocé
biogeografico, donde la madera se vende a intermediarios que a su vez la llevan a los
mercados negros de China y otros paises asiaticos.

Otra parte de la madera se introduce sin permisos en el interior del pais y especialmente
en ciudades como Bogotd, donde se transforma en muebles y otros accesorios que el
consumidor final compra sin saber que provienen de bosques talados sin permiso. Un
trafico que mueve, segun cdlculos, 60 millones de délares al ano.

v LaTala llegal de los bosques para el aprovechamiento de Maderas Finas

Conforme lo establecen datos de WWF, el 80% de la madera que suministra Colombia
proviene de los bosques naturales, los cuales contindan siendo arrasados y degradados.
Segln un estudio global publicado por el Banco Mundial estima que en Colombia la tala
ilegal alcanza un 42% de la produccién total de madera. Por tratarse de una actividad
extractiva que requiere de bajas inversiones, la tala y trafico ilegal se realizan tanto a gran
escala como para suplir necesidades basicas y proporcionar combustible en el ambito
domeéstico. Algunos analistas afirman que la ilegalidad forestal en Colombia puede
alcanzar niveles hasta del 75%, mientras que en el mundo esta practica representa entre
un 20 y un 40% de la produccion global de maderas. (WWF 2009).

Este es uno de los problemas mas relevantes entorno al aprovechamiento forestal de los
bosques dentro de la macrocuenca; Para el Chocd por ejemplo, se calcula que
aproximadamente el 40% de la madera movilizada anualmente es ilegal lo que confirma
los datos registrados a nivel nacional, las formas de ilegalidad son diversas va desde la
madera que se extrae sin autorizacidn, se moviliza sin el pago de impuestos, hasta la
movilizacidon de especies sin autorizacién, los factores generadores de la ilegalidad son
diversos: institucionales, carencia de sistemas de informacion forestal unificado, y orden
publico entre otros.(CODECHOCO 2012).

Gran parte de esta madera esta representada por especies de alto valor comercial, que en
la actualidad tienen algun tipo de restriccién para su aprovechamiento por parte de las
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Corporaciones Auténomas; en ese orden de ideas es preocupante que esta actividad
influye ampliamente en la supervivencia de las especies que son objeto del estudio.

v" El creciente Incremento de las areas dedicadas a Cultivos de uso llicito

Otra causal de la deforestacidn es la siembra de cultivos ilicitos por narcos y guerrilleros,
que segun el Sistema de Integrado de Monitoreo (Simci), de las Naciones Unidas, ha
destruido cerca de 150 mil hectdreas de selva y ha extendido las matas de coca por 3.445
hectdreas de Parques Nacionales. (El Tiempo 2010).

Aunado a lo anterior, el informe de Monitoreo de Cultivos de Coca con corte junio de
2009 elaborado por la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito, UNODC,
establece que en diciembre de 2007 a diciembre de 2008 en la regién Pacifica, los cultivos
de coca aumentaron de 25.960 hectdreas a 29.917 hectareas, el 15%. El Pacifico
representa el 37% del total de cultivos de Colombia que segiin UNODC cerré el 2008 con
81.000 hectdreas. Del mismo y de acuerdo al ultimo reporte de UNODC” (2014), el area
deforestada por Cultivos llicitos - Periodo (2010-2010), en el pais es de 3.099 hectareas, el
Chocd para el mismo periodo reporta un area deforestada de 185.952 hectareas por esta
actividad, dentro de los cuales los municipios de Istmina con 8.574 hectdreas, Jurado con
4.72, Bahia Solano con 4.192 ha. Situacién estd que refleja la afectacién que esta actividad
genera sobre el bosque lo cual redunda sobre la pérdida de capacidad hidrica de los
mismos puesto que esta actividad se esta realizando cerca a los nacimientos de los rios y
afluentes.

Las comunidades en pro de solucionar sus necesidades basicas insatisfechas, desde hace
aproximadamente 10 afios, adelantan practicas de cultivos ilicitos que agudizan mas la
dificil situacion que hoy viven, estas cambian o combinan las actividades tradicionales de
produccién con la actividades ilicitas (siembra manejo y transformaciéon de coca); lo
preocupante es que dia a dia esta labor se convierte en la base principal de la economia
local, la actividad requiere entonces labores de adecuacién de terrenos, que incorporan
sin lugar a dudas la tala de areas boscosas que afectan significativamente la dindmica de
las especies forestales amenazadas

Para el afio 2000 en el Chocd Biogeogriéfico, la implementacion de las 453,58 hectareas de
cultivos ilicitos destruyeron aproximadamente 1360 has de bosques natural situacion, que
conduce a la irremediable pérdida de especies de flora y fauna. Igualmente para el
mantenimiento de los cultivos ilicitos se utilizan 10.7 veces mas plaguicidas que los
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utilizados en los cultivos tradicionales. Ademds se aplican herbicidas, insecticidas y
fungicidas ya prohibidos en el mercado mundial que ingresan fraudulentamente por
nuestras fronteras, tales como: GRAMOXONE, GRAMAFIN (ingrediente activo PARAQUAT),
ANIKILAMINA (ingrediente activo 2,4 D), MONOCRON, PARATHION entre otros, de
categoria toxicoldgica I, (Extremadamente tdxico) de acuerdo con la clasificacion hecha
por el Ministerio de Salud hoy Ministerio de Proteccidén Social, maxima autoridad sanitaria
de Colombia. Estos quimicos, ademas de ser extremadamente tdxicos, son vertidos en
forma directa o residual al medio ambiente natural, principalmente agua y suelos. Efectos
gue resultan de mayores proporciones cuando se generan sobre dreas mega diversas
como lo es el Chocd biogeografico, por sus singulares caracteristicas de diversidad
bioldgica y cultural. Es en este mismo sentido se refieren a la forma negativa como se
afectan los ecosistemas de bosque humedo tropical, donde el procesamiento de la hoja de
coca genera vertimientos en forma indiscriminada a las fuentes de agua, al igual que
sustancias e insumos quimicos como: acido sulfurico, kerosene, cal, cemento,
permanganato de potasio y amoniaco, entre otros, los cuales son manejados en forma
inadecuada y cuyos envases y residuos son enterrados o sumergidos en las fuentes de
agua cercanas, al igual que los residuos vegetales que son contaminados en el proceso y
posteriormente desechados. De acuerdo con los andlisis realizados en Colombia, cuando
se realiza la obtencién de 1 kilo de pasta bdsica de coca, se vierten en el ambiente 1,9
Litros de acido sulfurico, 1,25 litros de amoniaco, 193,75 litros de agua contaminada y 625
kilos de residuos vegetales, entre otros”.

v Sedimentacién por deforestacién

Con respecto a los sedimentos, el sistema hidrico colombiano transporta anualmente 300
millones de toneladas de sedimentos en suspension, entre las cuales el rio Magdalena
contribuye con 138 millones, el rio Meta con 44 millones, el rio Guaviare con 28 millones,
y el rio Patia con 19 millones. (IDEAM -SIAC, 2001).

La pérdida del bosque principalmente en las partes altas, representa una disminucion de
la capacidad de estos para participar en el ciclo hidrico y en la depuracién del agua lluvia,
con sus consecuencias sobre su calidad para los rios y poblaciones

Pérdida de Coberturas

Conforme a los analisis de cobertura realizados por el IDEAM a través de la interpretacion
y clasificacion de imagenes de satélite Landsat TM 5, de escala 1:100.000, tomadas entre
los anos1996 y 2000, a partir de informacidon secundaria proporcionada por las
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Corporaciones Auténomas Regionales, centros de investigacidén del sector ambiental y con
trabajo de campo para reconocimiento y validacion de la informacion obtenida a partir de
las imagenes. A través de la cual se logra evidenciar un cambio drastico en las coberturas.

5.5. CAMBIO CLIMATICO COMO FACTOR DISTURBANTE PARA LA GESTION DEL RECURSO
HIDRICO EN LA MCP

El Plan Nacional para la adaptacién al cambio climatico muestra a la regién Pacifica con
grados de vulnerabilidad frente a eventos climaticos extremos, que van desde medio
hasta muy alto, basicamente cuando se toman en cuenta los efectos de las inundaciones,
tsunamis, vendavales y los deslizamientos de tierra sobre la biodiversidad, cuerpos de
agua, la infraestructura y la poblacion.

Estos grados de vulnerabilidad son disimiles entre las diferentes regiones que hacen parte
de la macrocuenca del Pacifico fundamentalmente por los efectos que han generado los
eventos climaticos, pero sobre todo por los indices de necesidades basicas insatisfechas
predominantes en la regién. Lo anterior indica de manera directa hacia donde deben
dirigirse los esfuerzos para lograr una gran mejoria en el tema de vulnerabilidad climatica
y en cuales regiones se hace mas apremiante emprender acciones.

En este sentido, debe dedicarse especial atencidon a las regiones afectadas drasticamente
por el desarrollo no controlado de actividades productivas ilegales, las cuales dados sus
mayores indices de necesidades basicas insatisfechas en comparacidon con las regiones
Pacifico y San Juan, requieren acciones urgentes que les permita mejorar las condiciones
socioecondmicas, para que esto tenga un efecto directo sobre su capacidad de adaptacion
en términos generales para cualquier componente estratégico.

Las sequias e inundaciones son una realidad en la macro cuenca, se han reportado
disminuciones del caudal natural de rios como el San Juan del 20%. En materia de
inundaciones, la regién Pacifica presenta porcentajes muy similares en los tipos de
vulnerabilidades: alta 38,7%, media 27,6% y baja 33,1%; sin embargo para departamentos
como el Chocd y el Valle del Cauca las inundaciones son un factor determinante, debido a
la intensidad de dicho impacto.

Esta variable implica que para garantizar la oferta, demanda, calidad y gestién del agua
dentro de la macro cuenca, el plan estratégico deberd considerar las determinantes
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ambientales de mayor impacto sobre el recurso hidrico en procura de generar estrategias
de adaptacion al Cambio Climatico.

En lo referente a la capacidad de adaptacién al cambio climatico, hay varias regiones del
Pacifico con evidentes y preocupantes grados de adaptacidn calificados o valorados entre
medios y muy bajos en funcién del tipo de componente estratégico analizado respecto a
su relacién con el agua de la macrocuenca.

En el caso de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos por ejemplo, las regiones de
San Juan, Calima y sur del Pacifico presentan grados de adaptacion medio en contraste
con los grados de adaptacion altos que presentan las regiones Pacifico y Baudd. Lo
anterior se explica, porque en las primeras se desarrollan actividades productivas
altamente impactantes del medio natural como la mineria, monocultivos y cultivos de uso
ilicito, ademas de ser relativamente bajan la existencia de figuras de conservacién de la
biodiversidad. Regiones como el San Juan presentan relativos bajos niveles de cobertura
boscosa.

El componente estratégico de manejo integral de zonas marinas y costeras, la region del
Pacifico presenta grado medio de adaptacién dado basicamente por la carencia de planes
de manejo de Unidades Ambientales Costeras en el Pacifico. Se requiere atencidn urgente
dada la baja calidad de las aguas marino costeras de la regién, ocasionada por el
vertimiento directo de efluentes y residuos sélidos.

En lo referente a la gestidn integral del recurso hidrico, la capacidad de adaptacién es muy
baja en las regiones de San Juan, Baudd y media en el Pacifico sur. El factor comun es la
regular disponibilidad de agua de calidad por la disposicidon directa de basuras, excretas y
vertimientos mineros a las fuentes hidricas y la inexistencia de planes de ordenacién y
manejo de cuencas hidrograficas debidamente adoptados y en implementacién, muy a
pesar de la importante red hidrica de todas las regiones.

Adicionalmente, las regiones con mayores problemas de adaptacién tienen Ia
problematica de tener una baja disponibilidad de agua, por una excesiva demanda para
actividades productivas que la requieren en grandes cantidades.

En cuanto al componente de sectores productivos e infraestructura, se destaca la baja
capacidad de adaptacion de la regidn, originada en el bajisimo nivel de desarrollo
infraestructura agropecuaria, vial y aeroportuaria, a pesar de la existencia de una buena
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base de recursos naturales y de sistemas de extraccidn poco impactantes. En toda la
cuenca Pacifica la capacidad de adaptacidon es media, dado por un regular desarrollo de
infraestructura.

Los sistemas alimentarios presentan un bajo grado de adaptacidn en regiones con aptitud
productiva de San Juan, Baudd, Buenaventura, Guapi, Tumaco basicamente jalonado por
la baja disponibilidad de tierras aptas para el cultivo de alimentos y la existencia de
especies invasoras o inhibidoras del crecimiento de las nativas. Las regiones costeras de la
cuenca Pacifica presentan un nivel medio de adaptacion, lo que obedece al trafico de
especies de flora y fauna y la presencia de especies no deseadas.

En el sistema de ciudades o centros urbanos hay baja capacidad de adaptacién en todas
las comunidades costeras de la macrocuenca originado en los altos indices de
desplazamiento forzado a los centros urbanos lo que ha concentrado una mayor
poblacién en estas areas y demandando mayor y mejor infraestructura de servicios; en
todas las regiones Norte, centro y sur de la macrocuenca se aprecia un bajo nivel de
desarrollo de infraestructura social y prestacion de servicios publicos aumentando los
indices de vertimientos domiciliarios directos a los rios principales que vierten a la
macrocuenca.

La debilidad institucional, baja gestién de las CARs y la desarticulacién de estas con los
otros actores claves de la macrocuenca contribuye fuertemente con la grave situacién de
gestion integral y gobernanza del recurso hidrico.

5.6. SERVICIOS AMBIENTALES Y LAS PRIORIDADES DE CONSERVACION DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS EN LA MACRO CUENCA

La region pacifica Colombiana se ha caracterizado por presentar altos indices de
diversidad y complejidad ecosistémica, atributos que producen numerosos bienes vy
servicios ambientales no solo necesarios para el sustento de las comunidades asentadas
en el territorio; sino que ademas se constituyen elementos estratégicos en la planificacion
del territorio y a su vez, el principal eje para fomentar la competitividad en la regién. El
[IAP teniendo en cuenta esta serie de atributos, ha venido avanzado en el conocimiento
de la diversidad ecosistémica y especifica, asi como en el disefio de instrumentos de
planificacion y la aplicacién de metodologias de valoracidn, que han permitido identificar
ampliamente los bienes y servicios ambientales que estan asociados a los ecosistemas
estratégicos existentes en el territorio, lo que a su vez se ha traducido en la identificacién
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y espacializacion de dichos servicios que pueden entrar en un mercado altamente
competitivo, que apunte al crecimiento econdmico de la regién y la preservacién de sus
atributos en el tiempo como lo es el recurso hidrico de la macrocuenca del Pacifico.

Desde esta perspectiva, las particularidades ambientales y ecosistémica que presenta la
region, sustentadas a través de diferentes estudios que documentan la heterogeneidad de
ecosistemas que incluye desde ambientes costeros hasta ecosistemas de alta montafia, los
cuales a su vez integran una alta diversidad de especies y una serie de factores que
permiten el funcionamiento de estos y el mantenimiento de la oferta de recursos,
necesarios para suplir las necesidades de las comunidades que los habitan, se constituyen
en un gran mercado potencial, que hace necesario la inclusidon en el Plan Nacional de
Desarrollo estrategias como el pago por servicios ambientales, dado el gran nimero de
areas productoras de multiples servicios. Que incluyen entre otros que actualmente se
mueven en mercados globales apuntando hacia la conservacion de las dareas, el recurso
hidrico, la generacion de ingresos econdmicos a la nacidn y la regidn, asi como también
como estrategia para desestimular el acelerado crecimiento de las actividades productivas
ilegales y la conservacidn del recurso hidrico y los ecosistemas naturales asociados.

A través de esta estrategia de caracter econdmico se procura que el pais y en particular la
region pacifica garanticen la sostenibilidad del recurso hidrico y mejoren su
competitividad internacional a partir de las potencialidades del territorio y podran avanzar
en el mantenimiento del agua y la biodiversidad, como uno de los aspectos claves que le
permitira al pais una forma de desarrollo econémico armdnica con el ambiente y a su vez
cumplir con acuerdos ambientales internacionales, a lo que se suman los beneficios
relacionados con la reduccion de la pobreza de las familias rurales campesinas y la
disminucion de la presion sobre ambientes de interés bioldgico.

Cerca del 50% del territorio presenta coberturas naturales, ubicadas en diferentes
ecosistemas estratégicos identificadas a través de diferentes estudios. Estas areas estan
representadas en exuberantes selvas captadoras de carbono, productoras de oxigeno, de
agua y de biodiversidad, recursos esenciales para el mantenimiento de la calidad de vida
de la sociedad. Estos atributos se encuentran inmersos en extensas areas, cuyos
poseedores de la tierra son generalmente comunidades negras e indigenas que han
habitado desde tiempos inmemoriales el territorio, manteniendo una estrecha relacién
con la naturaleza manifestada en sus técnicas de aprovechamiento y practicas ancestrales.
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De acuerdo con el diagndstico o fase Il, dentro de la macro cuenca como los bienes
ambientales mas relevantes de acuerdo con la priorizaciéon son: primero, madera (3.00);
segundo, pescado (2.75); y tercero, agua (2.50). Del mismo modo, los servicios
ambientales que tienen una mayor importancia para los distintos habitantes de la Macro
cuenca del Pacifico son: primero, regulacién hidrica (2.75); segundo, almacenamiento de
agua (2.50); tercero, retencion de sedimentos (2.00); y cuarto, recreacion y turismo (1.00).

5.7. RELACIONAMIENTO SOCIOCULTURAL DE LOS PUEBLOS AFRO PACIFICOS E
INDIGENAS CON EL RECURSO HIDRICO.

Respecto al recurso hidrico, y de acuerdo con el lIAP, esta variable es fundamental dentro
del plan estratégico que se formula ya que las comunidades afro descendientes e
indigenas valoran el agua mas alld de un recurso natural o econémico, es considerado
medio de relacion con valores simbdlicos sobrenaturales; el agua entre los afro
chocoanos, en una vision sincrética con el mundo Judeo cristiano es vehiculo de lo sacro,
con el agua se bendice la vida, los territorios y sus recursos; el agua entre los Embera
comunica la vida de los diversos mundos que constituyen su cosmogonia, los “dopacade”
custodian y regulan la existencia desde los acuiferos situados en las partes altas, donde
nacen los rios. Alli se trasladaron cuando los charcos y lugares sagrados de los rios y
lagunas fueron vulnerados por la mano del hombre. Entre los chocoanos en los rios se
vive, en los rios se pesca, por los rios se transportan las personas, por los rios se
transportan los productos, en los rios se recrean, en los rios se celebra.... Por ello el agua
se cuida, es abundante y no se agota.

Los habitantes del Pacifico poseen particularidades en la forma de poblar el territorio y las
disposiciones habitacionales. La ubicacién de las poblaciones se da alrededor de los rios y
mares, aun en situaciones de poblaciones sumergidas durante meses en el agua. El
estudio Caracterizacidn biofisica, socioecondmica y cultural de la Reserva Forestal del
Pacifico. Ejecutado por el lIAP, lo define:

La ubicacién ancestral de los asentamientos humanos del Pacifico es lineal dispersa a lo
largo de los rios, o playas, los pueblos del Pacifico son “orilleros”, lo cual contribuyé al
desarrollo de la dindmica productiva cuyo principal medio de locomocidn es el agua, sea
en la via fluvial o maritima, que es otro de los indicativos del uso particular del territorio.
En este aspecto comunidades indigenas y Afro se identifican en ser ambos “orilleros”, se
ubican en las riberas o playas y se diferencian en que las primeras [...] se ubicaron por
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familias en forma dispersa a lo largo de rios y quebradas mientras que las segundas lo
hicieron en la misma forma pero por pequefios conglomerados compuestos de troncos
familiares o familias extensas.

Los registros de observaciones y las proyecciones climdticas aportan abundante evidencia
de que los recursos de agua dulce son vulnerables y pueden resultar gravemente
afectados por el cambio climdtico, con muy diversas consecuencias para las sociedades
humanas y los ecosistemas. Los efectos adversos del cambio climatico sobre los sistemas
de agua dulce agravan los efectos de otros factores, como el crecimiento de la poblacidn,
la evolucion de la actividad econdmica y el uso del suelo.

La intensidad del mas reciente fendmeno del niflo ha puesto en evidencia la
vulnerabilidad de la regién pacifica (especialmente los centros urbanos) frente a
prolongados periodos con ausencia de lluvias, lo que obliga a encontrar en cada una de las
regiones opciones de aprovechamiento de agua subterrdnea los cuales se presumen
posibles dado el alto nivel fredtico que en términos generalizados se aprecian en la regidn.

5.8 CONTROL Y MANEJO DE VERTIMIENTOS DOMICILIARIOS

Segun datos de las bases del plan de desarrollo del 2012-2015, la inadecuada disposicién
final de los residuos sélidos y liquidos, es un generador de contaminacién hidrica que esta
asociado también a la deforestacién asociada tanto a la explotacién forestal como
agropecuaria, el desarrollo mismo de estas ultimas actividades y, de modo generalizado, la
deficiente educacién ambiental y cultura ciudadana, reflejo de actitudes, conductas y
actuaciones poco amigables con el medio ambiente. En relacién con el servicio de Aseo, la
recoleccidn se hace con sistemas de transporte muy rudimentarios; para el caso del
Chocod, solo Quibdé tiene vehiculos aptos para tal fin y se observan impactos ambientales
sobre espejos de agua, producidos por mala disposicion de residuos sdlidos. Algo similar
sucede con cada de las cabeceras de los departamentos que hace parte de la zona
pacifico, Caso Buenaventura y Tumaco.

En términos de construccion de infraestructura este sistema de servicio se encuentren en
riesgo, asi como al buen manejo y disposicién de residuos sdlidos, asi como al control de
los vertimientos a cielo abierto dada la presencia de los botaderos existentes y eliminaciéon
de vertimientos en espejos de agua.

L SEDE PRINCIPAL. SEDE BOGOTA. B SEDE TUMACO. 68
= Cr10No: Edific Molfee C
A 70 9130 Teléfono:(O¢ Tele 1'( NO: (
CENTRO DE DOCUMENTACION ﬁ SEDE GUAPl SEDE BUENAENTURA. ‘, ‘ WV ’k %
CLL 2¢€ 2-47 B/Alameda CI1°ACr 4 B/ speranza Edifici M ;w na plan pacifico piso 10 04 Hi
Teléfor 713910 Teléfono: (092 5 Telefc ) 0929 SGS SGS

Quibdd

cosTe CcO103465

www.iiap.org.co - iiapQiiap.org.co



Instituto de
Investigaciones
Ambientales

i del Pacifico
JREREERC

NIT: 818.000.156-8
Somos tnvestigacion, somos Chocd Biogeogragico, somos AP

PLAN ESTRATEGICO DE LA MACROCUENCA
FASE Il - IV

5.9 FUENTES ABASTECEDORAS DE ACUEDUCTOS

Si bien se reconoce la riqueza hidrica nacional, tanto en la distribuciéon temporal como
espacial, este enorme potencial se restringe en su aprovechamiento por la confluencia de
multiples factores antrdpicos que han generado efectos en los componentes del ciclo
hidroldgico y en especial sobre la calidad del agua, por la incorporaciéon de residuos a las
fuentes abastecedoras, asi por los mecanismos de un uso poco eficiente del recurso.

En la macro cuenca de la Macro cuenca del Pacifico, como ya se ha estudiado y analizad el
potencial de hidrico que tienen las cuencas hidrograficas, se conoce la calidad de las
mismas y pese al poco desarrollo en infraestructura en la distribucidn y manejo del
recurso, en la actualidad existen, lo que se llama “Cuencas abastecedoras de acueductos”,
esto es tanto para la grandes ciudades como en las pequefias comunidades de la
Macrocuenca.

En las grandes capitales, el Gobierno mediante las entidades y corporaciones encargadas
de manejar el recurso hidrico, ha realizado acciones para mantener en condiciones
Optimas las cuencas que surten de agua a la poblacion para el acueducto. En las pequeias
comunidades, en su gran mayoria carecen del preciado liquido con la estructura de
acueducto. Ahi en donde toman fuerza las cuencas abastecedoras para esas comunidades
gue, mediante estudios de uso y ahorro eficiente del agua se deben identificar para, en
empezar a desarrollar una infraestructura adecuada.

5.10 CRECIMENTO POBLACIONAL

Segun datos de la Division de Poblacion del Departamento Nacional de Planeacion, el
poblamiento de lo que hoy comprende la cuenca del Pacifico colombiano ha sufrido un
transcurrir muy accidentado en los 500 afios posteriores a la llegada de los espafioles a
América. Sobre una base de poblacidon precolombina numerosa, aun indeterminada,
constituida por un rico conjunto de etnias distribuidas equilibradamente se produce, a
comienzos del siglo XVI, la conquista y colonizacién de su vasto territorio. (Leyva, 1993)

Segun (Leyva 1993) dice que: “Pese a sus extraordinarias riquezas y a la importante
actividad econdmica mantenida a lo largo de estos siglos, su ocupacion territorial ha
evolucionado con relativa lentitud. Como se sefialé anteriormente, los dos primeros siglos
de la Colonia, aun con una fuerte y creciente introduccién de poblacion africana, fueron
de depresion demografica. Es probable que a finales del siglo XVIII empezara la
recuperacién poblacional. El siglo XIX se inicia con una base demografica cercana a los
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35.000 habitantes. Es evidente que a lo largo de esta centuria se produce una intensa
expansion que si bien no es muy significativa en términos absolutos, denota un auge que
se mantendra con similar impetu durante el presente siglo. Transformaciones econdmicas
relativamente recientes, como la actividad portuaria, el transporte, la explotacion forestal,
la pesca, los servicios y la agricultura comercial incipiente le estdn imprimiendo al
poblamiento un nuevo caracter orientado hacia la concentracion en los tres principales
nucleos urbanos, receptores del éxodo campesino y de las zonas econdmicamente mas
deprimidas”. Tomado de Colombia Pacifico tomo Il (Leyva, 1993).

Esta extensa y rica region, que comprende el 7.1% del territorio nacional, aun en la
actualidad escasamente alberga al 3% de la poblacién del pais. Si se exceptian los tres
grandes centros poblados (Quibdd, Buenaventura y Tumaco), cuya poblacidon sobrepasa
hoy los 400.000 habitantes, puede afirmarse que la regién se halla virtualmente
despoblada. Tomado de Colombia Pacifico tomo Il (Leyva, 1993).
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6. ANALISIS TENDENCIAL DE VARIABLES ESTRATEGICAS QUE AFECTAN LA
MACROCUENCA DEL PACIFICO

PLAN ESTRATEGICO DE LA MACROCUENCA
FASE Il - IV

El Modelo Sistémico se ha venido desarrollando en dos partes. La primera es el desarrollo
de un mddulo operativo, el cual incluye herramientas que permiten identificar las
cuencas, sus caracteristicas, sus respectivas redes de drenaje, balances de caudales,
estimacion de indices de calidad del agua, etc. La segunda parte es el desarrollo de una
interfaz grafica que le permita al usuario un entorno de interacciéon con el modelo. Se ha
avanzado en la integracion de las variables claves al modelo sistémico, principalmente las
correspondientes a la calidad del agua, lo cual es fundamental en la MCP. Ya se tienen
programado en el mdédulo operativo algunos indices como son: IACAL, indice de uso del
agua e indice ICA, indice de vulnerabilidad hidrica, entre otros. En general, la primera
parte del médulo operativo ha sido desarrollado en Fortran 90 y Python 2.7 mientras que
la interface grafica en Python 2.7 y la interfaz de desarrollo Qt para para Qgis 2.14,
software de SIG gratuito sobre el cual se soporta la interfaz. Todo el software
desarrollado se encuentra bajo la licencia GNU-GLP (www.gnu.org/licenses).

A partir del modelo sistémico desarrollado, se realiza la modelacion de variables
referentes a la calidad y cantidad del agua en las diferentes cuencas de la MCP. Las
diferentes variables son modeladas en el presente y en escenarios futuros optimistas y
pesimistas, tomando como punto de partida la informacién suministrada por el lIAP y por
el Estudio Nacional del Agua, ENA (IDEAM, 2010). Los resultados obtenidos para las
diferentes variables son presentados. El modelo queda disponible para realizar futuras
simulaciones con informacion en mayor detalle.

6.1 ESQUEMA METODOLOGICO DEL MODELO SISTEMICO

6.1.1 Desarrollo del modelo Sistémico

La plataforma GIS es el software de QGIS libre y abierto para entornos de instalacién
cliente-servidor disponible para plataformas Windows, Mac OS, Unix y GNU/Linux que se
encuentra licenciado bajo una licencia GNU de uso publico (Figura 6). El sistema contiene
todas las funcionalidades de los sistemas modernos de informacion geografica: permite
editar, analizar y visualizar de manera facil para el usuario formatos de archivos
geograficos raster y vectoriales usando las herramientas que proveen librerias abiertas
GDAL y OGR de programacion asi como la conexidn a bases de datos geograficas.
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Adicionalmente el sistema incluye algunas herramientas de andlisis espacial de datos, geo
procesamiento, calculos espaciales y automatizacion de modelos, integrando a las
herramientas propias del sistema los desarrollos provistos por los sistemas SEXTANTE vy el
sistema de informacion geografica GRASS, de manera similar a la realizada por otros
sistemas comerciales como el popular sistema de informacién geogréfica ArcGIS. (Qgis
Develop Team, 2009).

Figura 6. Interfaz General de Qgis 2.12.
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Fuente : Equipo hidrolégico IIAP

Entre las principales ventajas que cuenta el uso de QGIS contra otros sistemas de
informacién geografica se encuentran las siguientes (Qgis Develop Team, 2009):

e Es gratuito: La instalacion y uso de QGIS no cuenta con un precio de uso.

e Eslibre: Es posible adicionar y extender mas funciones al sistema, asi como realizar
peticiones de funciones extendidas para nuevas actualizaciones del sistema. Los
usuarios familiarizados con la programacién también pueden adicionar estas
funcionalidades de manera mas rdpida.
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e Se encuentra activo su desarrollo: Actualmente se encuentran actualizaciones
periddicas del sistema con mejoras de errores y adicion de funcionalidades.

e Es documentado: QGIS cuenta con extensa documentacion, asi como foros de
usuarios, lo cual permite encontrar facilmente solucion a dificultades encontradas
asi como el crecimiento de la comunidad que utiliza el sistema.

e Es Multiplataforma: Es posible ejecutar QGIS en diferentes entornos
computacionales (Windows, Mac OS, Unix y GNU/Linux).

QGIS se puede adaptar a las necesidades especiales de los usuarios usando una
arquitectura de complementos extensibles y una serie de librerias y funciones, conocida
como biblioteca, que se puede utilizar para la creacién de los complementos mencionados
utilizando lenguajes de programacién C++ o Python. Estos complementos, también
llamados plugins, se ofrecen en un numero creciente proporcionado por la comunidad
gue utiliza el sistema de informacion geografica, se pueden encontrar en el repositorio
oficial de complementos instalandose facilmente mediante el uso de la herramienta de
instalacion que provee el sistema y permiten extender la oferta de funcionalidades de
QGIS asi como desarrollar herramientas personalizadas para un problema dado.
Adicionalmente, estos plugins también pueden ser desarrollados por los usuarios usando
las bibliotecas de desarrollo, permitiendo extender Unicamente una instancia del sistema,
para su posterior publicacién como una funcionalidad del mismo.

Este proyecto podria ser el inicio de una migracién del personal de IIAP a QGIS como
sistema de informacién geografica, dado las cualidades del sistema, ademas de que es
gratuito, o bien para que este tipo de herramientas sean vistas como complementos
gratuitos a herramientas propietarias de alto costo tales como ArcGIS.

El desarrollo del Modelo Sistémico se encuentra separado en dos fases: la primera fase,
en la cual se ha dado un desarrollo de las herramientas que permiten identificar las
cuencas, sus caracteristicas y sus respectivas redes de drenaje, y la segunda fase en la
cual se da el desarrollo de la interfaz grafica, la cual se desarrolla como un complemento a
Qgis que permite usar el desarrollo base. A continuacion se describe el avance de cada
fase de desarrollo
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6.1.3 Mddulo operativo

El desarrollo del Modelo Sistémico se encuentra separado en dos fases: Fase 1, en la cual
se ha dado un desarrollo de las herramientas que permiten identificar las cuencas, sus
caracteristicas y sus respectivas redes de drenaje, y la Fase 2 en la cual se da el desarrollo
de la interfaz grafica de las herramientas desarrolladas. A continuacion se describe el
avance de cada Fase.

Fase 1: Se compone principalmente de desarrollos hechos en Fortran 90 y Python 2.7,
ambos acoplados de manera que las funciones programadas en Fortran 90 operan desde
Python de forma natural. Esta fase comprende el desarrollo del médulo Watershed
Modelling Framework (WMF) (Velasquez, 2016), el cual comprende la base de las
simulaciones que se realizaran en el proyecto.

A partir de la herramienta WMF se realizara el trabajo de delimitacién de cuencas y redes
de drenaje, manejo interno de informacién y realizacion de calculos y balances, a
continuacion se detallan algunas de las cualidades de este médulo:

e Herramienta para el trazado de cuencas y corrientes: Se ha desarrollado dos
funciones mediante las cuales es posible realizar el trazado de cuencas, corrientes
y redes de drenaje completas.

e Caracterizacidon de cuencas: Se cuenta con un médulo mediante el cual es posible
hacer un andlisis geomorfoldgico bdsico de las cuencas trazadas y de las redes
hidricas.

e Balance de caudales: Se cuenta con una funcién que permitira al modelo realizar
balances de largo plazo sobre las cuencas trazadas, de manera que se tenga una
aproximacion a la oferta en cada punto de su red hidrica.

e Escritura de mapas: Permite escribir cuencas, corrientes y redes hidricas como
archivos vectoriales GIS (.shp) legibles por ArcGlIS, Qgis, etc.

e Puntos a corrientes: Un conjunto de coordenadas de puntos (X,Y) se desplazan
hasta los elementos identificados como red hidrica. Esta herramienta permite
tener en cuenta de manera distribuida los elementos de demanda y vertimientos
sobre los cauces. Cabe aclarar que este desarrollo opera de manera interna, por lo
gue su funcionalidad queda oculta al usuario final.

[}

Una de las principales herramientas del modelo sistémico es el trazador de cuencas, la
cual toma como punto de partida las corrientes trazadas a partir del trazador de
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corrientes. Esta herramienta toma como punto de partida el Modelo Digital de Elevacién
(MDE) y el mapa de direcciones de drenaje D8 obtenido de su procesamiento. Una cuenca
se traza de forma recursiva tomando como primer punto el punto de salida de la cuenca,
se agregan celdas al elemento cuenca hasta que todas las celdas que pertenecen al
elemento han sido agregadas. En el caso de la MCP el MDE ha sido procesado mediante la
herramienta r.watershed de GRASS, la cual entrega entre sus resultados el DS,
actualmente el modelo WMF no cuenta con un médulo para realizar dicho procesamiento.

En la Figura 7 se presenta el diagrama del modelo sistémico. En este diagrama se presenta
la estructura general del modelo, la cual se compone de tres mddulos principales, los
cuales son: Trazador, Estimacién de caudales, y estimacidon de indices de calidad y de
oferta hidrica

Figura 7. Diagrama de los principales médulos del modelo sistémico

Corrientes
Cuencas

Caudal Medio

Calidad Caudal minimo

Escasez

Sedimentos

Fuente: Equipo Hidroldgico IIAP
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Mediante el trazador se obtienen cuencas y corrientes, las cuencas estardn representadas
por tres archivos principalmente: vectorial de la cuenca, red hidrica (vectorial) y un
archivo binario que contiene la estructura de la cuenca y las variables que la componen. La
estimacion de caudales recibird como parametros principal de entrada el binario de la
cuenca trazada, y de forma adicional recibird el mapa o la variable que representa la lluvia,
y el tipo de ecuacidén a utilizar para la estimacién de la evaporacién en la cuenca, como
resultados en la estimacion de caudales se tendran: la red hidrica con los caudales
estimados por tramos, y el binario de la cuenca actualizado con el caudal estimado.
Finalmente el mdédulo de indices de calidad tendrd como pardmetro de entrada el archivo
de puntos tipo vectorial, con los atributos del o de los contaminantes necesarios para la
estimacion, y como objeto de salida se obtendria red hidrica con los indices calculados por
tramos, teniendo en cuenta la disposicion espacial de las variables analizadas.

El modelo sistémico cuenta con el desarrollo del mdédulo de estimacidn de caudales
medios y minimos mediante la ecuacidon de balance de largo plazo y escalamiento
(Poveda, 2007) en la Figura 8 se presenta el esquema de funcionamiento de este sub-
modelo. La estimacidon de estos caudales se realiza de forma distribuida para toda la
cuenca, el resultado final se plasma sobre cada elemento de la red de drenaje,
entendiendo a cada elemento como un tramo de red comprendido entre dos nodos
hidrolégicos, o bien entre un punto de nacimiento y un nodo
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Figura 8. Diagrama del sub médulo de estimacion de caudales medios y caudales
minimos.

Datos de entrada

Caudal Minimo

Mapa precipitacion H
Binario Cuenca bin
Caudal Medio
. 0
Captaciones o0

Datos de salida

6.1.4 Interfaz Grafica

Fase 2: Se plantea la implementacion de la interfaz grafica del Modelo Sistémico como un
Plug-in del Software GIS libre Qgis 2.14, el cual es multi-plataforma y a su vez lee y escribe
datos tanto Raster como Vector legibles por otros software GIS tales como ArcGIS 10.2. El
uso del Modelo Sistémico para el usuario final se incluye como un conjunto de
herramientas localizadas al interior de Qgis. A continuacién se describe el desarrollo
actual de la interfaz gréfica.

La primera funcionalidad del complemento desarrollado estd orientada a determinar la
oferta hidrica en cada tramo de las cuencas analizadas y se encuentra ubicada en el menu
denominado Oferta Hidrica del plugin. La interfaz figura 9 del menu contiene los
siguientes elementos:
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6.1.4.1 Configuracion de la herramienta del modelo Sistémico

Es una funcionalidad que permite configurar los archivos del modelo digital de terreno y
mapa de direcciones de flujo con sus resoluciones correspondientes para su uso en los
calculos respectivos del modelo.

e Datos de Entrada:
o Modelo de elevacion digital (DEM)
o Mapa de direcciones de flujo (DIR)
o Delta x: resolucién de los mapas, dicha resolucién debe ser igual para el
DEM vy el DIR, y debe estar dada en metros.

Figura 9. Interfaz Complemento Oferta Hidrica.

J Modelo Sistemico IIAP v
Ubicacién Python: {4bit-2.7. 10. 3\python-2. 7. 10. amds4
Modelo de Elevacion Digital: 1farchivos Plugin IIAR/Datos /dem. tif
Mapa de Direcciones: opfarchivos Plugin IIAP Datos /dir. tif
Delta X Plano: 90,0000 =
Cancelar

6.1.4.2 Trazo de la cuenca y corriente

Esta funcionalidad permite trazar a partir de un punto (con coordenadas x, y) la cuenca
correspondiente y la corriente que pasa por dicho punto. Las coordenadas pueden ser
conocidas por el usuario o leidas directamente sobre el mapa digital de terreno.

e Datos de Entrada:
o Coordenadas en latitud y longitud del punto de salida de la cuenca o del
punto para trazar la corriente
o Seleccionar si se desea trazar cuenca o corriente
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e Resultados:
o Corriente trazada
o Cuenca trazada
o Red de drenaje de la cuenca
o Binario de la cuenca (extension .nc).

Figura 10. Trazador de cuenca y corriente.

s Modelo Sistemico IIAP  ?
® Trazar Cuenca Trazar Corriente
Latitud (v): | 5,3505] =
Longitud (x): -76,1102 :
Resultado: 350/Desktop/Prueba,/CuencaPrueba
Cancelar

6.1.4.3 Oferta hidrica

e Datos de Entrada:

o Precipitacién (Obligatorio): Es un mapa, en formato raster, o un valor
numeérico correspondiente a la precipitacion en la cuenca de estudio. La
seleccion del mapa, en caso de seleccionarse esta opcion, se realiza a partir
de las capas de informacidn geografica cargadas en el sistema QGIS para la
sesion correspondiente.

o Mapa Binario de Cuenca (Obligatorio): Es un archivo binario, seleccionado
desde un didlogo de seleccién de archivos, que representa la estructura de
la cuenca a analizar, los binarios de las cuencas se almacenan en el formato
NetCDF o nc (www.unidata.ucar.edu), este formato es leido directamente
por el modelo mediante la libreria de python netcdf, el mismo formato es
legible desde diferentes lenguajes de programacion mediante el uso de las
librerias suministradas por la UCAR (www.unidata.ucar.edu)
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e Resultados:
o Red Hidrica: Es un mapa, en formato vectorial, que incluye los caudales
calculados con el WMF para cada elemento de la red de drenaje estudiada.
El nombre de archivo se debe seleccionar sin incluir la extension.

Figura 11. Oferta Hidrica.
(y Dislogo ?

Datos Entrada

e e e Seleccione un elemento -
Precipitacidn:
3000,0000 =

Binario Cuenca:

Datos Salida

Red Hidrica:

Calcular Cancelar

6.1.4.4 Escasez

e Datos de Entrada:
o Demanda: un mapa vectorial de puntos y los atributos de la demanda
o Mapa Binario de Cuenca (Obligatorio): Es un archivo binario, seleccionado
desde un didlogo de seleccion de archivos, que representa la estructura de
la cuenca a analizar, su extensién sera .nc
e Resultados:
o Red Hidrica: Es un mapa, en formato vectorial, que incluye el indice de
escasez calculado con el WMF para cada elemento de la red de drenaje
estudiada. El nombre de archivo se debe seleccionar sin incluir la extension.
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Figura 12. Escasez.

(y Didlogo ! =

Datos Entrada

Seleccone un elemento -
Demanda:

Binario Cuenca:

Datos Salida

Red Hidrica:

Calcular Cancelar

6.1.4.5 Calculo IACAL

e Datos de Entrada:
a. Calidad: un mapa vectorial de puntos (vertimientos) y los atributos de los
parametros de calidad de dichos vertimientos
b. Mapa Binario de Cuenca (Obligatorio): Es un archivo binario, seleccionado
desde un didlogo de seleccién de archivos, que representa la estructura de
la cuenca a analizar.
e Resultados:
c. Red Hidrica: Es un mapa, en formato vectorial, que como atributo por cada
tramo de corriente arroja el indice de alteracién potencial de la calidad del
agua (IACAL)
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Figura 13. Escasez

« Dialogo ?
Datos Entrada
Calidad: Calidad_2050_negativo_pointt | =
DBO: DBO b
DQO: DQO -
NT: MT -
PT: FT b
S5T: 55T -
Binario Cuenca: jDesktopPrueba/CuencaPrueba.nc
Datos Salida
Red IACAL: Desktop/Prueba/FedHidricaPrusba?
Caloular Cancelar

6.1.4.6 Calculo ICA

e Datos de Entrada:
d. Calidad: un mapa vectorial de puntos (vertimientos) y los atributos de los
pardmetros de calidad de dichos vertimientos
e. Mapa Binario de Cuenca (Obligatorio): Es un archivo binario, seleccionado
desde un didlogo de seleccion de archivos, que representa la estructura de
la cuenca a analizar.
e Resultados:
a. Red Hidrica: Es un mapa, en formato vectorial, que como atributo por cada
tramo de corriente arroja el indice de calidad del agua (ICA)
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Figura 14. ICA

( Dialogo ?
Datos Entrada
Calidad: Calidad_2050_negativo_paintt |
DEO: DBO r
DQO: DQO -
NT: MNT -
PT: FT hd
55T: Ss5T -
Binario Cuenca: J/Desktop/Prueba/CuencaPrueba.nc
Datos Salida
Red ICA: ‘Desktop/Prueba /RedHidricaPrueba1 E]
Caloular Cancelar

El modelo sistémico es una herramienta flexible y versatil, que permite evaluar con
relativa rapidez oferta, calidad de agua, etc. Es un modelo lo suficientemente amigable
para interactuar con el usuario, para ademas guiarlo en la seleccion de metodologias de
acuerdo a la disponibilidad de informacién y los objetivos propuestos. Este modelo es un
apoyo muy importante para la gestion estratégica de sub-cuencas para la macrocuenca
del Pacifico y que puede ser ampliado en un futuro para calculos adicionales.
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6.2 FUNCIONAMIENTO DEL MODELO SISTEMICO

La Macrocuenca Pacifico (MCP) se define como una de las 5 grandes macro cuencas del
pais, su territorio se encuentra conformado por los departamentos de Narifio, Choco,
Valle del Cauca, Cauca, Antioquia y Risaralda. Y sobre esta 5 Corporaciones Auténomas
Regionales tienen jurisdiccidon. Presenta una topografia altamente variable, la cual se
desarrolla entre la costa pacifica y la cordillera occidental, con elevaciones desde los O
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), hasta elevaciones de 3700 m.s.n.m (ubicadas
sobre paramos). Debido a su vecindad con el océano pacifico y a la presencia de la
cordillera, la MCP presenta altas tasas de pluviosidad anual.

6.2.1 Recurso Hidrico en la Macro Cuenca.

Al interior de la MCP se encuentran tasas de precipitacion de hasta 11000 [mm/afio], y se
encuentran valores medios de precipitacion que oscilan entre los 5000 y 8000 mm/afio.
Debido a las altas tasas de precipitacidon anual, sus afluentes presentan una oferta hidrica
considerable, por lo que la gestidn del recurso hidrico en esta cuenca debe estar centrada
en el tema de calidad, y no sobre la cantidad. La figura 15 presenta la estimacidon media
de escorrentia mensual, y la estimacién media de escorrentia anual para un afio himedo.
Como puede apreciarse en ambas figuras, una porcion significativa de la cuenca presenta
valores altos de escorrentia, lo cual se traduce en altas tasas de precipitacién en
comparacion con las tasas de evaporacién. Lo anterior teniendo en cuenta que la
escorrentia de largo plazo se define como la precipitacion menos la evaporacion.
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Figura 15. . Escorrentia Mensual y Anual estimada por el ENA
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b) Escorrentia media anual.

7800 0 o 7600

a) Escorrentia mensual.

Sobre la misma region se cuenta con alrededor de 480 estaciones pluviométricas, a partir
de las cuales se ha estimado el campo de precipitacion promedio anual sobre la regién, en
la Figura 16a se presenta este campo, el cual de manera similar a los campos de
escorrentia presenta una alta oferta de agua entre la costa y el desarrollo de las
montafias. El mapa de caudal Figura 16 b, sobre la red hidrica se obtiene mediante la
ecuacion (1) utilizando la ecuacidn de Turc para la estimacién de la evaporacion
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Figura 16. Mapa de precipitacion de largo plazo, y mapa de caudales medio de obtenidos
del balance de largo plazo
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a) Mapa de precipitacién media anual. b) Mapa de caudales medios estimados.

Dentro del desarrollo del presente estudio se busca estimar los valores de caudal
promedio en cada una de las cuencas de interés, ya que mediante su conocimiento es
posible determinar factores tales como la oferta hidrica, la contaminacion del recurso, etc.
Para su estimaciéon se hace necesario el conocimiento de la precipitacion de forma
distribuida sobre la region de interés y la estimacion de la evaporacidén, en el presente
caso se cuenta directamente con la resta de ambas variables, por lo que se hace posible la
estimacion del caudal de forma directa utilizando la ecuacién (1), la cual es la ecuacion de
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balance de largo plazo, en donde se plantea que el caudal representa el volumen de agua
que ingresa a la cuenca y no es evaporado.

Q=A(P-E) (1)

De manera adicional a lo anterior, se busca conocer la variabilidad del caudal no sélo a
escala de cuenca o de region hidrografica, si no a escala de tramo hidroldgico, definido
este como el tramo de un cauce comprendido entre dos nodos hidroldgicos, los cuales
pueden estar conformados por un nacimiento y una unién de tramos, o bien la union de
dos tramos (Figura 17.). El tratamiento distribuido de la oferta y de las diferentes
variables relacionadas con la gestiéon del recurso hidrico, permite realizar estimaciones con
un mayor grado de exactitud asegurando coherencia fisica, en donde por ejemplo, se
consideran las implicaciones asociadas a la descarga de un contaminante en una u otra
zona de una cuenca. Este aspecto no se tiene en cuenta en el momento en el que el
analisis se realiza de manera agregada por limites politicos, o bien mediante divisiones por
zonas hidrograficas.

Figura 17. llustracion del esquema de separacidn de la red hidrica en tramos
hidrolégicos.
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6.2.2 Sub cuencas de analisis.

De acuerdo al IIAP la MCP se divide en 78 micro cuencas (Figura 1), las cuales contemplan
tanto sub-cuencas dentro de algunas cuencas representativas, como cuencas que drenan
al océano atlantico. En la formulacion del modelo sistémico se han establecido un total de
36 cuencas Figura 18 todas drenando directamente al océano pacifico, y sin considerarse
sub-cuencas de forma explicita, estas estan comprendidas en su totalidad dentro de la
estructura de la red hidrica.

Figura 18. Comparacion cuencas originales y cuencas trazadas para el modelo sistémico.
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b) Sub cuencas trazadas para el modelo.
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a) Sub cuencas segun IIAP.
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A cada una de las cuencas trazadas se le ha determinado su red hidrica, y sobre esta se
han determinado variables importantes para la modelacién tales como: orden de horton
y longitud del tramo. En la Figura 19 se observa la red obtenida para una de las cuencas
trazadas, en este caso cada tramo de la red hidrica ha sido coloreado de acuerdo a su
orden de horton (azul claro orden 1, hasta azul oscuro mayor orden).

Figura 19. Red Hidrica obtenida para la MCP, y zoom sobre una de las redes.
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a) Red Hidrica obtenida. c) Zoom sobre la red hidrica de una de las
principales cuencas.

Como se presenta en la Figura 1b el modelo propuesto discretiza la red hidrica de la
cuenca en cada uno de sus elementos basicos, los cuales son los tramos de canal. De
acuerdo a la teoria cada uno de estos tramos exhibe parametros variantes, tanto desde la
geomorfologia como desde la cantidad de flujo transportado. A continuacién se realiza
una descripcion de algunos de los principales pardmetros que varian en los tramos
hidroldgicos:
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e Caudal medio: El caudal derivado del balance de largo plazo sobre una cuenca
varia entre tramos hidroldgicos, los tramos con mejor orden de Horton tienden a
presentar un caudal menor, a medida que estos se agregan aguas abajo el caudal
se acumula, de manera que los tramos aguas abajo (y de mayor orden) presentan
un mayor caudal.

e Caudales extremos: Al igual que los caudales de largo plazo, los caudales extremos
(minimos y maximos) varian de acuerdo al tramo hidrolégico y a su ubicacién al
interior de la estructura de la red hidrica. Dentro del marco del presente estudio
son de mayor interés los caudales minimos, los cuales de acuerdo a la ecuacion (2)
varian en funcion del caudal medio, y escala con este (Poveda, 2007), en la
ecuacion (2) Qmin representa el caudal minimo para un periodo de retorno, Qmin
el promedio de los caudales minimos, Kt el factor de frecuencia y o la desviacion
estandar de los caudales minimos.

Qmin = Qmin — KirOmin (2

e El caudal medio minimo escala segun un coeficiente y un exponente con el caudal
medio de largo plazo (ecuacidén (3)), la desviacidén de los valores minimos presenta
el mismo comportamiento (ecuaciéon (4)). En este caso se presentan los
coeficientes y exponentes obtenidos por Poveda, et al, 2007, con los valores de:
C,=0416,C, =0.2, a; = 1.058, a, = 0.98. Kt varia de acuerdo a la funcién
de frecuencia seleccionada (Gumbel o log-normal), y el periodo de retrond
evaluado (Tr), en este caso se selecciond la funcién Gumbel y se evalué la funcidn
para los periodos Tr de 2.33 y 5 afos.

Qmin =C 1Qmedj1 (3)
Omin = C2Qmea ° (4)

e Contaminantes: Una porcion importante de los contaminantes generados por las
diferentes actividades humanas (tanto legales como ilegales) son descargados
sobre las corrientes, esta descarga puede ser directa o indirecta. En los casos de
descargas directas los contaminantes son descargados sobre una fuente conectada
a la red hidrica, en el caso de las descargas indirectas los contaminantes se pueden
encontrar sobre el suelo, o dentro de este y son transportados mediante procesos
de conductividad y erosidon hacia los cauces, en este segundo caso las fuentes
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contaminantes se identifican como fuentes no puntuales, y de acuerdo a algunos
autores en el corto plazo deben ser analizadas de forma separada, en el caso del
largo plazo, y a escala de transporte entre varios tramos, pueden ser analizados en
conjunto con las descargas directas.

Bajo un esquema general los contaminantes son descargados en un tramo x1 de la red de
drenaje, un porcentaje serd depositado en el mismo tramo y otro porcentaje serd
transportado hasta la salida del mismo, entrando de esta forma en un nuevo tramo y, el
cual de forma general es receptor del tramo xI y de un tramo x2 (el cual puede
transportar o no contaminantes), sobre este nuevo tramo el proceso descrito se repetira.
Al proceso anterior se le debe agregar el hecho de que el caudal ofertado probablemente
incrementa de manera significativa entre el tramo x1 y el tramo y. De acuerdo a lo
anterior, y asumiendo un Unico punto de descarga de contaminantes, la concentracién de
contaminantes disminuye en la medida en que el flujo es transportado aguas abajo.

Se debe tener en cuenta que el sistema anteriormente descrito es una simplificacion del
sistema real, en el cual existen multiples fuentes de contaminantes, y en donde de
acuerdo a las caracteristicas de oferta y geomorfolégicas, la concentracion puede llegar a
variar significativamente sobre los diferentes elementos de la red hidrica. Sin embargo
dicha estructura conceptual permite construir un modelo en donde se logra captar gran
parte de la complejidad de este sistema, y a su vez es posible determinar los tramos
criticos en donde realmente se pueden estar presentando problemas asociados a altas
tasas de concentracion.

e Sedimentos: Los procesos erosivos son procesos que pueden encontrarse como
activos o pasivos. Los procesos activos ocurren principalmente sobre las laderas
destapadas (sin cobertura), deslizamientos, y en regiones afectadas por procesos
de mineria a cielo abierto, este tipo de procesos tiende a generar las mayores tasas
de erosion y pérdida del suelo. De manera similar a lo que ocurre con los
contaminantes, el proceso del transporte de sedimentos comienza sobre las
laderas, en donde se da la erosidon del suelo, posteriormente estos sedimentos son
transportados a los cauces, donde una porcidn es depositada, y otra es
transportada. Altas tasas de erosidn se asocian con pérdida del suelo en la cuenca,
y con pérdida de la capacidad hidrdulica de la red hidrica en los tramos en donde
se den procesos de deposicion marcados (zonas planas, curvas). Dentro del
modelo se busca tener en cuenta esta variable mediante el uso de la ecuacién
RUSLE (ecuacién (5)), la cual tiene en cuenta la erosividad de la lluvia (R), la
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erodabilidad del suelo (K), la longitud media de las laderas y su pendiente (LS), la
cobertura del suelo (C) y las practicas de conservacion (P).

A=RKLSCP (5)

Oferta Hidrica: Esta puede ser considerada una de las variables de mayor importancia en
la gestién del recurso hidrico, y de acuerdo al ENA 2014 esta puede ser tenida en cuenta
mediante indices tales como el indice de escasez, el cual tiene en cuenta tanto la oferta
hidrica entendida como la cantidad de agua que circula por la red, como la demanda,
entendida como las captaciones de agua realizadas sobre la red de drenaje. Esta variable
serd considerada en el modelo de manera distribuida, presentando sobre los diferentes
elementos de la red hidrica el valor del indice de escasez.

6.2.3 Uso del suelo

Actualmente no se cuenta de forma directa con un mapa de usos del suelo de toda la
MCP, pero se cuenta con la informacién suministrada por el IIAP del ENA 2014, a partir de
dicha informacion se describe como es la demanda de agua por parte de:

e Demanda por plantaciones de bosques.
e Demanda agricola.
e Demanda Mineria.
e Demanda urbana.
e Demanda cultivos.

La demanda segun el ENA se encuentra discretizada de acuerdo a las zonas hidrograficas
definidas por el IDEAM dentro del estudio, en la Figura 20. En el caso en el cual no se
llegue a contar con informacion de los usos del suelo y de las caracteristicas de los suelos
de manera directa, serdn utilizados por el modelo los mapas de demanda hidrica
presentados por el ENA.
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Figura 20. Demanda de agua por pastos, segun el ENA.
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6.3 INDICES DE CALIDAD.

Se han analizado estudios previos y en otras Macrocuencas, en donde se han realizado
planes de gestion similares al que se pretende implementar en la Macrocuenca Pacifico. A
partir de lo presentado en estos informes y en el Estudio Nacional del Agua (ENA) se han
determinado los principales indices de calidad de agua que deben ser tenidos en cuenta
en el modelo. Se revisaron las metodologias utilizadas para el cdlculo de estos y la
informacién necesaria. A continuacion se describen los diferentes indices analizados y la
informacién con la cual se espera contar para su inclusion en el Modelo Sistémico.

6.3.1 1ACAL

El indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) es el referente de la
presién sobre las condiciones de calidad de agua en los sistemas hidricos. Las presiones
por contaminacién sobre los sistemas hidricos y cuerpos de aguas del pais, se analizan a
partir de la estimacion de las cargas contaminantes puntuales vertidas por los sectores:
industrial, doméstico, sacrificio de ganado y beneficio del café.

Las variables que integran el IACAL son: Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Nitrogeno Total (NT) y
Fosforo Total (PT).

En el ENA 2014 se establece una metodologia para el calculo de este indice. Dicha
metodologia estd basada en informacidén directa para los sectores contaminantes
(industrial, domestico, producciéon bovina, produccién porcina, produccién de café vy
demas sectores productivos que se crean necesarios considerar). Esta informacién esta
relacionada con la poblacién de habitantes en la cuenca, cantidad de animales sacrificados
al afio, cantidad de fincas cafeteras y su método de produccién (ecoldgico o no ecolégico).
De este modo se pretende estimar la cantidad de contaminantes, medidos en (ton/afio)
aportados por cada sector y discriminado por cada variable. Finalmente las descargas
particulares de cada variable son agregadas por cuenca o por unidad hidrolégica segun el
interés. Finalmente estas presiones son divididas por la oferta hidrica total del afio
obteniendo valores de concentracién en unidades de (toneladas/metro cubico).
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Con C: concentraciéon (ton/m3), P, presién contaminante (ton/afio) para la variable i,
oferta: oferta hidrica total para un afio (m3).

Para la integracidon de este indice en el modelo sistémico se cuenta con informacién de
descarga anual para cada municipio en las cuencas de andlisis, luego no es necesario
disponer de informacién secundaria (poblacién, produccion de ganado, produccién
porcina, produccion de café, etc.) para calcular dichos vertimientos.

Para el célculo del indice en cada tramo de la red de drenaje, los vertimientos puntuales
son llevados al tramo mas cercano donde se calcula la concentracion de acuerdo a la
oferta que corresponda. La concentracion es propagada aguas abajo recalculando el indice
para cada tramo de la red de drenaje.

Los valores de concentracion calculados para cada tramo, empleando la oferta hidrica
estimada con el modelo hidrolégico, son categorizados de 1 a 5 para cada variable
analizada, luego el valor del indice IACAL es calculado como el promedio de categorias
para las variables consideradas. Mas adelante en este informe se presentan las categorias
empleadas y que se recomiendan en el ENA, ademads los rangos para clasificar el indice
IACAL.

La figura 21 presenta los resultados obtenidos por el modelo para una de las cuencas, en
este caso se han asumido valores de contaminantes, al igual que la localizacién de los
mismos. El resultado obtenido en este caso es un ejemplo y no debe ser tomado para la
realizacion de analisis.
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Figura 21. Resultado del indice IACAL calculado por el modelo, en este caso se asumen
contaminantes en las zonas demarcadas por los puntos verdes
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6.3.2 indice de Calidad del Agua (ICA)

El indice de Calidad del Agua (ICA) es el valor numérico que califica la calidad del agua de
una corriente superficial en una de cinco categorias. El indice es calculado en base a un
conjunto de variables disponibles en la corriente.

Para calcular este indice se realiza un promedio ponderado de las variables de
contaminacién disponibles. Para la aplicacién de este indice en el modelo sistémico se
dispone de las siguientes métricas.
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Solidos Suspendidos Totales SST (mg/l)
Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mg/l)
Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO (mg/I)
NT/PT (Nitrégeno Total/Fosforo Total)

Inicialmente se deben convertir las variables disponibles a las unidades requeridas para la
metodologia. Los vertimientos estan expresados en (ton/afio) y al ser divididos por la
oferta anual obtenida en el modelo hidrolégico se obtienen valores de concentracidn en
(ton/metro cubico), los cuales a su vez pueden ser expresado en (mg/litro).

En el modelo sistémico el indice ICA es calculado para cada tramo de la red de drenaje de

acuerdo a la siguiente expresion.
n
ICA; = Z W,
i=1

Donde ICA;: valor del indice para el tramo j, W; ;: peso relativo asignado para la variable i
en eltramo j,y I; j : valor obtenido en la curva funcional para la variable i en el tramo j.

Las curvas funcionales son ecuaciones que califican los valores de cada una de las métricas
con un valor entre 0 y 1, siendo el valor de (0) la condicién mas desfavorable de calidad
para dicha variable y el valor de (1) la condicién mds favorable. A continuacién se
presentan los pesos relativos asignados para cada métrica y las curvas funcionales
utilizadas para el modelo sistémico y que sin recomendaciones por el IDEAM. Ver tabla 11.

Tabla 11. Variables de la calidad de agua

Variable Unidad de medida | Ponderacién
Solidos Suspendidos Totales SST (mg/) 0.25
Demanda Quimica de Oxigeno DQO | (mg/I) 0.25
Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO | (mg/I1) 0.25
NT/PT - 0.25

Solidos Suspendidos Totales (SST): la presencia de sdélidos en suspensién en los cuerpos
de agua indica cambio en el estado de las condiciones hidrolégicas de la corriente. Dicha
presencia puede estar relacionada con procesos erosivos, vertimientos industriales,
extraccién de materiales y disposicién de escombros. Tiene una relacién directa con la
turbiedad. El valor del indice | se calcula con las siguientes relaciones.
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o SiSST < 4,5 entonces Igsyr =1
e SiSST = 320 entonces Issy = 0
e Paralos demas casos Iggr = 1 — (—0.02 + 0.003 * SST)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Esta variable refleja la presencia de sustancias
quimicas susceptibles de ser oxidadas a condiciones fuertemente acidas y alta
temperatura, como la materia organica, ya sea biodegradable o no, y la materia
inorganica. El valor del indice | se calcula con las siguientes relaciones.

e SiDQO < 20 entonces Ipgo =091

e 5i20<DQO < 25entonces Ipge = 0,71
e S5i25<DQO < 40entonces Ipye = 0,51
e S5i40 <DQO < 80 entonces Ipgo = 0,26
e DQO > 80 entonces Ipgo = 0,125

Nitrégeno total/Fosforo total (NT/PT): mide la degradacion por intervencién antrépica, es
una forma de aplicar el concepto de propiedad empleado para cuerpos de agua lenticos
(ciénagas, lagos, etc.) como la posibilidad de la fuente de asimilar carga organica; es una
relaciéon que indica el balance de nutrientes para la productividad acuicola de las zonas
inundables en los rios neo tropicales. El valor del indice | se calcula con las siguientes
relaciones.

e Sil5<NT/PT <20 entonces Iyr/;pr = 0,8
e Sil1l0 < NT/PT <15 entonces Iyr/pr = 0,6
e Si5<NT/PT <10 entonces Iyr/pr = 0,35
e SiNT/PT <506 NT/PT > 20 entonces Iyr,pr = 0,15

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): Esta variable refleja la presencia de sustancias
guimicas susceptibles a ser consumida u oxidada por medios biolégicos que contiene un
amuestra liquida disueltos o en suspensién. En valor del indice I se calcula con las
siguientes relaciones:

e Si2 < DBO < 30 entonces Ipg, = 1,08 x DBO~0-34%4
e SiDBO = 30 entonces Ipgo =0
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Los valores obtenidos para el indice son clasificados en categorias, de acuerdo a ellas se
califica la calidad el agua en la corriente superficial. Cada categoria se asocia a un color
como sefial de alerta, el cual ha sido propuesto en la metodologia del IDEAM. Ver tabla 12.

Tabla 12. Categorias de la calidad del agua

Categoria Calificacion de la calidad | Sefial de alerta
0,00-0,25 Muy mala Rojo
0,26-0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71-0,90 Aceptable Verde
0,91-1,00 Buena Azul

6.3.6 Aporte de sedimentos: En toneladas por dia por kildmetro cuadrado.

Para estimar la produccion de sedimentos en la cuenca se implementa en el modelo
sistémico la ecuacién universal modificada para la perdida de suelo (RUSLE). Con esta
ecuacion es posible estimar la producciéon anual de sedimentos debido a la actividad
erosiva en la cuenca. A continuacién se presentan cada uno de los componentes de la
ecuacion y la manera en que fueron estimados para esta aplicacion.

La ecuacién esta compuesta por seis factores influyentes en la produccién de sedimentos.

A( ton )=RKLSCP

hax*afo

R: Erosividad de la lluvia (MJ/ha * mm/h): Es la energia cinética que ofrece la lluvia para
erodar el suelo. Se expresa en cantidad de energia por unidad de area y depende de la
intensidad de lluvia tipica de la regidn de aplicacién. El factor R es calculado con la
siguiente expresion:

Y1 (Ely);

R =
N

E = 0,29[1 — 0,72exp"005 101)]
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Donde N es el nimero de tormentas de 30 minutos de duracién ocurridas a lo largo de un
afio tomado como tipico o caracteristico de la regidn de andlisis, I3; es la intensidad de la
tormentai, El;,; es la energia cinética de erosion ofrecida por la tormenta i.

Para el modelo sistémico se utiliza un Unico valor de R para todas las cuencas de andlisis.
Este valor fue calculado a partir de tormentas tipicas de 30 minutos de duracién extraidas
de curvas IDF para el departamento de Antioquia debido a que no se cuenta con
informacidén de precipitacion para la regidn analizada. Mas sin embargo el valor puede ser
calculado a consideracion del usuario y posteriormente ingresado como una entrada en el
modelo sistémico y distribuido por cuenca o por unidad de andlisis.

K: Erodabilidad del suelo (ton/ha*MJ ha/mm*h): El factor de erodabilidad representa los
efectos que tienen las propiedades y el perfil del terreno en la pérdida de suelo en una
cuenca (erosion). Este factor se asume integrado para todo un ano y se estima a partir de
cinco caracteristicas del suelo. A continuacidén se presenta la metodologia propuesta en la
RUSLE para estimar este factor y la manera en que fue estimado en esta aplicacion.

Para estimar este factor se requieren conocer valores para el porcentaje de arcillas,
porcentaje de arenas finas, porcentaje de arenas gruesas y porcentaje de materia organica
en el suelo. Adicionalmente se requiere clasificar la estructura del suelo en una de las
siguientes categorias: 1. Muy fina, 2. Fino granular, 3. Media granular o 4. Bloques
masivos.

Finalmente se requiere clasificar la permeabilidad en una de las siguientes categorias: 1.
Rapido, 2. Moderado a rapido, 3. Moderado, 4. Lento a moderado, 5. Lento o 6. Muy
lento.

Una vez definidas estas cinco variables se utiliza un diagrama multiple propuesto por las
autores de la RUSLE, en el cual se sigue una ruta ingresando cada uno de los valores
estimados para finalmente obtener el valor correspondiente para el factor K.

A diferencia del factor (R), el valor correspondiente al factor (K) fue estimado para cada
subzona hidrografica en base al mapa de Geo pedologia de la region, el cual fue
suministrado por la entidad para esta aplicacion. Los cinco parametros requeridos en la
metodologia fueron obtenidos desde el mapa de acuerdo a los atributos que alli se
presentaban. Los valores de K fueron estimados para cada subzona hidrografica. El valor
de K puede ser asignado por defecto con los estimados en este trabajo o calculado a
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consideracion del usuario y posteriormente ingresado como una entrada en el modelo
sistémico.

LS: Factor topografico (adimensional): Este factor representa la influencia de la pendiente
del terreno y la longitud de dicha pendiente en la pérdida de suelo. Los valores de Ly S
son calculados por separado y posteriormente multiplicados. A continuacién se presentan
las ecuaciones empleadas para calcular cada uno de ellos.

L= A m
B (22,1
Donde L: factor de la longitud de pendiente, A: longitud de la pendiente en proyeccién
horizontal, m = /(1 + ) con
( sine )
0,0896

~ 3sin 008 +0,56

B

Donde (e) es el angulo de la pendiente.

Por su parte S se calcula con las siguientes expresiones:
e §=10,8sine+0,03s5iS <9%
e S$=16,8sine—0.50siS>9%
e S=(3sine6)*® + 0,56 si 1 < 4,6 metros.

C: Factor de cobertura del suelo (adimensional): representa el manejo de la cobertura del
suelo. La cobertura del suelo es el factor mas importante en la erosién y es el componente
principal de la ecuacién de perdida de suelo. En este factor se concentran las medidas de
mitigacidn que se realizan en una cuenca para controlar la perdida de suelo. El valor de C
varia entre 0 y 1, siendo O la condicién mas favorable en la cobertura del suelo para
controlar la erosién mientras que 1 representa las condiciones mas desfavorables.

Para la aplicacion en el modelo sistémico no se cuenta con informacién distribuida
espacialmente de las coberturas vegetales del suelo, tipos de cultivo, zonas de suelo
desnudo, mineria y demas informacién que permita estimar valores para el factor C. Por lo
tanto se permite que este valor sea ingresado a consideracién del usuario, de manera que
se pueden hacer proyecciones de manejo de cuencas y discriminacidn por tipos de bosque
o tipos de cultivo.
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Para apoyar esta asignacién de valores se presenta una tabla de valores obtenida por
(Delgado y Vasquez 1997) y reportada en un estudio de Cortolima 2005.

Tabla 13 Factor C de la Erodabilidad

Cultivo Factor C Cultivo Factor C Cultivo Factor C
Suelo desnudo 1,000 Maiz (baja dens) 0,620 Maiz (mod dens) | 0,530
Maiz (alta dens) 0,415 Sorgo (baja dens) 0,555 Sorgo (alta dens) | 0,405
Frijol (baja dens) | 0,450 Frijol (alta dens) 0,400 Mani 0,575
Yuca 0,430 Name 0,525 Tomate 0,625
Arroz 0,190 Papa 0,610 Trigo (baja dens) | 0,675
Trigo (alta dens) 0,580 Soya(baja dens) 0,460 Soya (alta dens) 0,415
Algodén 0,520 Tabaco 0,545 Pina 0,330
Lech, Repo, Colif | 0,545 Ajo 0,820 Cebolla, cebollén | 0,820
Zanahoria 0,690 Remolacha 0,670 Platanos, 0,250
bananos
Cacao 0,180 Café (con sombra) | 0,090 Café (sin sombra) | 0,180
Asociacion 0,210 Asociacion 0,235 Asociacion 0,105
maiz-frijol Maiz-yuca maiz-yuca-frijol
Citricos 0,375 Patilla, meldn 0,265 Auyama 0,010
Pasto denso 0,005 Bosque denso 0,001

P: Factor por practicas de conservacidn: este factor representa los efectos que tienen las
acciones de control y de manejo de las cuencas realizadas para disminuir el poder erosivo
de la escorrentia. También se incluyen acciones que impidan el transporte de sedimentos
por las laderas y los cauces. En definitiva es un factor que disminuye la perdida de suelo a
causa de las politicas de manejo de una cuenca. Si las acciones son totalmente ausentes el
factor toma un valor de 1, mientras que acciones 100% eficientes en la prevencion de la
erosion se representan con un valor de 0 en este factor.
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6.4 ANALISIS DE ESCENARIOS TENDENCIALES

Se implementd un analisis de escenarios de las variables claves: demanda, oferta hidrica 'y
calidad del agua, a fin de identificar los posibles conflictos por el uso del recurso.

6.4.1 Demanda

Para el cdlculo de la demanda se usaron las proyecciones poblacionales del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2010) las cuales son presentadas en la tabla
14 para cada una de las regiones que compone la macrocuenca del Pacifico.

Tabla 14.Proyeccidn de la poblacion para los departamentos de la Cuenca Pacifico

1,639,569 1,318,983 476,173 925,105 4,382,939
1,744,275 1,379,070 500,076 951,945 4,613,377
1,980,209 1,565,605 567,717 1,080,707 5,237,390
2,248,055 1,777,372 644,507 1,226,885 5,945,808
2,552,130 2,017,782 731,685 1,392,835 6,750,048
2,897,336 2,290,710 830,653 1,581,233 7,663,071
3,289,234 2,600,556 943,009 1,795,113 8,699,590

De esta tabla se observa un crecimiento decadal del 12% aproximadamente. Ese mismo
incremento se usé para los escenarios de la demanda para el 2030 y el 2050. En la figura
22 se presentan los andlisis tendenciales de la demanda para 2030 y 2050, también se
incluye el 2015 para efectos de comparacidon. Se observa un mayor crecimiento de la
demanda al sur de la macrocuenca.
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Figura 22. Demanda para el aiio 2015 y analisis de escenarios de la demanda para 2030 y
2050. La demanda esta en millones de metros cubicos por afo
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6.4.2 Oferta hidrica

Para el analisis de la oferta hidrica se estimaron los caudales medios en toda la red de
drenaje a partir del balance hidrico. Se consideraron tres escenarios para los caudales
minimos: caudales minimos con periodos de retorno de 2.33, 5 y 10 afos. Se usan
caudales minimos siendo estos los mas desfavorables a la hora de cumplir con la
demanda hidrica. Estos caudales fueron estimados a partir de la ecuacidn 2 anteriormente
descrita. La tabla 9 presenta los caudales medios y minimos para los diferentes periodos
de retorno para las 16 cuencas identificadas en el Plan Estratégico de la Macrocuenca del
Pacifico, 2014. La figura 18 se presenta los caudales medios en zona norte, centro y sur de
la macrocuenca. Los caudales medios mas altos se presentan en las dos cuencas mas
grandes (San Juan y Patia). Como era de esperarse, los caudales minimos van
disminuyendo a medida que el periodo de retorno va aumentado que seria la condicion
mas desfavorable. El caudal minimos con periodo de retorno de 2.33 afios representan
aproximadamente el 51 % del caudal medio, variando en las diferentes cuencas entre el
43-60%, mientras que el caudal minimo de 5 afios de periodo de retorno el 42%
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aproximadamente, variando entre 33-51% y el caudal minimo para periodo de retorno 10
afios el 37% aproximadamente, variando entre 29-47%. Estas variaciones del caudal
minimo para los diferentes periodos de retorno comparados con los caudales medios son
importantes y pueden significar un riesgo en caso de que la demanda de agua aumentara
drasticamente.

Tabla 15. Caudales medios, caudales minimos para periodos de retorno, Tr, de 2.33,5y
10 ainos para las cuencas mas importantes.

. | Caudal minimo |Caudal minimo |Caudal minimo
Caudal Medio - - -
Cuenca [m%/s] Tr=2.33 afos |Tr=>5 afos Tr =10 afhos
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

Rio Patia 1387 803 683 616

Rio San Juan 2408 1445 1238 1123

San Juan de Micay | 562 307 257 229

Rio Baudo 452 243 203 181

Rio Guapi 280 146 121 107

Rio Iscuandé 219 112 93 82

Rio Dagua 225 115 95 84

Rio Tapaje 126 62 51 44

Rio Naya 287 150 124 110

Rio Decampadé 21 9 7 6

Rio Cajambre 158 79 65 57

Rio Purricha 42 19 15 13

Rio Saija 144 72 59 51

Rio Anchicaya 149 74 61 53
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Figura 23. Caudales medios para las zonas norte, centro y sur de la macro
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6.4.3 Calidad de agua

Las posibles presiones por contaminacion sobre los sistemas hidricos y cuerpos de agua de
la Macrocuenca, se analizan a partir de la estimacién de cargas contaminantes. Se usaron
tres tipos de escenarios tendenciales para el analisis: realista, optimista y pesimista.
Donde el realista asume que la calidad del agua se sostiene igual en el tiempo, el optimista
asume que la descarga de contaminantes disminuye en un 50% y el escenario pesimista
asume que las descargas aumentan 30%.

Para el analisis de presidn en la cuenca por contaminacion, se eligen a continuacién dos
parametros muy representativos, los cuales estan identificados en el marco conceptual de
la Politica Hidrica Nacional. La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) es uno de los
parametros mds importantes en la caracterizacién de las aguas no potables e indica la
presencia y biodegradabilidad del material organico presente, lo cual genera una
reduccion de oxigeno disponible en los sistemas hidricos. El otro pardmetro son los Solidos
Suspendidos Totales (SST) que hace referencia a la cantidad total de solidos que el agua
conserva en suspension después de 10 minutos de asentamiento. Estos solidos causan
turbidez en el agua y reducen la penetracion de la luz solar, reduciendo asi la
concentracion de oxigeno. Ambos parametros en cargas elevadas producen efectos
adversos para la salud humana y los ecosistemas. Como explicado en el numeral anterrior,
el ENA categoriza la presiéon ambiental por cargas de dichos contaminantes segun
percentiles de la siguiente manera: Presién baja (percentil 65), presién moderada
(percentil 75), presién media-alta (percentil 85), presidn alta (percentil 95) y presién muy
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alta (percentil mayor del 95). La siguiente tabla muestra los rangos para cada categoria y
para los dos parametros de calidad.

Tabla 16. Rangos para cada categoria y para los dos parametros de calidad

Descripcion de presion Percentil DBO SST
ton afio/millones de metros cubicos

Baja 65 <0.13 <0.3

Moderada 75 0.14-0.39 0.4-0.7

Media 85 0.4-1.2 0.8-1.8

Alta 95 1.21-4.85 1.9-7.6

Muy alta >95 >4.86 >7.7

La figura 24 a) y 25 a) presentan la carga de DBO y SST en toneladas por afio dividido por
la oferta hidrica en millones de metros cubicos para la macrocuenca para el ano 2015. Se
observa que los valores de DBO para la mayor parte de la cuenca estan entre 0 y 0.1, lo
gue indica una presién ambiental baja, sin embargo la parte sur-oriental (parte alta de la
cuenca del Patia) y central (cuenca rio Dagua) de la cuenca presenta valores entre 0.1y 1
(presion moderada-media) con valores mayores que 1 (presion alta-muy alta) para una
parte de la cuenca del rio Patia (mirar color rojo en el mapa). Esto indica que se debe
prestar atencidn especial a estas dos cuencas. Sin embargo es importante anotar que los
analisis se hicieron con los datos existentes de vertimientos, en caso de existir mas
vertimientos que no sean monitoreados el andlisis cambiaria, por tanto se deben tomar
mas mediciones para reducir la incertidumbre en los calculos. Los valores de SST
presentan el mismo patrén encontrado en el DBO, con presiones alta-muy alta en una
region de la cuenca del rio Patia.

La figura 24 b) y ¢) muestran los escenarios pesimista y optimista de la demanda biolégica
de oxigeno (DBO), mientras que la figura 24 b) y c) presentan los mismos escenarios para
los sdélidos suspendidos totales (SST). El escenario pesimista muestra que las area con
presién ambiental alta-muy alta se incrementa en la cuenca del rio Patia, mientras que el
escenario optimista conserva condiciones parecidas al escenario actual, lo que indica que
se deben tomar medidas drasticas para disminuir la carga de contaminantes en un
porcentaje mayor al 50%.
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Figura 24. Analisis de escenarios de tres escenarios para la demanda bioldgica de
oxigeno [ton afio/millones de metros cubicos].
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Figura 25. Analisis de escenarios de tres escenarios para los sélidos suspendidos totales
[ton afio/millones de metros cubicos].
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El indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) también fue analizado
como referente de la presién sobre las condiciones de calidad de agua en los sistemas
hidricos superficiales. Se usa la categorizacién del ENA donde la presidn ambiental va de 1
a 5 con baja (1), moderada (2), media (3), alta (4) y muy alta (5). La figura 21 presenta la
estimacion del IACAL en el 2050 para el escenario realista, es decir el nivel de
contaminacién se sostiene igual, muestra niveles de contaminacidn entre bajo y
moderados para toda la red de drenaje de las cuencas de rio Dagua y rio Anchicaya. Se
presentan solo estan dos porque fueron las Unicas cuencas donde el valor del indice IACAL
muestra valores elevados. La figura 22 presenta la estimacién del IACAL en el 2050 para el
escenario pesimista, dando valores entre 2.5-3 (presion moderada-media) para un tramoy
entre 3 y 3.5 (presion media-alta) en otro tramo ambos en la parte alta de la cuenca
Anchicaya. Como explicado anteriormente, los analisis se hicieron con base a los datos
existentes de vertimientos, en caso de existir mas vertimientos que no sean monitoreados
el analisis cambiaria, por tanto se deben tomar mds mediciones para reducir la
incertidumbre en los calculos. También es importante anotar que pueden existir errores
en las mediciones y de ser asi este analisis estaria afectado a dichos errores.

La parte valiosa de estos calculos del indice IACAL es la escala espacial de calculo, dado
que fueron estimados basados en la red de drenaje y no por areas. La estimacién de los
indices de contaminacién por tramo de corriente permite que la contaminacion y la oferta
hidrica nos den un panorama mas acertado para la toma de decisiones, es decir si se
identifica el tramo con problemas es mas facil buscar soluciones.

© seDE P

SEDE BOGOTA. @ SEDE TUMACO. 109
Cr10No: 20 3 Edificio Corpo Narifc d

Cr6No: 3
l&fono: (

Quibds, C

CENTRO DE DOCUMENTACION g SEDE GUAPIL. SEDE BUENAENTURA. ¢ A 2 & S
CLL 26 nO: 2-47 B/Alameda ~ Cl1°ACr4B/LaEs Nze Edificio CAM, oficina plan pacffico piso 10 @ @ 5t & -

Teléfono 7139 Teléfono: (092) 8 Teléfono: (092) 2410929 SGS SGS

Quibdo - Chocd conmn cotunes

09130 Teleéfono:(091)

Teléfono: (092) 727 2¢

www.iiap.org.co - iiapQiiap.org.co



Instituto de
Investigaciones
Ambientales
del Pacifico

NIT: 818.000.156-8
Somos tnvestigacion, somos Chocd Biogeogragico, somos AP

Figura 26 indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) para el 2050
escenario realista
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Figura 27 indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) para el 2050
escenario pesimista
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El indice de Calidad del Agua (ICA) también fue estimado como referente de las
condiciones de calidad de agua en la red de drenaje de la macrocuenca. La categorizacién
es la misma que para el IACAL, donde la presién ambiental va de 1 a 5 con baja (1),
moderada (2), media (3), alta (4) y muy alta (5). Los mapas con las estimaciones del ICA
correspondiente a la condicion mas desfavorable (escenario pesimista) para el afio 2030 y
2050 en la parte sur de la macrocuenca son presentadas en la 0. Se presenta solo la parte
sur de la macrocuenca porque las cuencas que presentan valores de ICA mas altos son la
cuenca del rio Dagua y la cuenca del rio Anchicaya, lo que concuerda con los resultados
obtenidos para el indice IACAL.
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Figura 28. indice de calidad del agua (ICA) para el escenario pesimista 2030 y 2050 para
la parte sur de la macrocuenca
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Para analizar la relacién entre la demanda y la oferta se estimd un indice de escases
(division de la demanda sobre la oferta en porcentaje). Valores menores que 1% son
considerados muy buenos, valores el rangos 1-10% buenos, en el rango 10-20 % regulares,
20-50% malos, y mayores del 50% muy malos. Los mapas con el indice de escasez para el
2030 para cada uno de los tres escenarios planteados son mostrados en la figura 23 y para
el 2050 en la figura 24. Se observa que el indice de escasez en todos los casos llega hasta
valores no mayores del 5%, con valores mayores en el escenario pesimista.
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Figura 29. indice de escasez para la macrocuenca para el afio 2030
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Figura 30 indice de escasez para la macrocuenca para el afio 205
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6.4.4 Deforestacion

Garcia R, H (sin fecha) estima que la region del Pacifico Colombiano contiene el 8% de los
bosques naturales del pais, el cual esta principalmente conformado por selva y vegetacién
de manglar. La pérdida de cobertura boscosa es aproximadamente de 14043 ha promedio
por afo y ha venido en crecimiento como lo muestra la Figura 31 Las principal causas de la
deforestacion del Pacifico es la industria maderera (Garcia R, H), ya que en esta regién se
extrae gran parte de la materia prima para la industria del papel (IGAC et al., 2002). Por
otra parte se extraen taninos de la corteza de mangle, sumado a la transformacidn que se
ha venido dando de bosques en cultivos de autoconsumo y ganaderia.

Figura 31. Analisis de tendencias y patrones espaciales de deforestacion en Colombia,
2011. Fuente: IDEAM
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Esta tendencia creciente de la deforestacion fue confirmada por los datos obtenidos de la
pagina http://www.globalforestwatch.org/, estos datos se derivan de imagenes de
Landsat y son procesados por el departamento de ciencias geograficas de la universidad
de Maryland. El porcentaje de la perdida de bosque en relacidn al area de la cuenca para
el periodo 2000-2014, es presentado en la 0 32, donde se observa mayor grado de
deforestacion en el centro y sur de la macrocuenca. El andlisis del presente trabajo
muestra que para el periodo 2000-2014 el area deforestada fue aproximadamente de
181731 ha que equivale a una deforestacion promedio anual de 12981 ha, lo cual
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concuerda con lo encontrado en el trabajo de Garcia R, H., sin embargo es importante
anotar que la deforestaciéon esta aumentando anualmente, ya que para el 2010 se
reportaban tasas de deforestacion cercanas a las 5000 ha/afio.

Basados en el crecimiento del area deforestada mostrada en la Figura 32, se generaron
los escenarios realistas, optimistas y pesimistas para el 2030 y 2050 respectivamente (Las
Figura 33 y 34 respectivamente). Estos escenarios muestran tasas de deforestacién con
respecto al area de la cuenca de hasta un 20% para algunas cuencas en el escenario
pesimista 2030 y de hasta del 32% para el 2050, siendo estos escenarios pesimistas los
mas desfavorables para la macrocuenca. Para un escenario realista 2030 el area
deforestada equivale a 181781 ha y de 181848 ha para el 2050. El escenario pesimista
indica crecimiento del drea de forestada de 263316 ha y 236403 ha para el 2030 y 2050
respectivamente. El escenario optimista nos indica una disminucién en el area
deforestada de 90890 ha y 90924 ha para el 2030 y 2050 respectivamente, lo que indicaria
gue esto solo podria serd alcanzado con una reforestacion.

Del andlisis de la deforestacién en la macrocuenca, se observa que las cuencas con mayor
grado de deforestacidn corresponden a las cuencas con mayor contaminacién. Es posible
que haya una relacién directa entre la deforestacion y la contaminacion en la parte central
(cuenca del rio Dagua) y la parte sur (cuenca del Patia) de la macrocuenca, pero se hace
necesario mayor informacién y la elaboracion de un estudio mas profundo para concluir
esto, sin embargo es un hecho bastante preocupante que crea una alerta sobre el manejo
integral de dichas cuencas. Es importante resaltar la importancia de la cobertura y usos
del suelo en una cuenca hidrografica, debido al control que dicha cobertura crea en el
ciclo hidrolégico y por tanto en la oferta hidrica de una cuenca. Por otra parte, e
igualmente importante, es la calidad del agua en los rios que impacta no solo la poblacién
sino también los ecosistemas, algunos de ellos estratégicos para la regién.
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Figura 32. Porcentaje de deforestacidn para la macrocuenca para el periodo 2000-2014
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Figura 33. Porcentaje de deforestacidn para la macrocuenca para el afno 2030
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Figura 34. Porcentaje de deforestacidn para la macrocuenca para el afno 2050
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6.4.5 Cambio Climatico

Se emplearon simulaciones climaticas globales (GCMs) que fueron producidos por Global
Climate Data (WorldClim) a una resolucion espacial de las simulaciones es 30 segundos
(aproximadamente 900 m en el ecuador). Las simulaciones hacen parte del proyecto
CMIP5 (quinta fase del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Climaticos del
Programa Word Climate Research - WCRPs), en el cual se producen simulaciones con un
conjunto de modelos disefados para avanzar en el conocimiento de la variabilidad y
cambio climatico. Se usaron las proyecciones climaticas obtenidas con el modelo NorESM1
para el aflo 2050 y para un escenario RCP60 (Representative Concentration Pathways), en
el cual el forzamiento radiactivo para el modelo es de 6.0 W/m2. El RCP60 es considerado
un escenario pesimista, sin embargo se acerca a posibles condiciones futuras. En la figura
35 se presenta la relacidn entre la precipitacion actual (presente) y la precipitacidn para la
lluvia anual proyectada al 2050 con el escenario RCP60 (Precipitacion Actual /
Precipitacién Futura). Valores menores de 1.0 significan un incremento de la precipitaciéon
proyectada con respecto al valor actual, por ejemplo un valor de 0.8 significa que el futuro
se incrementd en un 20% con respecto al presente. Valores igual a 1 significa que no hay
aumento y valores mayores que 1 significa que la precipitacién proyectada disminuyo al
compararla con la precipitacién actual. De la figura se observa que la mayoria de las
cuencas presentan valores entre 0.8 y 0.86 (incrementos entre 14 y 20 %), por ejemplo la
cuenca del rio San Juan presenta un valor actual/valor futuro de 0.82 lo que significa que
en el 2050 con el escenario RCP60 la precipitacion aumentara un 18% con respecto a la
precipitacion actual en dicha cuenca.

Para analizar los cambios mensuales en esas tendencias se presentan los mapas de los
meses de enero, abril, julio y octubre Figura 36 Se observa, por ejemplo, que la cuenca del
rio San Juan presenta un aumento en la lluvia del 54% (valor actual/valor futuro = 0.46)
para el mes de enero, del 6% para el mes de abril y del 29% para julio, mientras para el
mes de octubre presentan una disminucion en la precipitacion del 3%. La diferencia entre
la tendencia anual y las tendencias mensuales tiene implicaciones para el manejo integral
de cuencas, ya que a escalas muy gruesas, como la anual, se pueden perder patrones
importantes que pueden tener impacto en la toma de decisiones.
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Figura 35. Proyecciones de la lluvia anual usando el modelo NorESM1 para el escenario
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Figura 36. Proyecciones de lluvia mensuales usando el modelo NorESM1 para el
escenario RCP60 Normatividad ambiental
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6.4.5 Normatividad ambiental

Con el objetivo de analizar la aplicabilidad y cumplimiento de la normatividad ambiental
se presentan algunas variables en la macrocuenca tales como mapa de tierras,
concesiones para mineria y concesiones para vertimientos. El mapa de tierras, obtenido
de la Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH, es presenta las areas que se encuentran en
exploracion y explotacion y las areas disponibles para la celebracién de contratos en las
diferentes cuencas sedimentarias del pais.A partir del mapa de tierras del pais se extrajo el
mapa de tierras para la macrocuenca, separando por areas reservadas y areas disponibles
figura 37. Se observa que hay mds areas disponibles al sur y norte de la macrocuenca. Las
concesiones mineras son presentadas en la Figura 38 Se observa que el total de la
concesiones (25) fueron otorgadas a la cuenca del rio San Juan. Otra variable importante
para analizar son las concesiones de vertimientos en la macrocuenca, la Figura 39
presenta las concesiones totales, porcentaje de concesiones aprobadas, las rechazadas y
las que estan en proceso de ajuste. Observando la figura 39a) y b) se puede concluir que la
mayoria de las concesiones solicitadas fueron aprobadas, con algunas concesiones
rechazadas y muy pocas en ajustes. Es de anotar que estos mapas fueron obtenidos con la
informacién disponible y no se tienen en cuenta vertimientos no reportados, esto mismo
aplica al mapa de concesiones mineras donde no se tiene en cuenta la mineria ilegal.

Figura 37. Area en exploracion, areas en explotacion y areas disponibles
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Figura 38. Concesiones mineras en la macrocuenca
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Figura 39. Concesiones de vertimientos en la macrocuenca
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6.5 PROBABILIDAD ESTADISTICA DE LAS VARIABLES TEMATICAS

Un procedimiento para la aproximacién de la ocurrencia en el tiempo de las variables de
precipitacion y caudales es la probabilidad de ocurrencia en el tiempo de la misma. El
procedimiento de Gumbel Max proporciona mediante funciones estadisticas la posibilidad
de ocurrencia de los eventos en el tiempo. Dicha informacion es para variar los caudales y
precipitaciones en los modelos sistémicos dando la posibilidad de eventos maximos y
minimos en periodos de retorno

En concreto, se realizaron ajustes mediante la funcién de distribucién estadistica de
Gumbel Max, con funcién de distribucion de probabilidad:

P=(X<x)=¢""7

Esta definida para -oo < x < oo, donde la constante a es un parametros de escalay b es la
moda de la distribucion. La estimacidn de los parametros por el método de los momentos
resulta de las siguientes expresiones:
[
= =U 7

/4

Con la Informacién de las medias de precipitacién mensual de la tabla 4, se tiene el datos
de la Media = 590 mm/mes, una desviacion tipica de 62,89 para los 12 valores (Los meses
del afio). Se estima los valores Alfa = 0,015633 y beta = 558,19

Para los datos mensuales multianuales se presentan los datos de precipitacién para los
periodos de retornos hasta de 500 afios. Se muestra en la tabla 8 que el evento maximo
excedido entre los 10-25 afos con una probabilidad de 90%. En la grafica 2 se muestra la
probabilidad de ocurrencia
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Tabla 17. Analisis de Gumbel para la cuenca pequeia con precipitacion mensual alta

Gumbel
T Precipitacion Prob(Pmax<=x)
2 581,63 0,5
5 654,13 0,8
10 702,13 0,9
25 762,78 0,96
50 807,77 0,98
100 852,44 0,99
200 896,93 0,995
500 955,64 0,998

Grafico 4. Probabilidad de ocurrencia de Gumbel
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6.6 CALIFICACION DE LAS VARIABLES ESTATEGICAS

La calificacion de las variables estratégicas, es una de las labores que el equipo de trabajo
ha venido desarrollando, y que, en conjunto con el equipo programados se espera
incorporar al sistema internamente o externamente. La calificacidn y el procedimiento se
deben ensayar, o mejor, calibrar para que de los mejores resultados en todos los casos.

A continuacion se presentan los formatos de evaluacidn que se estdn desarrollando:

6.6.1 Ineficacia en la aplicabilidad y cumplimiento de la normatividad ambiental hidrica

Variable Criterio NoPro Nd Total
IACNAH Numero total de procesos
sancionados * 100 sobre nimero
de demandas

Dénde:

IACNAH Ineficacia en la aplicabilidad y cumplimiento de la normatividad ambiental hidrica
Criterio NuUmero total de procesos sancionados * 100 sobre nimero de demandas

NoTPS NUmero de procesos

Nd NuUmero de demandas

Total

6.6.2 El ordenamiento ambiental y productivo dentro de la macrocuenca

Variable Criterio NoCncPO NoTC Total

OAP NoCPO*100/NoTC

Ddénde:

OAP El ordenamiento ambiental y productivo dentro de la macrocuenca

Criterio Numero cuencas con planes de ordenamiento ambiental y productivo * 100 sobre el

ndmero total de cuencas
NoCncPO Numero cuencas con planes de ordenamiento ambiental y productivo
NoTC ndmero total de cuencas
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6.6.3 Mineria como factor de afectacion de la macrocuenca del pacifico

Variable | Criterio TMin | SMin | ADAM | NLO Total
Mineria | (AreaTmin

+SMin
+ADAM)
U NLO
Ddénde:
OAP El ordenamiento ambiental y productivo dentro de la Macrocuenca
TMin Titulos Mineros Existentes
SMin Solicitudes Mineras Existentes
ADAM Areas degradadas por Actividad Minera
NLO No de licencias otorgadas
Total

6.6.4 Creciente y acelerada deforestacion de bosques naturales

Variable Criterio | AD CPAF | CPAF Total

DBN AD U
CPAF
Dénde:
DBN Creciente y acelerada deforestacién de bosques naturales
AD Areas deforestadas
CPAF Cantidad de permisos de aprovechamiento Forestal
Criterio Porcentaje de areas deforestadas
Total

6.6.5 Cambio climatico como factor disturbante para la gestion del recurso hidrico en la

MCP
Variable | Criterio NDPA TNDPA | Total
CCC NDPA*100/
TNDPA
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Dénde:
CccC Cambio climatico como factor disturbante para la gestién del recurso hidrico en la
MCP
Criterio Numero de departamentos con planes de adaptacion al cc * 100 sobre el nimero
total de deptos.
NDPA Numero de departamentos con planes de adaptacion
Dptos. Total de departamentos con planes de adaptacién

6.6.6 Servicios ambientales y las prioridades de conservacion de los servicios
ecosistémicos en la macro cuenca SAPCSE

Variable | Criterio Cnc CSEP Total
SAPCSE Area
CSEP/TCnc
Ddénde:
SAPCSE Servicios ambientales y las prioridades de conservacion de los servicios
ecosistémicos en la macro cuenca
CSEP Cantidad de servicios ecosistémicos prestados
TCnc Area total de la cuenca

6.6.7 Relacionamiento sociocultural de los pueblos afro pacificos con el recurso hidrico

Variable | Criterio PAO/TPA | AREM/TPMCnc | ASCE/TACnc | Total
RSPAPRH | (C1+C2+C3)

SGS SGS

cosTe CcO103465

Dénde:
RSPAPRH Relacionamiento sociocultural de los pueblos afro pacificos con el recurso
hidrico
C1=PAO/TPA e 9% de pueblos afros que viven a orillas de fuentes hidricas en la MCP/
Pueblos de la macrocuenca del Pacifico totales
C2= e Areas con reconocimiento y consideracion de ecosistemas de manejo
AREM/TPMCnc especial y patrimonio cultural en los planes de ordenacién existentes en
la region.
C3= e Areas con servicios culturales que abarcan beneficios recreativos y
ASCE/TACnc estéticos, asi como aquellos asociados a la identidad, el legado cultural
y el sentido de pertenencia de la region
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6.6.8 Control y manejo de vertimientos domiciliarios

Variable | Criterio CVIM TVIM Total
CMVD CVIM

/TVIM*100
Dénde:
CMVD Control y manejo de vertimientos domiciliarios
CVIM Cantidad de Vertimiento identificados por municipio
TVIM Total de Vertimiento identificados por municipio

6.6.9 Fuentes abastecedoras de acueductos

Variable | Criterio FAPUEA TCD Total
FAC FAPUE/
TCD*100
Ddnde:
FAC Fuentes abastecedoras de acueductos
FAPUEA Fuentes abastecedoras con PUEA
TCD Fuentes abastecedoras identificadas por municipio

6.6.10 Crecimiento poblacional en la Macrocuenca

Variable | Criterio PUsoRH | CTPCnc Total
CPMCP PUsoRH/
CTPCnc*100
Dénde:
CPMCP Crecimiento poblacional en la Macrocuenca

e Crecimiento total de la poblacién de la macrocuenca

PUsoRH e Poblacion que hace uso del Recurso hidrico de la Cuenca
CTPCnc e Crecimiento total de la poblacién por cuenca
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6.7 CAPACITACION MODELO SISTEMICO MACROCUENCA

En cumplimiento de los términos de referencia y como producto del contrato 359/2015, El
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico — IIAP, capacité a dos (2) funcionarios
del MADS en el manejo y actualizacién de la aplicacién desarrollada para la
implementacién del modelo sistémico de gestion integral del recurso hidrico de la
macrocuenca, para ello, definirdn junto con la interventoria del convenio, tiempos, la
fecha y lugar de dicha capacitacién.
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