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RESUMEN

Este trabajo tiene como propdsito principal, contribuir con futuras acciones de gestion,
que se realicen sobre la microcuenca alta del Rio Botello en el municipio de
Facatativa, para que se propenda por su manejo eficiente, que involucra la distribucion
equitativa y calidad. Los aportes se consolidan a partir de la revisidn bibliografica sobre
el tema, relacionada con autores que han desarrollado su experiencia desde la
investigacion en diferentes regiones, de acuerdo a éstas, se formula la presente
propuesta, que se fundamenta en iniciar los procedimientos manteniendo la gestion
integral del recurso hidrico y sus implicaciones como objetivo principal, dada la
situacion de disponibilidad de agua en la region.

De la misma manera, para la conformacion del documento, se inicia con un
acercamiento a la realidad de la microcuenca, mediante la revision de informacion
secundaria, la observacion directa, el dialogo con la comunidad y consecuentemente se
verifica la vulnerabilidad de la microcuenca, adicional a esto, se realiza un ejercicio de
balance hidrico y pronostico mediante curvas de excedencia, que hasta el momento no
se habia desarrollado en la zona de trabajo, siendo este aspecto, base y fundamento
para iniciar la formulacién de estrategias. Es asi como el ejercicio se construye con la
base de datos del monitoreo del recurso hidrico que ejecuta la CAR y la demanda se
obtiene a partir de la informacion manejada desde las diferentes entidades municipales
y los sectores (domicilio, agricola, pecuario e industrial) que a cada una corresponde,
de acuerdo a esto, se corrobora que la oferta hidrica superficial en la region esta por
debajo de la demanda.

Por lo tanto, con el presente documento no se busca aumentar la oferta hidrica, a
través de las alternativas propuestas, éste se centra en el manejo del agua con equidad
y calidad, aprovechando el caudal existente. Involucrando en este proceso de
proposicion: el diagnostico real levantado en campo, regulacidon de uso, y la
formulacion, desarrollo, seguimiento y control de las propuestas mediante indicadores,
con los que se califique el buen desarrollo de las mismas.






1. INTRODUCCION

La problematica ambiental que se viene presentando (Gonzalez, 2006) sobre los
diferentes recursos bioticos (organismos vivos) y abidticos (suelo, agua y aire) ha
tenido su mayor acentuacion a finales del siglo XX, la cual ha sido causada por el
incremento de las actividades humanas y entre los principales catalizadores de
ésta situacion se encuentran: la industria, agricultura y el transporte entre otros,
generando consecuencias a nivel global: “El cambio climatico y efecto
invernadero, adelgazamiento de la capa de ozono, alteracion del ciclo del
nitrdgeno, pérdida de diversidad bioldgica, contaminacion atmosférica e hidrica y
falta de acceso al agua potable, contaminacion y pérdida del suelo, generacion de
residuos, contaminacion de los mares y la acustica entre otros” (Azqueta, 2007).

En esta medida, “No se ha desarrollado una adecuada planificacion sobre el
territorio, que integre la gestién del agua y de los ecosistemas de agua dulce
continentales, a la planificacién del uso de la tierra y el ordenamiento territorial,
permitiendo evaluar de manera integral y equitativa, la distribucion y manejo del
agua” analogamente se presenta, “Ausencia de politicas estatales integrales,
articuladas con las politicas de ordenamiento y planificacion territorial, gestion
fragmentada del recurso, superposicion de funciones y competencias entre
sectores y niveles territoriales, alto numero de instituciones con responsabilidades
en el manejo del recurso hidrico, crecimiento de la poblacién y de los patrones de
consumo, disminucién de la cantidad y calidad del agua, falta de mecanismos que
permitan incorporar las externalidades en la valoracion de los recursos naturales, y
ausencia de indicadores integrales de seguimiento”; siendo estos los principales
elementos que contribuyen con la problematica que se presenta en las cuencas
hidrograficas (Andrade, 2004).

Partiendo de esta realidad y de acuerdo al escenario que se presenta en el
municipio de Facatativa, especificamente en lo que respecta al recurso hidrico, el
cual en cualquier parte del planeta se situa hoy, como uno de los principales
servicios ambientales (Saldivar, 2006), por lo que resulta primordial, considerar
las evidencias sobre la situacién presentada en la microcuenca del Rio Botello: “El
agotamiento y la contaminacion, son hechos dados especialmente por las labores
de ganaderia, agricultura e industria, que se realizan en torno a las fuentes
hidricas de este municipio” (Pefia, 2003).

De acuerdo a lo planteado en los parrafos anteriores, en la conformacién del
documento se evalua la oferta y demanda de la microcuenca alta del Rio Botello



en el municipio de Facatativa, identificando las actividades que mayor consumo
realizan del recurso hidrico, teniendo bajo consideracién los procedimientos
dispuestos por la CAR sobre “Usos Consuntivos” y en este sentido, conocer
aspectos criticos de la gestion ambiental, que realizan las diferentes entidades
encargadas de administrar el medio ambiente en esta region, igualmente se
construyen las curvas de probabilidad de excedencia, que permiten visualizar el
comportamiento de la disponibilidad del recurso.

En la misma medida, se analizan los principales planes, programas y proyectos,
que se han propuesto para el manejo del agua, en la microcuenca alta del Rio
Botello, el desarrollo de su accionar y ejecucién para reconocer las principales
falencias y de acuerdo a éstas, se contribuya con la formulacion de éstos en el
futuro, planteando una propuesta a través de las estrategias que resulten de este
estudio, y de los autores consultados, para buscar asi la equidad y calidad, en la
oferta hidrica que presta la microcuenca.

Dentro de los temas tratados en este documento, cuyo proceso se desarrolla en
la microcuenca alta del Rio Botello, se encuentran: caracterizacion de aspectos
biofisicos y de oferta y demanda del recurso hidrico, la evaluacion de los
principales planes, programas y proyectos relacionados con el recurso hidrico y
concluye con la formulacion de la propuesta para promover el manejo eficiente del
agua, desde el marco de la gestion integral del recuso hidrico.

De esta manera y en primera instancia, se inicia con la caracterizacion biofisica
del area determinada. Para llevar a cabo el desarrollo no solo de ésta, sino de
todas las fases del documento, se tiene en cuenta la informacion secundaria, que
en este contexto corresponde a los documentos existentes en: la Alcaldia
Municipal, Empresa de Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS ESP,
Secretaria de Agricultura y Medio Ambiente, Fedegan, CAR e IDEAM, entre otros,
también adicional a lo anterior se realizan entrevistas semiestructuradas a
trabajadores de las instituciones y representantes de la comunidad, enlazandolas
y cotejandolas para llevar a cabo el analisis de la realidad de la gestién sobre el
recuro hidrico de la region.

En lo concerniente a la oferta y demanda del recurso hidrico, son aspectos que se
deducen con base en la medicion de caudales sobre el Rio Botello, realizada por
la CAR, de igual manera, con la informacion secundaria (usos del suelo), para la
cual se utilizan los médulos para usos consuntivos, sugeridos por la CAR. Por lo
tanto, éste es un ejercicio con el que se conocen los valores de los caudales
ofrecidos por el recurso hidrico (oferta) y la cantidad de agua que se consume por
la comunidad y las actividades desarrolladas (demanda) en la microcuenca alta
del Rio Botello, de donde resulta, la disponibilidad hidrica en la region.

Por su parte, la tematica relacionada con la valoracion de los documentos
relacionados con la gestion sobre el recurso hidrico, tiene como finalidad conocer



las alternativas de solucién a las problematicas ambientales, que hasta el
momento se han propuesto para la region y del mismo modo, estar al tanto de la
ejecucion y cumplimiento de éstos, aspecto mediante el cual se califica el
desarrollo de la gestion sobre el recurso hidrico en la microcuenca.

El presente documento finaliza con la propuesta, la cual se lleva a cabo a partir del
desarrollo de los itinerarios anteriores y su formulaciéon se da con la finalidad de
crear los aportes que contribuyan con el mejoramiento del manejo eficiente de la
microcuenca alta del Rio Botello, el cual se inicia con la atencién centrada sobre la
gestidn integral del recurso hidrico, para que posteriormente se dé el paso a la
gestion ambiental integral, asumiendo como marco de referencia el Decreto 1729
del 2002, la Ley 388 de 1997 vy el Decreto 3600 del 2007, entre otros aspectos
técnicos y legales que son fundamentales dentro de este contexto.



2. OBJETIVOS
General:

Identificar y valorar la situacion asociada a la microcuenca alta del Rio Botello,
ubicado en el municipio de Facatativa, para formular una propuesta de manejo
eficiente, desde el marco de la gestién integral del recurso hidrico.

Especificos:

-Revisar y analizar documentos y normatividad, relacionados con la
administracion y gestion del recurso hidrico, para conocer la realidad regional, y
local, aspectos que contribuyen con el fortalecimiento de los temas centrales para
la formulacion de la propuesta.

-Caracterizacion general de la oferta y la demanda hidrica, la microcuenca alta a
partir de la informacién secundaria, existente en los diferentes estamentos que se
encuentran relacionados con el medio ambiente.

-Formulacion de una propuesta, que contribuya con el manejo eficiente de la oferta
y la demanda del recurso hidrico en la microcuenca alta del Rio Botello, desde los
lineamientos de la gestidn integral del recurso hidrico.



3. AREA DE ESTUDIO

3.1. Facatativa y su Historia

Mapa 1. Departamento de Cundinamarca en Colombia (Municipio de
Facatativa)

i Facatativa

L

Fuente: Planeacion Municipal Facatativa.

La informacion de la resena historica es tomada de la pagina web de la Alcaldia
Municipal. ElI municipio de Facatativa, se encuentra ubicado geograficamente en el
extremo occidental de la sabana de Bogota D.C, a 36 km de ésta y su posicion
geografica es de 4°45” 25’ latitud norte y 74° 21” 00" longitud oeste, con una altura
sobre el nivel del mar de 2.614 m y una extension territorial de 158 km?, con 6 km?
de zona urbana, y el resto de zona rural, el municipio limita al norte con Sasaima,
la Vega y San Francisco, por el Sur con Zipacdn y Bojaca, por el Oriente Madrid y
el Rosal y por el Occidente con Anolaima y Alban. Actualmente se llega desde
Bogota por la ruta de la autopista a Medellin y por la salida a Honda (Ver mapa 1).

Facatativa, es un vocablo de origen Chibcha, cuyo significado mas aceptado es
“Cercado fuerte afuera de la labranza”. En el afio 1538 a la llegada de los



espafoles se encontraba gobernando la nacion Muisca el Zipa Tisquesusa, el cual
fue solicitado por el Licenciado Gonzalo Jiménez de Quesada, con el propdsito de
encontrar el tesoro del Dorado, por lo tanto en ese afio, el Zipa fue asesinado en
éste municipio.

Por esa misma fecha, es nombrado como encomendero el seior Juan Fuentes, y
en 1559 se establecen los primeros documentos de la encomienda de Facatativa,
a Alonso Olalla Herrera. Ahora bien, otros personajes que forman parte de la
historia del municipio son: el Oidor Gbmez de Mema, a quien se le asigna el titulo
de nuevo fundador en el afio de 1600 y ya en el siguiente siglo el 8 de agosto de
1772, se nombra como primer alcalde de Facatativa a Juan Ignacio Calderén.

Para continuar realizando el recorrido por la historia del municipio y los personajes
que han dejado huella, se encuentra en el siguiente siglo, o sea en 1810 a los
Alcaldes de la ciudad, Blas Torres y Rafael Avila, quienes retnen y arman a 80
facatativefios, con el objeto de participar en la guerra de independencia, por lo
cual, afnos después en 1816, el pacificador Pablo Morillo, fusila en la plaza
principal a algunos de los patriotas que participaron en dicha guerra.

En este contexto, cabe resaltar también la labor desarrollada por el Parroco
Agustino, Pedro Mano Salazar, quien en 1895 inaugurd la construccion de la
iglesia y ademas hizo construir la casa cural, el convento de Agustino, el colegio
San Agustin, el hospital San Rafael, el cementerio y el ancianato, siendo estas
obras las que contribuyen con la consolidacion del municipio y con el
mejoramiento de la calidad de vida de su poblacion.

Analogamente, cabe citar algunos sucesos que desde el momento de la
conformacion de Facatativd, han contribuido a declararlo como uno de los
municipios mas importantes de Cundinamarca. Es asi como en el afio de 1585,
recibe el nombre de Puerto del Reino, porque desde aqui se cargaban vy
descargaban las mercancias que se dirigian a Honda para salir a Europa. De la
misma manera en el afio 1865, la asamblea del estado dicta la V Constitucion de
Cundinamarca y en este mismo afio se crea el departamento de Facatativa,
compuesto por 26 municipios del Noroccidente.

Estos eventos favorecen el desarrollo, y posteriormente, en el afio 1882 se lleva a
cabo la inauguracién de la estacion del ferrocarril, siendo el Gobernador de
Cundinamarca en ese momento el General Daniel Aldana. Asimismo, a principios
del siguiente siglo en el afio de 1905, ocurre un acontecimiento de envergadura en
Cundinamarca, la cual se divide en dos departamentos (Quesada vy
Cundinamarca), quedando elegida Facatativa como capital de Cundinamarca,
poco después fue remplazada por Bogota. Afios después en 1946, realizando
grandes esfuerzos por su cometido, el abogado Julio Pefia logra la nacionalizacién
del Parque Arqueoldgico, siendo uno de los principales atractivos turisticos en la



actualidad, recibiendo hoy el nombre de las Piedras del Tunjo, el cual ofrece;
grandes piedras, pictogramas, mitos, leyendas y senderismo (ver Figura 1).

Figura 1. Parque Arqueoldgico, Piedras del Tunjo Facatativa. Fotos Autor del
Proyecto.

No obstante, el municipio ha sufrido algunas tribulaciones y adversidades
naturales, para citar algunas de las que mayor afectacion han causado en su
poblaciéon, en primer lugar se encuentra, el registro del desarrollo de la
enfermedad de la viruela purpura, que se desata en el afio de 1881, disminuyendo
su poblacion aproximadamente a la mitad, que en ese momento era de 10.000
habitantes. Del mismo modo se han presentado algunos acontecimientos fortuitos,
como terremotos, que han afectado parte de su infraestructura, estos movimientos
teluricos se presentaron en los afos de: 1785, 1805, 1827, y 1967, sucesos de los
cuales la poblacion se ha recuperado, para transformarse en el municipio
desarrollado y acogedor que hoy es.

En lo concerniente a la poblacién actual, segun el censo realizado por el DANE,
Facatativa cuenta con 106.070 habitantes entre los cuales el 51,5 % son mujeres y
el 48,5% son hombres. En lo relacionado con el nivel administrativo, la zona
urbana del municipio se encuentra dividida en 58 barrios y la zona rural en 14
veredas.

El clima del municipio presenta un ciclo bimodal, es decir que cuenta con dos
periodos secos, el primero que se presenta entre los meses de julio a septiembre
y el segundo de diciembre a febrero. En tanto, que los periodos de lluvias
comprenden en primer lugar los meses de marzo a junio y el segundo de
septiembre a diciembre. Por otro lado, el municipio cuenta con una temperatura
promedio de 13°C, aunque en los ultimos afos se presenta una variacion, dados
los fendbmenos atmosféricos de la actualidad.

En lo que respecta al recurso hidrico, el municipio es irrigado por el Rio los
Andes o Rio Botello, el cual realiza un recorrido de 25 km aproximadamente y



aguas abajo recibe el nombre de Rio Balsillas, después de confluir con el Rio
Subachoque, pasando a ser tributario del Rio Bogota, otro rio que pertenece al
municipio es el Subachoque y de igual forma se encuentran algunas quebradas
como Mancilla y San Rafael, ubicadas en las veredas que llevan su mismo nombre
y la quebrada la Pava, localizada en la vereda la Selva; también existen dos
importantes cuerpos de agua, los embalses Gatillo ubicados en el barrio San
Cristébal y la laguna Guapucha ubicada en el barrio Llanito.

Ahora bien, dentro de otros aspectos relacionados con los ecosistemas de la
region, se encuentra que el municipio cuenta con bosques naturales y bosques
plantados en una proporcion de 1.135 ha de bosque natural y 1.567 ha de bosque
plantado con eucaliptus glébulos.

En la actualidad el municipio mantiene como principales actividades econdémicas la
agropecuaria y comercial, también se distingue por ser un importante centro
educativo. La agricultura se desarrolla en 2.012 predios y los principales cultivos
son: papa, arveja, maiz, hortalizas y algunos cultivos de flores, estos ultimos
ocupan una superficie de 1.500 ha, los pastos manejados, naturales y rastrojos
cubren 5.263 ha y la mayor parte de la produccion se comercializa en la ciudad de
Bogota.

La actividad industrial se encuentra representada por empresas: de alimentos,
cosmeéticos, joyas, jabones, refineria y concentrado para animales, algunas de
estas empresas son: Promasa, Arrocera la Sabana, Jaboneros Unidos, Yanbal,
Alpina, Indalpe, Inagro y Ecopetrol entre otras. En la zona rural se encuentran 32
empresas cultivadoras de flores y el casco urbano posee aproximadamente 4.480
establecimientos comerciales de diversa indole que generan alrededor de 11.908
empleos, el sector financiero tiene 14 sucursales, generando aproximadamente
250 empleos y el transporte estd conformado por 11 compahias creando
aproximadamente 560 empleos.

En el municipio, la Empresa de Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS ESP,
extrae las aguas del Rio Botello para prestar sus servicios y de siete pozos
profundos, donde la prioridad son las aguas del rio, dadas las razones de los
costos. Las aguas del rio se captan por medio de cuatro embalses superficiales,
denominados: Gatillo Cero, Uno, Dos y Tres, con una capacidad de
almacenamiento de 510.000 m?, (Ecoforest Itda, 2006), sin embargo esta cantidad
puede variar, segun lo afirmado en la entrevista por algunas personas que laboran
en la planta, porque a los embalses no se les realiza el mantenimiento adecuado.

El proyecto se plantea en cuatro veredas fundamentales que son: San Rafael, La
Selva, La Tribuna y Mancilla (Ver mapa 2. Tabla 2). Con las principales quebradas
que forman parte del Rio Botello: La Laja, La Pava, Mancilla y Yerbabuena. Donde
el area ocupada por las microcuencas se puede ver en la tabla 1.



Tabla 1. Area ocupada por las quebradas que forman parte de
microcuenca del Rio Botello.

Microcuenca | Area ocupada por la microcuenca | Porcentaje de cada microcuenca
Nimero de Hectéreas, ha
Mancilla 2.900,75 18,95
La Pava 1.956,25 12,98
Yerbabuena 1.980 12,63
LaLaja 870,50 5,50
Total 7.707 50,06

Mapa N 2. Veredas que conforman la microcuenca alta del Rio Botello.
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Tabla 2. Veredas que abarca el proyecto, su numero de hectareas y
porcentaje en relacion con el area total del municipio.

Vereda NUmero de Hectareas Porcentaje en el Municipio
San Rafael 1.063 6,48
La Tribuna 395 2,40
Mancilla 2.090 12,74
La Selva 1.244 7,58
Total 4,792 29,2

Fuente. POT de Facatativa.
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4. MARCO CONCEPTUAL

Gestion

En esta parte del documento, se realiza el analisis de diferentes aspectos que se
encuentran girando en torno a la cuenca hidrografica, es asi como se inicia
precisamente desde la gestion ambiental, explicando su surgimiento,
conceptualizaciones mas importantes, la aplicacion que se lleva a cabo de ésta a
nivel global, su desarrollo y aplicacion en Colombia, en este orden, se llega a la
gestidn del agua y a la gestion integral del recurso hidrico. Igualmente se abordan
otros conceptos que se encuentran relacionados con el tema de investigacion, es
asi como se trata el proceso natural que realiza el agua en el planeta, denominado
el ciclo hidrolégico, también cabe resaltar otros aspectos relacionados con la
disponibilidad y usos del agua que son afines con la oferta y la demanda
respectivamente.

En este contexto, para el manejo de la cuenca hidrografica en Colombia, han sido
implementados los POMCAs (Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas
Hidrograficas), los cuales se presentan como los planes con los que se pretende
ordenar el uso de la misma y en los que se proponen las directrices para su
administracion. El presente documento se encuentra fundamentado en estos
conceptos, porque a nivel global se han desarrollado mayores experiencias y
estudios en cuencas hidrograficas, por lo tanto, en Colombia perteneciendo el Rio
Botello al nivel de microcuenca, para el cual no existe una normatividad especifica.
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En consecuencia, el IDEAM, propone que los 3 niveles de cuencas se encuentran
interconectados en todos sus procesos y la gestion que se realice en cada uno de
éstos, puede ser incorporada a los otros, con el fin de buscar una gestion integral
del recurso hidrico, con la que se busque un desarrollo sustentable, que mejore la
calidad de vida de las comunidades que se abastecen de los mismos y en esta
medida se impulse el desarrollo de las regiones. De esta manera, a continuacion
se realiza una revision y analisis de los conceptos mencionados, para seleccionar
aquellos autores que plantean los pertinentes con el presente trabajo.

4.1 Marco Teérico
4.1.1 La gestion ambiental, como accionar sobre el recurso hidrico.

Para empezar a realizar el recorrido por la gestidn ambiental, cabe en primer lugar
dar una mirada rapida, al concepto de gestidon, el cual es un proceso que
comprende determinadas funciones y actividades organizativas, que los gestores
deben llevar a cabo con el fin de lograr los objetivos y metas deseadas, este
proceso se encuentra integrado por regla general, por funciones como: planificar,
ejecutar y controlar, como nucleo del proceso (Muriel, 2006).

De esta manera, empieza a adaptarse al término de gestion, al de ambiente y es
asi, como la gestion ambiental nace en los afios 70 del siglo XX, definida como la
reorientacion de parte del pensamiento ambiental (ecodesarrollo y desarrollo
sostenible), como instrumento de diagndstico y planificacion (planes, programas y
proyectos), para la resolucion de los problemas ambientales. Es en este momento,
precisamente cuando toma fuerza el cuidado del medio ambiente, porque
empiezan a conformarse grupos e instituciones que luchan por la misma causa
(Muriel, 2006).

En este contexto, fue de gran influencia la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano, reunida en Estocolmo del 5 al 16 de junio de
1972, donde los principios expuestos, forman parte del impulso que tomo6 desde
ese momento el cuidado por el medio ambiente, por lo tanto; cabe resaltar el
principio 2, en donde se expresa que: los recursos naturales incluidos, el aire, el
agua, la tierra, la flora y fauna, especialmente muestras representativas de los
ecosistemas naturales, deben preservarse en beneficio de las generaciones
presentes y futuras, mediante una cuidadosa planificacion u ordenacién segun
convenga.

A continuacion y tratando de establecer un orden cronoldgico, se citan algunas
definiciones de gestidon ambiental, que han surgido de diferentes pensadores del
ambiente, a nivel internacional y nacional.

En este respecto, como una de las primeras definiciones se encuentra que la
gestibn ambiental como la administracion y manejo de todas las actividades
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humanas que influyen sobre el medio ambiente, mediante un conjunto de pautas,
técnicas y mecanismos, que aseguren la puesta en practica de una politica
ambiental, racional y sostenible (CEPAL, 1981),.

En este orden de ideas, en Colombia existen varios autores que han escrito sobre
la gestibn ambiental, es asi como se encuentra el concepto de una de las
personalidades que ha brindado grandes aportes al cuidado del medio ambiente,
desde su labor en el INDERENA, su participacion en la formulacion de algunos
articulos de la Constitucion Nacional y de igual manera en el marco regulatorio
nacional. Otro planteamiento es; que se entiende por gestion ambiental, en el
diagnostico ambiental, toda accion antropica, capaz de alterar esencialmente el
ambiente humano, en relacion con el cumplimiento de los objetivos de un sistema
especifico; ésto incluye las gestiones consideradas buenas y malas, contempladas
asi por la percepcion social. Por lo tanto, es imposible sefalar las acciones
humanas que gestan ambiente, porque la simple existencia del hombre ocasiona
absorcion y emision de flujos, que cambian la organizacion y la forma de los
elementos que se encuentran a su alrededor y por lo tanto gestan continuamente
ambientes nuevos; este concepto se convierte en algo inconmensurable
(Carrizosa, 1982).

Continuando con el recorrido cronolégico y con un concepto que va adquiriendo
mayor contextualizacidon, se encuentra que se entiende por gestidon ambiental, el
conjunto de acciones normativas, administrativas y operativas, que impulsa el
estado, para alcanzar desarrollo con sustentabilidad ambiental. Asimismo, es una
funcion publica que a diferencia de otros cometidos del estado, no es una funcién
exclusivamente publica, por el contrario, entre sus objetivos se encuentra su
transformacion en una funcién compartida con la sociedad civil, desde esta
perspectiva se reconocen multiples actores y participantes; por lo tanto, las
acciones ambientales del estado, deben tener las siguientes caracteristicas:
concentrar y descentralizar funciones, la transectorialidad y la participacion
(CEPAL/PNUMA, 1990).

Es asi como en este ambito, ademas se pueden encontrar algunas definiciones
que pasan de lo global a lo local; la gestion ambiental a escala municipal o local,
sera concebida como un proceso continuo de analisis, tema de decision,
organizacion y control de actividades de desarrollo, asi como la evaluacién de los
resultados para mejorar la formulacion de politicas y su implementacion futura,
identificandose en esta definicion los componentes de planificacion, direccion
organizacion y control (Schlotfeldt, 1993).

Para proseguir en el desarrollo de la presentacién de algunos de los conceptos, a
mediados de los afos 90, surge, que por gestion ambiental entenderemos toda
intervencion que busque la adecuacién en las relaciones entre sociedad y su
entorno natural, con independencia de los programas concretos que utilice para
ello y por lo tanto, con independencia de que los instrumentos gestores,
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pertenezcan a la economia, a la politica, a la ciencia, al derecho o a la
administracion ambiental (Serrano, 1997).

De la misma manera a finales de los 90, aparece una concepcion que se plantea
para la industria y sus procesos, segun la norma Icontec, define gestion ambiental
de una organizacion, como la parte del sistema general de gestion que incluye la
estructura organizativa, planificacion de las actividades, responsabilidades,
practicas, procedimientos, procesos y los recursos, para desarrollar, implantar,
llevar a efecto, revisar y mantener al dia la politica ambiental y aplica la filosofia
del método Deming, que consiste en: Planificar, realizar, controlar y revisar como
herramientas de mejora continua (ICONTEC, 2004). En éste significado, se
pueden evidenciar con claridad, dos de los aspectos relevantes de la gestion
ambiental; el control y la revision como estrategias de mejora continua, elementos
que en Colombia no se han tenido en cuenta, porque, en muchos casos solo se
planifica y no se pasa al desarrollo de ésta (Carrizosa, 1992).

Es asi, como continuan apareciendo otros autores del nuevo milenio, que
controvierten con los conceptos clasicos de la gestion ambiental, aplicada a una
cuenca hidrografica. Por lo tanto, empiezan a plantear elementos de cambio, en la
filosofia del vocablo y es asi como surge el siguiente analisis en el que se
expresan que: “Quien trata desde un inicio de hacer gestion ambiental integral, al
tratar de abarcar tantas cosas en tan poco tiempo y con tan pocos recursos,
simplemente se pierde en el esfuerzo” (Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002).

De tal forma, dentro de su propuesta, se involucra el concepto de gestion integral
del agua, definido por la Asociacién Mundial para el Agua; como un proceso que
promueve la gestion y el aprovechamiento coordinado del agua, la tierra y los
recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico de
manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

Asimismo, los autores continuan planteando, que deben ser revisados
prudentemente los aspectos relacionados con el manejo integral ambiental de una
cuenca. Porque hay muchos ejemplos en el mundo, de entidades de gestidon del
agua, tanto a nivel nacional como de cuencas que pretendiendo abarcar mas
integralmente los asunto ambientales, con una reorientacion semejante, han visto
su capacidad de accién seriamente reducida, o han casi desaparecido al sumar
ineficiencias, aumentar las competencias por presupuesto normalmente escasos e
insuficientes, con relacion a las demandas, necesidades, producir confusion y
pérdida de identidad, por la enorme cantidad de temas, funciones asignadas vy
superpuestas. Algunos de estos temas son la conservacion de la biodiversidad o
el combate de la desertificacion, que son areas con objetivos en exceso amplios,
que compiten con otros temas de mayor significacion, como son los relativos al
agua (Dourojeanni y Jouravlev, 2002).
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Igualmente, en las investigaciones que durante varios afos se vienen realizando
en la regidon y especificamente en lo que respecta al manejo del agua se
establece, segun investigaciones de la CEPAL, los cambios drasticos en el
presupuesto de las entidades encargadas del agua, a partir de 1960, afectaron su
desempefio en el seguimiento del recurso, en lo relacionado con la calidad y la
cantidad (Dourojeanni y Jouravlev, 2002).

Paralelamente, los autores reiteran el analisis relacionado con las dificultades que
se pueden encontrar en el manejo de los recursos naturales, cuando en ésta se
desarrolla el modelo de gestion ambiental integral, aseverando que en la mayoria
de paises se maneja el medio ambiente a escala global y no se demuestra la
capacidad de manejar bien uno solo de los recursos naturales, a la escala
necesaria y a menudo se olvida que el recurso hidrico juega un papel
preponderante en la gestion ambiental.

En este contexto, se puede observar como el vocablo de gestion ambiental, su
definicion y su aplicacion, va evolucionando, al presentarse en él, algunas
modificaciones que segun ciertos autores, unas son favorables y cada vez mas
pertinentes a la realidad de la region y a la aplicacién que se debe dar de éste; sin
embargo, otras pasan a ser discutidas y cuestionadas.

En tal sentido, en el nuevo milenio algunos pensadores de los temas relacionados
con el medio ambiente, proponen que la responsabilidad de los recursos, debe
ser trasladada a los ciudadanos, es asi como se presenta la nueva vision de la
gestion ambiental, en la cual los retos del desarrollo sostenible, trascienden el
marco institucional y son asumidos de manera colectiva por todos los ciudadanos,
se define como un proceso en permanente construccion, en el que todos los
actores, sociales e institucionales de las distintas regiones, participan en la
identificacion de prioridades ambientales regionales y plantean alternativas de
solucion, que posteriormente se concretan en procesos de gestién articulada y
colectiva en regiones estratégicas (Andrade y Navarrete, 2004). En esta definicion,
se dilucidan aspectos relacionados con la gestidn participativa, diferenciada de la
gestién conjunta, como ya se reparara mas adelante.

De igual forma, los autores proponen que la gestion ambiental ha evolucionado
desde el clasico enfoque de diagndstico y gestidon aislada de los recursos, hasta
los mas modernos basados en la teoria de sistemas, que por ser integrales y
holisticos, reconocen las interacciones y procesos que se generan entre los
elementos del ecosistema (medio fisico, bidtico, social, econdmico y cultural), que
permiten establecer relaciones de causalidad mas apropiadas entre la
problematica ambiental, sus causas, la interdependencia de los elementos que lo
constituyen y se adopta asi el enfoque ecosistémico.

Esta forma de ver la gestion ambiental, es muy importante para la implementacion
y desarrollo de todos los procesos inherentes, sin embargo, Dourojeanni, asevera
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que la region todavia no se encuentra preparada para abordar la solucion de los
conflictos ambientales de forma integral u holistica, por lo tanto plantea, que la
gestion ambiental integral se debe emprender de manera especifica, por ejemplo,
solo trabajando el tema de gestion integral del agua, en el que se incluye agua,
suelo y ecosistemas, para no perder tiempo, objetivos, recursos, ni la integridad de
la institucion que se encarga de administrarlos. Por lo tanto, la propuesta realizada
por el presente autor es desde donde se va a desarrollar el actual trabajo.

Otro de los conceptos encontrados a mediados de la década del 2000, define la
gestion como un sinénimo de intervencién planificada del estado, los empresarios,
la sociedad civil, los gestores o ambientalistas y especialistas en areas de la
resolucion de un conflicto ambiental, generado por el hombre y frente al cual se
debe disponer una serie de actividades y recursos (Muriel, 2006). Por lo tanto,
Muriel plantea 3 tipos de gestidn ambiental; en primer lugar, presenta la gestidon
ambiental casual; que esta relacionada con politicas, acciones y programas sin
objetivo ambiental, pero incidente en los recursos naturales; una segunda gestion
ambiental sectorial; que se encuentra relacionada con las politicas, programas y
proyectos, con tendencia a proteger algunos elementos ambientales y finalmente
la gestion ambiental propiamente dicha; integrada con todas las politicas,
acciones, programas y proyectos, tomando el medio como un todo.

Del mismo modo, la gestion ambiental es como un proceso participativo y
continuo, que debe procurar la sostenibilidad del medio natural, de manera que los
recursos naturales continuen disponibles, aun para las generaciones futuras, en
cantidad suficiente, creando una buena calidad de vida y sobre todo, que su
disponibilidad sea en igualdad de condiciones para toda la sociedad (Muriel,
2006).

En este escenario, ademas cabe mencionar algunos de los planteamientos
expresados por otros pensadores colombianos, definiendo que la gestion
ambiental se debe orientar hacia la sostenibilidad fuerte, que es la formulada
desde la racionalidad de la economia de la fisica, que es la termodinamica y de
esa economia de la naturaleza que es la ecologia, pero teniendo en cuenta que
entra en juego el sistema econdmico social, que define en el mundo
contemporaneo, los sistemas fisicos y ecolédgicos (Avellaneda, 2007).

Asimismo, plantea que la gestion ambiental esta estrechamente ligada con la
busqueda de la sostenibilidad de la sociedad, en la medida en que depende de los
sistemas naturales, con los cuales esta estrechamente vinculada. Desde la 6ptica
del estado, se busca controlar los factores del deterioro ambiental y dirigir la
sociedad hacia una economia ambientalmente sostenible y la dignificacion de la
persona humana.

Cabe resaltar igualmente, la necesidad, que el estado retome su funcién como
administrador de los bienes de la sociedad, es decir que sus actos administrativos
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favorezcan el interés general. Es asi como plantea que existen tres componentes
basicos para operativizar la gestion ambiental: -La viabilidad politica del estado
como administrador de los bienes de la sociedad, fortaleciendo su estructura
regional y local.

-Adecuando el sistema nacional ambiental dentro del criterio de armonia
interinstitucional y fortaleciendo los sistemas ambientales regionales y locales.
-Abriendo espacios reales a la participacién comunitaria y de la sociedad civil en
general, en las decisiones sobre las politicas y planes de desarrollo y en los
programas y proyectos ambientales a todos los niveles.

Por su parte, seguida de la gestidon se deben tener en cuenta una serie de
diferentes elementos, se declara que la nueva gestién es impostergable frente al
riesgo ambiental que hoy vivimos; se debe renovar lo ya existente, politicas
transversales de integraciéon en la toma de decisiones, descentralizacion, acuerdos
concretos y especificos, encabezados por gobiernos locales y agencias
internacionales que fortalezcan la cooperacién, el beneficio mutuo, y reduzca el
optimo individual en beneficio de un bien comun, las anteriores se convierten en
las principales tareas a seguir (Alfie, 2007). En este contexto el principio
precautorio es la punta de lanza a nivel local y global, entre otras cosas, también
la responsabilidad y reconstruccidon de agencias y agentes.

No obstante, la gestion ambiental en Colombia muestra algunas situaciones que
varian, de la teoria a la practica, es asi como el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial sefala que en la gestion publica o ambiental, entre los
problemas mas importantes se tienen las decisiones de planeacién, porque éstas
se realizan en forma independiente de las de ejecucién y control y no se incluyen
funciones y componentes de autoevaluacién, mejoramiento, adecuacién y
adaptacion; por lo tanto, el proceso de gestidn es incompleto y lo formulado en el
plan no se consigue, porque no se realiza ni se evalua segun lo programado; de
igual forma, los planes terminan archivados y no se ejecutan, se cree que el plan
es todo y la realidad indica que es solo el inicio (MAVDT, 2010).

Similarmente, otros problemas frecuentes que se presentan en la gestion
ambiental y en el contexto de los municipios, esta relacionado con la ausencia de
planeacion y definicion de prioridades, desarticulacion de instrumentos de
planifiacion, falta de continuidad en los programas y proyectos, predominio de
acciones correctivas sobre las preventivas, adopcién de instrumentos ineficaces o
ausencia de instrumentos de seguimiento y evaluacion de resultados o traslapo de
funciones entre entidades del mismo sector, pero de distinta jerarquia (CAR,
2005).

Andlogamente desde otra mirada, se analiza la situacion del medio ambiente en
Colombia, que desde 1991 hasta el ano 2011, todavia se estan evidenciando las
mismas situaciones; por lo tanto, Julio Carrizosa trata el tema del medio ambiente
relacionado con la Constitucion Nacional y menciona que es una constitucion
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ecoldgica, porque incorpora varios articulos que estan orientados al cuidado del
medio ambiente, en los cuales toca aspectos como el cuidado de la explotacion de
los recursos naturales, la educacién ambiental y los parques nacionales entre
otros(Carrizosa, 1991).

Igualmente Carrizosa, expresa que poseemos una exuberante normatividad
copiada del extranjero; por lo tanto, estas normas no son prioridad y de la misma
manera expresa la necesidad de implementar indicadores, que permitan verificar
el cumplimiento de los planes, programas y proyectos. Del mismo modo, y a la
imagen de la politica ambiental, se le complementa el hecho de Ila
descentralizacion, falta de continuidad, poco significado presupuestal, ausencia de
priorizacion, falta de detalle, la tendencia a solucionar a corto y mediano plazo, y la
poca importancia por la investigacion ambiental.

Para este documento y retomando lo planteado por los diferentes autores
presentados, se establece la gestibn ambiental, como todo aquel accionar que se
realice desde cualquier institucion, organizacion o comunidad, en procura de
aprovechar los recursos naturales, de forma sostenible, para garantizarlos a las
generaciones futuras, esto a través de: la reestructuracion del marco regulatorio y
de las entidades encargadas de administrar los recursos naturales, investigacion,
planificacion, ejecucion y el seguimiento continuo.

4.1.2. La Gestion Integral del Recurso Hidrico.

Si bien en la region, algunos conceptos relacionados con la gestién del agua no
son muy claros, lo cual atenta con el intercambio de ideas y ocasiona conflictos.
La Gestion Integral del Recurso Hidrico ha tomado fuerza, por ende, segun la
CEPAL,; declara el espacio conformado por la cuenca, como la base para realizar
una gestion integral del agua y ésta se encuentra directamente relacionada con el
uso del suelo, el aprovechamiento del agua, y el factor ecosistémico. De la misma
manera, en el programa 21 (Conferencia de las Naciones Unidas 1992), se hace
énfasis en la ordenacién integrada de los recursos hidricos, en la que se incluye
tierras y agua. También en el 2001, en la Conferencia Internacional sobre el Agua,
se retoma lo dicho anteriormente, que las cuencas son los marcos de referencia
para realizar la gestion integral del recurso hidrico.

Lo anterior se justifica, porque las cuencas son las principales formas terrestres
dentro del ciclo hidroldgico, que se encargan de receptar el agua que proviene de
las precipitaciones, manteniéndola como oferta para los ecosistemas y las
poblaciones que se encuentran ubicadas cerca a las mismas. En este contexto, la
cuenca alta y la cuenca baja guardan una gran relacion en lo concerniente a
cantidad y calidad de agua, por lo tanto, si los habitantes de la cuenca alta
explotan los diferentes recursos naturales, que se encuentran relacionados con
ésta, entonces los habitantes de aguas abajo van a ser afectados directamente
porque la cuenca se encuentra organizada como un sistema y la afectacion de uno
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de sus componentes, influyen en la disponibilidad de agua y en el sistema en
general. De acuerdo a ésto la cuenca en su conjunto juega un papel fundamental
para la toma de decisiones en una region, justificandose por ende, la intervencion
del estado para la solucion de los conflictos relacionados, dependiendo de lo
anterior, se presenta una influencia directa sobre la calidad de vida de la poblacion
y sobre el desarrollo de la regién (Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002).

Asimismo, para el presente trabajo se hace sustantivo, definir el concepto de la
gestidn integral del agua, el cual desde la Asociacion Mundial para el Agua, es
declarado como un proceso que promueve la gestion y el aprovechamiento
coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar
el bienestar social y econdémico, de manera equitativa, sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Del mismo modo, el Banco
Interamericano de Desarrollo, define la gestion integral del agua, como aquello
que implica tomar decisiones y manejar los recursos hidricos para varios usos, de
forma tal que se consideren las necesidades y deseos de diferentes usuarios y
partes interesadas.

También Dourojeanni, define la gestion integrada del agua como: lo que
comprende la gestién del agua superficial y subterranea en un sentido cualitativo,
cuantitativo y ecoldgico, desde una perspectiva multidisciplinaria y centrada en las
necesidades y requerimientos de la sociedad en materia de agua. Por lo tanto, la
gestion integrada del agua debe manejar cinco intereses fundamentales, para que
el manejo planteado pueda cumplir satisfactoriamente con las metas propuestas,
estos son:- La orientacion que desde los usuarios e interesados se dé a la
solucion de conflictos. -Que se encuentren integrados aquellos aspectos
relacionados con la disponibilidad, que involucra la gestion de la oferta y la
demanda. -Que se tengan en cuenta los componentes relacionados con las aguas
superficiales y subterraneas. -La integracién de la gestién del agua, del uso del
suelo y de los ecosistemas. -Y finalmente, la integracién a esta gestion del
desarrollo econdmico, y social (Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002).

Tabla 3. Clasificacion de acciones de gestion a nivel de cuencas.

Etapas de
Gestion Objetivos de Gestion en Cuencas
Aprovechamiento Aprovechary Aprovechar y manejar solo el agua
y manejo manejar todos | Multisectorialmente | Sectorialmente
integrado los recursos
naturales
a b C d
Previa Estudios, Planes y Proyectos
Intermedia Desarrollo Desarrollo o Desarrollo o Agua potable y
(inversién) integrado de aprovechamiento | aprovechamiento alcantarillad,
cuencas o de recursos de Recursos riego y drenaje
desarrollo naturales hidricos , hidroenergia
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regional
Permanente Gestion Gestion o Gestion o Administracion
(operacion, Ambiental manejo de administracion del de agua
mantenimiento, recursos agua potable, riego
manejo y naturales y drenaje
conservacion)

Manejo u ordenacion de cuencas

Segun (Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002).

En la clasificacion de acciones a nivel de cuencas, el tipo de gestion en el ambito
de cuencas, que se define como el mas completo se da en la columna (a) (ver
Tabla 3), cuyo objetivo se precisa como el aprovechamiento y manejo integrado.
Este tipo de gestion inicia en el afio de 1940 con actividades aisladas e
irregulares, para mitigar los efectos de las inundaciones y para generar energia
hidroeléctrica y abastecer sistemas de riego o poblaciones. En la columna (b),
aunqgue es un planteamiento que muy poco se da en la region, las acciones estan
orientadas a la coordinacioén del aprovechamiento y gestion de todos los recursos
naturales, se dice que hay muchas experiencias relacionadas con el manejo de
cuencas, como se vera mas adelante y que el concepto de gestion integral es mal
utilizado y se confunde con cualquier grupo de acciones. Analogamente, se
plantea que la etapa permanente en la region ha sido muy pobre y se debe
mejorar. Las acciones deben ser coordinadas para el respectivo ordenamiento, a
través de una adecuada gestion de manejo y administracion, para asignar el agua
con control y calidad y el manejo conjunto de agua superficial y subterranea
(Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002).

4.1.3 El ciclo del agua como generador de vida, sostenimiento de los
ecosistemas y de los seres humanos.

Para definir el ciclo hidrolégico, es preciso en primer lugar establecer claridad
sobre el vocablo agua, que segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafola, es una sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacion
de un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno (H20), liquida, inodora, insipida e
incolora; es el componente mas abundante de la superficie terrestre y mas o
menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte
constituyente de todos los organismos vivos y aparece en compuestos naturales.
De la misma manera se plantea, que una caracteristica fundamental del planeta es
la abundancia de agua, cuya cantidad total en la tierra es de aproximadamente 1,4
billones de km®, de los cuales, 41.000 km?® circulan a través del ciclo hidroldgico
(Andrade y Navarrete, 2004).

En este sentido, a continuacion se relacionan algunos servicios ambientales
prestados por el agua, que se expresan a través de beneficios y funciones,
especificamente en los ecosistemas de agua dulce, que ademas de servir de
habitat fundamentales para la diversidad bioldgica, proporcionan variedad de
beneficios a la sociedad, dentro de sus funciones mas importantes se tienen; el
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abastecimiento de agua, regulacion de las crecidas, prevencion de la intrusion de
agua salada, proteccion contra fuerzas de la naturaleza, retencién de sedimentos,
retencion de nutrientes y remocién de sustancias toxicas, exportacion de biomasa,
estabilizacion del microclima, sumidero mundial de carbono, transporte acuatico y
turismo entre otros. Ademas, se encuentran algunos productos, relacionados con
el agua, entre los que se tienen: los recursos forestales, fauna, pesca, recursos de
forraje, recursos agricolas y recursos de energia, (Bucher, Castro y Floris, 1997).
De acuerdo a lo anterior, cabe referir que por ésta razon la mayoria de
comunidades a través de la historia, se han ubicado cerca a los cuerpos de agua
dulce, para aprovechar los servicios ambientales (de aqui en adelante,
abastecimiento de agua) que presta el recurso hidrico y en consecuencia buscar
su supervivencia y desarrollo, del mismo modo, para el presente documento los
servicios ambientales abarcan los aspectos declarados anteriormente, de manera
particular el abastecimiento de agua.

Por lo tanto, a continuacion se menciona el planteamiento que algunos autores
realizan, respecto al proceso que el agua efectua sobre la superficie de la tierra,
dado que una gota de este compuesto, puede recorrer el planeta, a través de
diferentes cambios fisicos, los que pueden durar un instante o miles de afos. De
acuerdo con lo anterior, el ciclo hidrolégico es un proceso continuo sin principio ni
final; el agua se evapora de los océanos de la tierra y de otras masas de agua y
en menor medida de la superficie terrestre. Hay aproximadamente siete veces
mas evaporacion desde los océanos que desde la superficie terrestre, recuérdese
que la superficie de los océanos es 2.5 veces mayor que la superficie terrestre. El
agua evaporada o vapor de agua se eleva hacia la atmésfera, hasta que las bajas
temperaturas en altura la hacen condensar y luego precipitar generalmente en
forma de lluvia, aunque otras veces como nieve. Esto ultimo ocurre en las alturas
de montafia o en la temporada fria (Kiely, 1999).

De esta forma, Kiely también se refiere a la distribucion de los recursos
hidraulicos de la tierra, proporcionados de la siguiente manera: los océanos
contienen el 96,5 % de toda el agua, mientras que los rios ocupan solo el
0,0002%, y el gran almacén de agua dulce utilizable esta en el agua subterranea
con el 0,76%, mientras la humedad del suelo almacena un 0,0012%, el hielo polar
1,7% y otros hielos y nieves 0,025%. Por lo anterior, resulta irénico el hecho, que
al existir esta colosal cantidad de agua, solo se pueda tener para satisfacer la
necesidad de las poblaciones una cantidad tan irrisoria.

De este modo, otra concepcion de ciclo hidrolégico que se encuentra esta
planteada como: un sistema que presenta entradas de agua en forma liquida y
sélida a través de los fendmenos de precipitacion (nieve y cristales de hielo) y
salidas de la misma en estado gaseoso, a través de los fendmenos de
evaporacion y evapotranspiracion. Es el movimiento del agua dentro de la
biosfera, desplazandose constantemente desde la atmodsfera a la tierra y a los
mares, para luego regresar nuevamente a la atmoésfera. Este, modifica
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continuamente la superficie de la tierra, permitiendo su moldeamiento a través de
procesos hidromorfodinamicos y logrando que en todos los ecosistemas terrestres
y acuaticos se generen procesos biologicos productivos (Andrade y Navarrete,
2004), (ver Figura 2).

Entre otras percepciones del ciclo hidrologico, cabe citar la siguiente; como el
movimiento del agua, que asciende por evaporacion y desciende por precipitacion
(lluvia, nieve o granizo), hasta la superficie de la tierra. Una vez alli continta su
viaje, desplazandose sobre los causes o por el interior de las rocas y sedimentos
(Gonzalez y Menéndez, 2006).

En relacion con las concepciones tratadas sobre el ciclo hidrolégico, se encuentra
desde la mas sencilla propuesta por Gonzalez y Menéndez, quienes no pierden el
sentido del concepto tradicional y son muy puntuales en su precision, igualmente,
Andrade y Navarrete lo explican con mayor detalle, citando los estados de la
materia y la influencia que ejerce este proceso sobre la topografia. A la par Kiely,
coincide con los autores anteriores explicando el ciclo hidrolégico de manera
global, en donde involucra el inicio de éste en el mar y las diferentes
transformaciones por las que debe atravesar el agua para llegar al continente.

No obstante, existe un grupo de pensadores del agua en el departamento de
Antioquia Colombia, que plantean el ciclo hidrolégico en el contexto del tropico y
manifiestan que segun como se encuentra descrito en libros y revistas, no esta
completo para los paises tropicales (Melguizo, 2010). Sin embargo, no es muy
clara una de sus afirmaciones, en la que plantean; que la fuente de todas las
aguas naturales no es la lluvia, y proponen que existen bosques productores de
agua, aspecto que no es afin con el documento que se viene trabajando, porque
antes de que el bosque absorba el agua, debe existir la precipitacidon, asi como lo
manifestaron los autores con los que se traté el concepto de ciclo hidrolégico.

Figura 2. Ciclo Hidrolégico.
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Del mismo modo, el MAVDT vy el IDEAM, afirman que: las cuencas constituyen un
area donde interdependen e interactuan, en un proceso permanente y dinamico, el
agua con los sistemas fisicos (recursos naturales) y bioticos (flora y fauna). Los
cambios en el uso de los recursos naturales, principalmente tierra, acarrean aguas
arriba una modificacion del ciclo hidrologico dentro de la cuenca y aguas abajo en
cantidad, calidad, oportunidad y lugar.

Tales afectaciones requieren la intervencion de las entidades encargadas de
administrar los recursos naturales, por lo cual, para realizar la planeacion y
ordenamiento de las cuencas, desde el enfoque ecosistémico, otros autores
plantean que es necesario conocer el ciclo del agua (precipitacion, absorcion,
escurrimiento, la evapotranspiracion y la infiltracion) y sin conocer ni tener en
cuenta cada una de sus fases no habra sostenibilidad (Bucher, Castro y Floris,
1997).

Andlogamente, se cataloga como imperativo, el conocimiento que se tenga del
ciclo hidrolégico y sus diferentes fases, mediante las cuales se pueden realizar los
balances hidricos tanto globales como regionales, permitiendo determinar la
disponibilidad hidrica natural de las &areas en consideracion y conocer el
comportamiento de la oferta del agua, bien sea superficial o subterranea (IDEAM,
2004).
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De acuerdo a lo anterior, es importante que las entidades encargadas de la
gestion sobre el recurso hidrico, consideren todo el proceso, en el que debe
existir: planeacién, desarrollo y evaluacion permanente, e inherente a éstos,
deben dirigirse los recursos a otros componentes como el monitoreo, la
investigacion, y al desarrollo de alternativas de solucion, como ya se menciond
anteriormente, que en realidad se focalicen sobre el recurso hidrico, para que no
se derrochen, ni se pierdan las verdaderas perspectivas que deben estar
centradas en la gestion del agua.

En el mismo sentido, y a partir de la afectacion del recurso hidrico, se planean
diversas estrategias para dar solucion, por ende se propone segun otros
pensadores que recientemente se ha venido promoviendo otro tipo de enfoques y
visiones que buscan abordar ésta tematica de una manera integral, reconociendo
el papel que cumple el agua en los ecosistemas donde fluye y en asociar su
gestion al manejo de los mismos, con una perspectiva integral e incluyendo las
diferentes fases del ciclo hidrolégico. Esta vision lleva a proponer nuevos modelos
de valoracion econdémica del recurso y los ecosistemas, ya que se ha demostrado
que tanto su cantidad, como su calidad, dependen en gran parte del manejo que
se dé en las areas que captan, conducen, almacenan, proveen y renuevan este
servicio ambiental (Andrade y Navarrete, 2004).

Entre otras cosas, es menester resaltar la importancia del planteamiento de
Andrade y Navarrete, relacionado con el manejo y gestion integral de la cuenca
hidrografica, aspecto que igualmente se implementa en Colombia (IDEAM 2008),
que asimismo para Dourojeanni, dadas las problematicas sociales, econémicas y
ambientales en la region, se debe abordar el tema de gestion integral del recurso
hidrico, para que: los esfuerzos, recursos humanos y econdmicos no se
malgasten, como ya viene ocurriendo. En consecuencia para este trabajo,
continla conservando mayor peso esta propuesta.

Para la solucion de la problematica del recurso hidrico, que se presenta en
Colombia el Ministerio esboza que las encargadas del cuidado son las empresas
de acueducto y alcantarillado, las que intervienen directamente en el ciclo del
agua, por lo tanto, la Administracion Municipal, hara que las funciones de
suministro y disposicion de aguas sean realizadas en forma complementaria,
eficiente y coordinada, estimulando el ahorro del liquido y el tratamiento adecuado
de aguas servidas, lo cual implica: la revision de fugas, la reparacién o reposicion
de redes, el control de la calidad del agua y la construccién de plantas para
tratamiento (MVADT, 2002).

De la misma manera se resalta que las entidades territoriales tienen a su cargo la
elaboracion, aprobacion y fiscalizacion de instrumentos relacionados con el
ordenamiento territorial, la delimitacion de areas de expansion urbana e industrial,
el uso del suelo y otras decisiones que en su conjunto conllevan una alteracién del
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ciclo hidrolégico (IDEAM, 2010). Dado lo anterior en Facatativa la Empresa de
Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS ESP y la CAR son las encargadas de
la administracion del recurso hidrico, por lo tanto posteriormente en el capitulo 5
(ver Antecedentes del Problema), se realiza el analisis de la gestidn del agua que
hasta el momento se ha manejado por parte de estas entidades a través de la
formulacion de diferentes documentos que se encuentran relacionados con el
tema, en la microcuenca alta del Rio Botello.

De acuerdo a lo planteado por los autores citados inicialmente, el ciclo hidrolégico
se define para éste documento como el proceso que realiza el agua en la
naturaleza, en el cual se presentan diferentes transformaciones denominadas
cambios de estado, (evaporacion, condensacion, solidificacion, y fusidon), éste
inicia con el efecto del sol al elevar la temperatura del agua salada en el mar, la
cual se evapora, y en forma de gas asciende a la atmodsfera, en donde es
transportado por el viento hasta el continente y las montanas; en esta etapa la
temperatura del gas desciende y por su enfriamiento, pasa al estado liquido o
sélido y precipita a la superficie de la tierra, generalmente convertida en gotas de
agua o nieve; una parte de la primera es absorbida por el suelo y otra, a través
de la escorrentia llega a los arroyos mas cercanos, y la segunda generalmente
queda por un tiempo en la parte alta de las montafias. Cabe resaltar en este
contexto, que el ciclo mencionado se desarrolla a nivel global, no obstante, el
mismo ciclo ocurre en el océano o en el interior del continente en regiones
especificas.

Como se pudo ver, en el ciclo hidrolégico intervienen diferentes factores que se
encuentran relacionados con el clima; por lo tanto, de la misma manera que
Bogota y la mayor parte del pais, el municipio de Facatativa y la zona de estudio
esta influenciada por la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), que es la franja a
donde llegan las corrientes de aire calido y humedo, provenientes de los grandes
cinturones de alta presion, situados en la Zona Subtropical de los hemisferios
Norte y Sur, creando corrientes de aire que al encontrarse en el tropico forman
una Zona de Baja Presidn, originando inmensas masas de nubes que generan
abundantes precipitaciones pluviales. La Franja de Baja Presién que forma la ZCIT
no es estatica, sino que se mueve de Sur a Norte en el primer semestre del afio y
viceversa en el segundo, lo cual ocasiona que el régimen en gran parte del pais
sea bimodal, es decir, dos periodos humedos y dos periodos secos en el afo. El
primer periodo humedo (lluvias) se presenta entre los meses de abril y junio,
cuando la ZCIT esta desplazandose hacia el Norte; y el segundo periodo, entre los
meses de septiembre y noviembre, cuando la ZCIT se desplaza al Sur. Los
periodos secos se presentan en los meses de diciembre a marzo y de junio a
agosto, siendo mas marcado el primero, (tomado de redbogota.com).

4.1.4 La disponibilidad del recurso hidrico, los requerimientos de los
ecosistemas y los seres vivos, en relacion con su gestion integral.
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Aunque se dice que en Colombia existe abundancia de agua, es dificil suponer
que algunos municipios segun el IDEAM se encuentran con alto indice de
escasez (Relacion porcentual entre la demanda potencial de agua del conjunto de
actividades socioecondémicas y la oferta hidrica disponible en las fuentes
abastecedoras) y con vulnerabilidad hidrica, siendo elementos que se hallan
directamente relacionados con la cantidad del recurso hidrico, del mismo modo,
los conceptos de oferta y demanda, también cumplen un papel significativo, en lo
relacionado con los servicios que prestan las cuencas hidrograficas, y en el
presente documento, de acuerdo a la claridad y aplicacion que se tenga de éstos,
se establecen mecanismos y herramientas para realizar la propuesta que
posteriormente facilita la planeacién, en el momento de realizar el ordenamiento
de la cuenca (MVADT, 2008).

Es asi como, a continuacién se define la oferta hidrica, que es vista desde dos
perspectivas; en primer lugar desde la cantidad del recurso existente en las
diferentes formas en que se manifiesta en el ciclo hidrolégico, es decir como agua
marina, superficial, subterranea o metedrica. En segundo lugar, desde la
perspectiva del sistema natural que la contiene: cuencas hidrograficas, provincias
hidrogeoldgicas, mares, humedales, glaciares y embalses entre otros. De la
misma manera, la oferta se define como la cantidad y calidad de aguas
superficiales y aguas subterraneas (MVADT, 2010).

En este contexto, segun IDEAM, La oferta hidrica se basa fundamentalmente en la
ecuacion del balance hidrico:

P-Esc super — Esc Sub — ETR —H suelo- Hveg tD St Der=0

Donde:

P: Precipitacion

Esc sup: Escorrentia superficial

Esc sub: Escorrentia subterranea

ETR: Evaporacion real

H suelo: Variacion de humedad del suelo

H veg: variacién de humedad de la vegetacion
D S: Aimacenamiento

D er: Término residual de discrepancia

Esta ecuacién es también conocida como de continuidad y es la aplicacion del
principio de conservacion de masa, en donde se establece que para cualquier
volumen arbitrario y durante un determinado tiempo, la diferencia entre las
entradas y las salidas, esta condicionada por la variacién del volumen de agua
almacenado.

Por otro lado, en lo concerniente a la demanda hidrica, esta vista como el uso de
agua en las actividades humanas el cual es intenso, de la misma manera, para

26



cubrir las necesidades basicas de tipo bioldgico y cultural, como para el desarrollo
econdémico de la sociedad (IDEAM, 2000). Por ello, en la cuantificacion de la
demanda se integran todas las actividades que requieren del recurso hidrico,
mostrandose su comportamiento y distribucion en el tiempo, para planificar su uso
sostenible. La demanda de bienes primarios o artificiales (transformados) depende
de la cantidad de poblacion que exista en el municipio y de las actividades de
transformacion y comerciales por las que pasen los productos. De igual forma, se
define demanda, como los usuarios legales y usuarios de hecho del recurso, tanto
para aprovechamiento como para vertimiento (MVADT, 2010).

A continuacion se presenta la formula para la demanda a Nivel urbano y Rural
segun, IDEAM.

D1: Demanda Urbana por poblacion, servicios e industria urbana.
D1=DVU+DS+DIU

Donde:

D1: Nivel Urbano

DS: Servicios

DIU: Industria Urbana

D2: Demanda por poblacién urbana y rural, grandes consumidores industriales,
servicios, pecuaria, distritos de riego grandes y pequefos.

D2=D1+DR+DP+DRP+DRG+DIG

Donde:

D1: Nivel urbano

D2: Nivel municipal

DR: Demanda Riego

DP: Demanda Pecuaria

DRP: Demanda por riego pequefo

DRG: Demanda por Riego Grande

DIG: Demanda Industrial Grandes Consumidores

Considerando lo anterior, cabe resaltar que los ecosistemas se relacionan
directamente con una demanda especifica de la sociedad, a lo que se denominan
servicios ambientales; en este sentido una de las funciones mas relevantes es el
suministro de agua, tanto en cantidad como en calidad. El agua es fuente de
abastecimiento para el consumo doméstico, las actividades agropecuarias,
industriales, etc. De tal forma, los ecosistemas de agua dulce desempefian un
papel significativo, dado que suministran otros servicios ambientales cruciales
como: habitat para la vida silvestre, control de inundaciones, dilucién de material
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contaminante, esparcimiento, vias de transporte y suministro de energia
hidroeléctrica, entre otros (Andrade y Navarrete, 2004).

Por ende, en el desarrollo del concepto del ciclo hidrolégico, se esbozé la cantidad
aproximada de agua dulce disponible a nivel mundial, consecuentemente, a
continuacion se plantea la situacién de la region Latinoamericana y del Caribe,
considerandola como extremadamente rica en recursos hidricos. Los rios
Amazonas, Orinoco, San Francisco, Parana, Paraguay y Magdalena, transportan
mas del 30% del agua superficial continental del mundo. Con el 12% del area total
y el 6% de la poblacién, la region recibe alrededor del 27% de la escorrentia total.
La mayor parte concentrada en la cuenca del Amazonas (Andrade y Navarrete,
2004).

Igualmente en el desarrollo del concepto anterior, se mencion6 la cantidad de
agua disponible a nivel global, por lo tanto, la cantidad de agua superficial
disponible en Colombia supera los 2.000 km® al afio, correspondientes a 57.000
m® anuales por habitante, en cuanto a la oferta neta, en la que se aplican
reducciones por alteraciéon de la calidad, como por regulacién natural, se reduce a
1.270 km® que corresponden a una disponibilidad de 34.000 m* por habitante al
afio. Para las condiciones de afio seco, esta disponibilidad se reduce a 26.700 m®
al afno por persona (MVADT, 2010). La abundancia hidrica puede ser cuantificada
mediante valores de escorrentia; en Colombia existe una densa red fluvial
superficial con una oferta de 2.084 km® de escorrentia anual, que equivale a un
caudal de 67.000 m®/s, por ende, el MVADT lo ratifica al afirmar que Colombia se
ubica entre los paises con mayor riqueza en recursos hidricos en el mundo, por su
localizacidén geografica, su orografia y una gran variedad de regimenes climaticos.
No obstante, la Sabana de Bogota con una baja oferta hidrica entre 400 y 700 mm
al afo, es la zona del pais que tiene mayor presidén antropica (MVADT, 2010), y
del mismo modo, en Facatativa la disponibilidad del recurso hidrico superficial se
encuentra en una situacién contraria, a lo expuesto arriba, aspecto que se puede
apreciar en la seccién 5 del Problema y en la seccion 7 de Analisis y Discusién del
actual documento. En este contexto cabe resaltar que los coeficientes de consumo
basico diario se encuentran en un rango cuyo limite es 120 I/hab/dia y el superior
en 170 I/hab/dia (IDEAM, 2000).

Después de conocer la disponibilidad del recurso, ahora es menester que se
conozca la demanda de éste, es asi como en Colombia, para el desarrollo de las
actividades socioecondmicas se representan los siguientes usos: agricola,
doméstico, industrial, pecuario, y servicios; el uso que presenta un mayor
porcentaje es el agricola, con un 54%, le sigue con un 29% el doméstico y con un
13% el industrial, en menor escala el pecuario y el de servicios con porcentajes del
3% y el 1% respectivamente (MAVDT, 2010). También cabe mencionar que la
demanda sectorial nacional, anualmente utiliza entre el 5% y el 6% de oferta
hidrica superficial, sin embargo ésta no alcanza a suplir las necesidades, dadas
las pérdidas de regulacion hidrica natural que en la actualidad se ha visto afectada
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por diversos factores (Ojeda, 2000). En la tabla 3 se presentan los tipos de
demanda en el pais, (Ojeda, citando el IDEAM, 1996).
Tabla 4. Tipos de Demanda de agua que se presentan en Colombia.

Tipo de uso Demanda Sectorial
m %afio
Estimado 2010

Vivienda urbana 2,18E+09
Vivienda rural 6,31E+08
Pecuaria 7,11E+08
Riego pequefio 4,93E+08
Gran Industria 3,85E+08
Industria Urbana 1,69E+08
Servicios 8,43E+07
Gran Irrigacion 3,42E+09
Total Demanda agua Nacional 8,1E+09

En este escenario, surgen diferentes aspectos relacionados con la problematica
de la oferta y la demanda, por ello, en la region de América Latina y el Caribe, el
crecimiento de la poblacion y el desarrollo econdmico, se constituyen en factores
de presion sobre los recursos naturales y el ambiente. Igualmente, la expansion de
la frontera agricola, la deforestacion, la mineria, la industrializacion y el desarrollo
urbano, son entre otras, las actividades que generan los impactos ambientales
mas significativos sobre la oferta ambiental, cuando estas no se desarrollan de
una manera acorde con la capacidad de carga de los ecosistemas. De la misma
forma, cada una de ellas demanda del suministro o abastecimiento y disponibilidad
de grandes volumenes de agua, tanto para consumo humano como para el
desarrollo de actividades agropecuarias, industriales y en general todas aquellas
relacionadas con el desarrollo econémico (Andrade y Navarrete, 2004).

Otros aspectos que aparecen en la problematica y que no dejan de ser menos
importantes que los anteriores son las intervenciones y presiones externas, para
asignar o aumentar la oferta de agua a ciertos sectores, usuarios econémicamente
mas rentables, sin preocuparse del efecto que ello puede causar en lo econdmico,
social, y ambiental (Dourojeanni y Jouravlev, 2002, basados en (Solanes 2002 y
CEPAL1999, OMS)). Ademas muchas intervenciones y otorgamientos de
concesiones de uso del agua se hacen desconociéndose cuanto se dispone del
vital recurso, conocimiento cada vez menor, al haberse reducido al minimo las
estaciones y mediciones hidrometeoroldgicas. De la misma manera en Colombia
cabe citar, que existe un gran numero de usuarios no legalizados lo que no
permite tener control y administracion adecuados de los cuerpos de agua,
desconociéndose los volumenes de agua captados, el uso dado al recurso y las
cargas contaminantes resultantes (MVADT, 2010).
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En este orden de ideas, dentro de la lista de realidades que se encuentran
rodeando la oferta y la demanda, se hallan otras desavenencias, relacionadas con
la informacion que manejan las instituciones en Colombia; de esta manera IDEAM,
realiza algunos planteamientos, como el siguiente: la estimacién de la oferta,
basada unicamente en los caudales de las fuentes que abastecen los municipios,
tiende a ser demasiado baja, en relacion con las altas concentraciones de la
demanda y no corresponde al comportamiento real de estos sistemas. En ellos,
las empresas prestadoras de los servicios de acueducto tienen informacion
detallada sobre tal comportamiento, razén por la cual la informacion utilizada en
estos casos especificos, fue consultada con las empresas respectivas (IDEAM,
2000).

Dado lo anterior, para el documento en mencién, es esta una afirmacion que
puede pasar a ser controvertida, dado que soélo en el municipio de Facatativa la
informacién relacionada con la oferta y la demanda no estd completa, porque no
se presenta claridad en los datos recopilados y en el seguimiento realizado al
recurso hidrico, aspecto que se pudo evidenciar en el momento de recopilar la
informacién secundaria (ver Antecedentes del Problema y Analisis y Discusion).
De acuerdo a lo arriba planteado, se encuentra en contradiccibn con lo
mencionado por MAVDT quien asevera que de acuerdo a la gran cantidad de
usuarios no legalizados se desconoce el volumen de los cuerpos de agua y ésto
no permite tener el control y administracion adecuados. Asi las cosas, si el IDEAM
toma su informacién de las empresas prestadoras del servicio de acueducto,
entonces surgen algunas inquietudes, pasando a ser motivo de cuestionamiento la
informacién manejada por ésta institucion (MAVDT, 2010).

De tal manera, la perspectiva para Colombia pronostica lo siguiente; s6lo un
porcentaje relativamente bajo de los municipios colombianos presenta indice de
escasez alto. Se estima que hacia el futuro éste panorama podria variar
considerablemente y aceleradamente en especial en aquellas areas densamente
pobladas. Igualmente, asevera que en los préximos afos seguira aumentando la
demanda de agua para los usos humanos y economicos, y la oferta aprovechable
del recurso puede reducirse, de continuar con las tendencias actuales de
deforestacion y la ausencia casi total de tratamiento de las aguas residuales
(IDEAM, 2000).

Para finalizar la conceptualizacion de la oferta y la demanda, a continuacién se
esbozan las principales sugerencias planteadas por algunos autores e
instituciones encargados de la administracion del ambiente. Entre otras cosas, se
hace imperativo el estudio sobre la cuenca, su diagnostico y respectiva
planificacion, de tal forma, que las demandas sobre el agua se incrementan tanto
en cantidad como calidad, la planificaciéon para su manejo integral busca: un uso
eficiente, equitativo, un reconocimiento de sus valores y funciones (sociales,
culturales, econdmicas y ambientales) ademas el garantizar en el largo plazo su
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sostenibilidad y la de los ecosistemas que dependen del mismo (Andrade y
Navarrete, 2004).

De igual forma, cabe mencionar algunos elementos mediante los cuales se
clarifica la oferta hidrica en determinada cuenca, al cuantificar los términos de la
ecuacion de balance hidrico, mediante la aplicacion del principio de conservacion
de masa, también conocida como ecuacion de continuidad. Por lo tanto, también
es una necesidad evidente el tener que conocer los balances hidricos y disponer
de un sistema de distribucién de agua entre los multiples usuarios, para mantener
un equilibrio entre las demandas sociales, econdmicas y ambientales y la oferta de
agua (Dourojeanni y Jouravlev, 2002). En este sentido, el IDEAM coincide con los
anteriores autores ratificando que los balances hidricos, globales como regionales
permiten determinar la disponibilidad hidrica natural de las areas en consideracion
y conocer el comportamiento de la oferta de agua, bien sea superficial o
subterranea, a través del estudio de las diferentes fases del ciclo hidrolégico
(IDEAM, 2000).

Asimismo, el cuidado de la cuenca hidrografica es un aspecto relevante, por lo
tanto, es evidente la importancia de la conservacion de los ecosistemas
productores y reguladores del ciclo hidroldgico, entendiendo que del
mantenimiento de sus funciones ecoldgicas basicas, dependen la sostenibilidad
de la oferta de bienes y servicios ambientales, que garantizan las opciones para el
desarrollo humano sostenible (Andrade y Navarrete, 2004).

Para este documento el planteamiento realizado por estos autores tiene gran
relevancia, sin embargo dadas las condiciones de la mayoria de usuarios de las
diferentes cuencas del pais, se requiere de la participacion de los diferentes
ministerios, para que estos contribuyan a la solucién de las problematicas de
orden social que se presentan, por lo tanto, cabe resaltar que las instituciones
encargadas del manejo del agua, no deben desviar sus perspectivas, teniendo en
cuenta los escasos recursos que se establecen para la regién.

Entre otros elementos a tener en cuenta en las sugerencia planteadas, en el
presente trabajo, también es importante mencionar la gestion conjunta, como
alternativa para involucrar los diferentes estamentos de la comunidad que se
encuentran recibiendo los servicios ambientales de la cuenca; de esta forma, se
debe mantener o mejorar la oferta ambiental en calidad, cantidad y disponibilidad
(MAVDT, 2002). De la misma manera, expresa que la gestion ambiental es un
proceso participativo y continuo, que debe procurar la sostenibilidad del medio
natural, de manera que los recursos naturales se encuentren disponibles, aun para
las generaciones futuras, en cantidad suficiente, con una buena calidad, que se
refleje en el mejoramiento de la calidad de vida y sobre todo que su uso esté
disponible en igualdad de condiciones para toda la sociedad.
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De acuerdo a lo planteado en el parrafo anterior, cabe mencionar que en el
presente documento el tipo de gestion que se propone es la gestion conjunta y no
la gestion participativa, por lo tanto, se tiene en cuenta lo propuesto por la FAO,
que a traves de diferentes investigaciones realizadas, enuncia que en la actualidad
se deben abordar los temas relacionados con las cuencas hidrograficas, teniendo
en cuenta la gestion conjunta, como se manifiesta en la seccion 4.6 del presente
capitulo (FAO, 2007).

Otras de las cuestiones pertinentes con el tema, son las relacionadas con el
monitoreo de la cuenca hidrografica, e igualmente con la inversion que se efectue
en los recursos respectivos, con el objeto de mantener actualizados los datos, a
través del seguimiento y control, para que toda esta recopilacién de informacién
sea utilizada en el momento de realizar la planificacion; por ende, es oportuno
mencionar que es necesario tener actualizada la informacién ambiental; para ello
el municipio debe contar con instrumentos que permitan hacer un seguimiento a la
evolucién de la calidad ambiental, de la oferta de recursos naturales y de la
calidad de vida de la poblacion(MAVDT, 2002).

Por ello, aunque las diferentes alternativas planteadas se encuentran acordes con
el presente tema y no dejan de carecer de importancia, se hace significativo el
compromiso que adquieren los usuarios y/o comunidad, que se abastece del
recurso hidrico y asimismo, el seguimiento y control que realicen las empresas
encargadas de administrar el ambiente, para garantizar la equidad y evitar la
transgresion por parte de los usuarios, en tal sentido: debemos insistir en que
todas estas medidas propuestas, no pueden ir encaminadas a lograr un aumento
de la oferta, es asi como el objetivo final ha de ser la reduccion del consumo total
de agua, (Gonzalez y Menéndez, 2006).

Dado lo anterior, para éste documento se precisa la oferta hidrica como la
cantidad de agua disponible en una cuenca hidrografica, que se encuentra apta
tanto en cantidad como en calidad, para cumplir sus diversas funciones de servicio
ambiental. Y la demanda se define como la cantidad de agua que se consume a
través del ciclo natural (evapotranspiracion, infiltracion y ecosistema) y las
diferentes actividades antropicas como uso doméstico, agricola, pecuario e
industrial.

4.1.5 La situacion del recurso hidrico en Colombia, el accionar que lo
favorece y la problematica inherente.

La cordillera de los Andes en América, contribuye con la formacion de grandes
cuencas que en comparacion con otras regiones del globo terrestre, manejan
amplios volumenes de agua, desde los paramos, punas y jalcas, los cuales
abastecen de agua a las comunidades aledafias, prestando los servicios
ambientales para sus diferentes actividades, sin embargo, hoy se conoce que por
diferentes problemas que se presentan sobre las cuencas, alrededor de 71,5
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millones de personas en ésta regidon no tienen acceso seguro al agua y mas de
22,2 millones de personas viven en cuencas que padecen de estrés hidrico, estas
cifras pertenecen al afio 1995, de acuerdo a ésto los autores anuncian que para el
afio 2020, las cifras anteriores se elevaran a 81 millones de afectados (Linck y
Weemaels, 2010).

Dado lo anterior algunos estudios realizados por el PNUMA (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente) y la OMM (Organizacion Meteoroldgica
Mundial), se concluye que en América Latina no existen suficientes estrategias de
adaptacion, o por lo menos no se estan implementando todavia, para enfrentar a
largo plazo los impactos del cambio climatico, como sequias, inundaciones vy
eventos extremos. Y terminan planteando que ésto se debe a la falta de marcos y
directrices politicas e institucionales poco apropiadas para enfrentar tal tipo de
desastres(Linck y Weemaels, 2010).

Del mismo modo, plantean que dichos efectos corresponden a la creciente
afectacion negativa que se lleva a cabo sobre los ecosistemas naturales,
acarreando repercusiones sobre la cantidad y calidad del agua, y afirman que
generalmente lo anterior existe, dada la confusién de las verdaderas funciones
que deben cumplir las instituciones encargadas de administrar el ambiente y el
recurso hidrico, en lo concerniente al cumplimiento de las leyes vy fiscalizacion de
las actividades relacionadas con la gestion del agua.

En este sentido, en Latinoamérica de manera generalizada existen otras
situaciones andmalas que se presentan en lo relacionado al recurso hidrico,
segun Dourojeanni y Jouravlev, establecen que en un solo tramo de una cuenca
se pueden presentar hasta un centenar de actores, sin lograr ninguna
comunicacion o coordinacion en las diferentes acciones que cada uno plantea; en
general los roles técnicos y normativos no se cumplen, las instituciones publicas
tienen poca capacidad para hacer cumplir las normas y leyes de gestion del agua,
existen grandes rivalidades y discordias entre estas entidades y en regiones
donde no llega el estado, los usuarios imponen sus leyes, la mayoria de veces sin
ninguna equidad, escenarios que también estan relacionados con la situacion
social, econémica y ambiental, analogamente los autores expresan que dichos
contextos obedecen a diferentes factores como: la falta de informacion y
entendimiento entre los tomadores de decisiones a nivel gubernamental y las
graves deficiencias a nivel sectorial, que se traducen en la falta de personal
calificado, de presupuesto, de excesivos cambios en sus estructuras; debidos a
cambios de gobierno, ausencia de planeamiento, ausencia de transparencia,
conceptos importados y se carece de percepcion sobre lo que es gobierno
eficiente del agua. Paralelamente, a lo expresado por los autores mencionados,
(Rogers, 2002) plantea las mismas perspectivas.

Entre otros aspectos, cabe mencionar que existen diferencias entre los conceptos
que giran en torno al agua, especialmente entre la gestion sectorial de cuenca y la
gestiéon integral del agua, de tal modo, por gestion del agua se entiende que
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generalmente forma parte de la ingenieria hidraulica, se centra en balancear la
oferta y satisfacer la demanda creciente y no en reducirla, la cual tiene como
objeto captar, regular, controlar, aprovechar y tratar el recurso, haciendo uso de
obras hidraulicas y auxiliares, controla efectos extremos de las fuentes y en la
actualidad se esfuerza por el control de la contaminacion. En el desarrollo de estas
actividades participan las autoridades responsables representantes de la Nacién
segun Dourojeanni y Jouravlev.

En cambio el manejo de cuenca, tiene como finalidad manejar la superficie y
subsuperficie de la cuenca, a través de diferentes acciones o proyectos y su
principal objetivo es manipular la superficie de captacion, para regular la
escorrentia, dentro de sus multiples acciones se pueden citar: la proteccion de
recursos naturales, mitigacion de fendmenos, control de erosion y control de
contaminacion, entre otros. El concepto se ha extendido en la actualidad a manejo
integrado de los recursos naturales y a gestidon ambiental integrada y se confunde
con proyectos de desarrollo regional, para mejorar la calidad de vida de los
habitantes donde se implementen, ejemplos de estos son; la construccién de
caminos, escuelas, digestores de biogas, centros de salud, etc, la cual tiene
relacion con la gestion participativa que se trata en el numeral 4.6 del presente
capitulo.

El presente documento se encuentra fundamentado en la gestion integral del
recurso hidrico, concepto que surge en la Conferencia de las Naciones Unidas
Sobre el Agua, llevada a cabo en Mar de Plata en el ano 1997. La Gestion Integral
del Recurso Hidrico GIRH, es un proceso que promueve el desarrollo coordinado y
la gestion de agua, suelo y recursos relacionados para maximizar el resultado
econdémico y el bienestar social de una manera equitativa, sin comprometer la
sostenibilidad de ecosistemas vitales (Asociacion Mundial para el agua, 2000).

Otro concepto de GIRH resulta en la cumbre de Johannesburgo, sobre desarrollo
sostenible: Es un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del
agua, la tierra y los recursos relacionados con el fin de maximizar el bienestar
social, economico resultante de manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

Por lo tanto, en este contexto se exhorta a una formulacién precisa y clara del
objetivo, que el manejo del agua, generalmente éstas actividades se formulan
desde programas que deben existir en cada pais y en cada uno de sus municipios,
con el liderazgo de los Ministerios como el de Medio Ambiente y Agricultura entre
otros. Cabe mencionar que en Colombia desde la década de los 70, la
Corporacion del Valle del Cauca, (CVC) viene trabajando en parte, este tipo de
actividades relacionados con cuencas segun Dourojeanni y Jouravlev.

En torno al recurso hidrico giran muchos intereses, y en Latinoamérica se han
incorporado diferentes modelos para su administracion, de donde se plantea que
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algunos autores se encuentran de acuerdo con la privatizacion, otros en cambio
exponen la situacion de diferentes paises de la region, los cuales la han
desarrollado a través de empresas extranjeras que se encargan de administrar
todo lo relacionado con el agua, lo que conlleva a que el costo del servicio se
incremente hasta un 200% como lo ocurrido en Chile y en Argentina; por ende,
para este documento existe comun acuerdo con los autores en mencion, aunque
en Colombia aun los servicios publicos son manejados o administrados por el
estado y en algunas instituciones ocurre lo expresado arriba en lo que se relaciona
con los cambios de gobierno (Linck y Weemaels, 2010).

Aunque en la region persiste la idea, que los asuntos ambientales son secundarios
en los planes de desarrollo, el enfoque ecosistémico se presenta, como una
oportuna estrategia para mantener los servicios ambientales, mediante la
conservacion de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, dentro de
procesos que apuntan establecer balances y sinergias entre las variables sociales,
econdmicas y ambientales. En este contexto, el enfoque ecosistémico
complementa la gestién del agua, dado que los ecosistemas son regulados y
requieren proteccion y gestion (Guerrero, Keizer y Cordoba, 2006, citando a
(Smith y Maltby, 2003)).

Por lo tanto, el Enfoque Ecosistémico, esta definido como una estrategia para la
gestidn integrada de los recursos de tierras, hidricos y vivos que promueve la
conservacion y la utilizacion sostenible en forma equitativa (Guerrero, Keizer y
Cordoba, 2006, citando a (PNUMA, 2000,2004)).

De la mima manera, el Convenio de Diversidad Bioldgica, llevado a cabo en 1992
y con el cual se encuentran comprometidos 188 paises, en su articulo 6, literal b
plantea que las partes contratantes deben integrar en la medida de lo posible y
segun proceda, la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad
biolégica en los planes programas y politicas sectoriales o intersectoriales. En el
articulo 8, relacionado con la conservacion in situ, plantea en el literal f que: cada
parte contratante, rehabilitara y restaurara ecosistemas degradados y promovera
la recuperacion de especies amenazadas, entre otras cosas, mediante la
elaboracion y aplicacién de planes u otras estrategias de ordenacion. En su literal
h esboza: se impedira que se introduzcan, controlara o erradicara las especies
exoticas que amenacen a ecosistemas, habitats o especies.

Para continuar con el tema de la gestion del agua en Colombia, cabe dar una
mirada a través de la historia, en la década de los 50, las primeras acciones que
se implementan para el cuidado del recurso hidrico, estaban a cargo de el Servicio
Técnico Agricola Colombo Americano, el cual introduce al pais la practica de la
reforestacion, utilizando coniferas y eucaliptos, para solucionar problemas
relacionados con los caudales y con la erosion, situaciones que mas adelante se
complicaron, dadas las caracteristicas de consumo de agua de las especies
introducidas; por lo tanto, con el transcurrir del tiempo se resolvio reforestar con

35



especies nativas (IDEAM, 2002). En este recorrido, en el afio 1954 se introduce al
pais, importado de Estados Unidos el concepto de Ordenamiento y Desarrollo
Integral de Cuencas y gracias a esto, se crea la primera Corporacion Autébnoma
Regional en el Departamento de Valle del Cauca, CVC.

En el afo 1953 se expide el Decreto 2278, en el que aparecen los primeros
lineamientos normativos relacionados con el tema de ordenacién de cuencas
hidrograficas y en 1959, se expide la Ley 2 en la que también se ratifican
conceptos relacionados con el ordenamiento ambiental, al establecer zonas
forestales protectoras y bosques de interés general (IDEAM, 2010).
Posteriormente en 1968 se crea el INDERENA, como entidad encargada de la
proteccidn, regulacion del uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables, mas adelante en 1974 se expide uno de los decretos que mayor
trascendencia ha tenido en la historia de la legislacion ambiental colombiana, el
2811, como Cddigo Nacional de los Recursos Naturales, en el cual se establecen
los lineamientos para el manejo de los recursos naturales renovables y en
particular se definen criterios para el manejo de cuencas hidrograficas.

Continuando con la formulacion y promulgacion de la legislacion ambiental sobre
el agua, en 1981 se emite el Decreto 2857, el cual precisa la finalidad de la
ordenacién de cuencas. En 1991 se publica la Constitucion Politica Nacional, la
cual es senalada como una Constitucion ecoldgica, dado el conjunto de articulos
que estan relacionados con el cuidado del medio ambiente. Para continuar, en
esta década, en 1993 se divulga la Ley 99, la Ley ambiental mas importante en
Colombia, por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente y el SINA
Sistema Nacional Ambiental y sus correspondientes funciones. En 1994 se expide
la Ley 142 relacionada con la prestacion de servicios publicos domiciliarios, en
1997 se expide la Ley 373, sobre el programa de ahorro y uso eficiente del agua,
modificada por la Ley 812 del 2003; posteriormente a comienzos del nuevo
milenio en el 2002 se expide el Decreto 1729, que establece finalidades principios
y directrices de la ordenacion de cuencas y este mismo afio se publica el Decreto
1604 que reglamenta las comisiones conjuntas.

En un primer momento los responsables del recurso hidrico en Colombia fueron la
CVC y el INDERENA; sin embargo a través de los cambios que se han presentado
en la Constitucion y en la normatividad ambiental, en la actualidad segun la Ley 99
de 1993 los principales responsables de la administracion, cuidado, manejo,
conservacion e investigacion entre otras funciones, del recurso hidrico son: el
Ministerio de Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, el IDEAM, las
Corporaciones Autonomas Regionales, las Corporaciones para el Desarrollo
Sostenible, el Sistema de Parques Nacionales Naturales, los Municipios vy
Distritos, el Ministerio de Desarrollo Econdmico, las Empresas de Servicios de
Acueducto y Alcantarillado y los Municipio, entre otros; del mismo modo la Carta
Magna en su articulo 79 plantea, la participacion de la comunidad en decisiones
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que puedan afectar el medio ambiente y asimismo declara que es deber del
Estado protegerlo y conservarlo.

En el pais, la gestion del agua se ha desarrollado segun (Ojeda y Arias, 2000),
desde diferentes entidades, es asi como a continuacion se relacionan algunos
programas con las instituciones que se encuentran a cargo de realizarlo;
Inventario Nacional de Calidad del Agua (Ministerio de Salud Publica), Programa
Nacional de Sostenibilidad (Ministerio de Desarrollo Econémico), Modernizacion
Empresarial (Ministerio de Desarrollo Econdmico), Vigilancia de Ila
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios adscrita al Ministerio de Desarrollo Econémico),
Normas de Regulacion en el funcionamiento de las Empresas (Comision
Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico, adscrita al Ministerio de
Desarrollo Econdmico), Control y Recuperacion Ambiental (Ministerio de Medio
Ambiente).

Para continuar con el tema, en lo relacionado con algunos instrumentos
econdémicos, en el afio 2003 se reglamentan las tasas retributivas mediante
Decreto 3100, para fortalecer las tasas por uso de agua, en el afio 2004 se expide
el Decreto 155, modificado en el 2005 por el Decreto 4742, y en el 2007 se
expiden los decretos 1323 y 1324 orientados a consolidar el sistema de
informacién del recurso hidrico relacionado con el registro de usuarios. En lo que
respecta al financiamiento de los POMCAs, el articulo 23 del Decreto 1729 refiere
instrumentos como: tasas retributivas, compensatorias y por uso de agua,
contribuciones por valorizacion, empréstitos internos o externos que contrate el
gobierno o la autoridad ambiental, donaciones, recursos provenientes del 1% que
trata el articulo 43 de la Ley 99 de 1993, transferencias del sector eléctrico y
demas fuentes econémicas.

Dado lo anterior, se empiezan a utilizar las tasas retributivas y las tasas por uso de
agua, ejecutadas por cada una de las corporaciones autbnomas; en este avance
para el afio 2007, se factur6 en lo relacionado a tasas por uso de agua $13.163
millones, de los cuales se recaudaron $5.338 millones, de este recaudo se
realizan inversiones que van dirigidas a: la reforestacion, restauracion, control de
la erosion, adquisicion y mantenimiento de predios y otra parte para la formulacion
de los planes de ordenacion y manejo de cuencas (MVADT, 2010).

De tal forma, en lo que respecta al recaudo de tasa retributiva, para el afio 2007 se
facturaron $37.096 millones, de los cuales se recaudaron $28.694 millones, de la
misma manera las corporaciones han entregado incentivos a empresarios por la
aplicacion de politicas relacionadas con el cuidado de los recursos naturales, para
el mismo afo, se concedieron $30.800 millones, analogamente para la inversién
de infraestructura de agua potable y saneamiento, se invirtieron $2.1 billones y
para otras actividades relacionadas con la gestién integral, la suma de $282.465
millones, que solo corresponde al 12% del monto total de éste, el 17% se financia
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con el recaudo de instrumentos econdmicos y el 83% con las demas fuentes del
recurso economico, (MVADT, 2010).

En el contexto de la gestidon del agua en el pais, en el afio 2009, se han iniciado
256 procesos de ordenacion de cuencas hidrograficas, cubriendo
aproximadamente el 20,6% del area nacional, cuya inversion ha sido de $78.000
millones, se han conformado 60 Comisiones Conjuntas y a ésto se complementa
el hecho que se hayan expedido 14 POMCAs, los cuales plantean inversiones de
9 billones de pesos al 2019, (MAVDT, 2010).

De la misma manera, se han gestionado estrategias de accion para mantener la
oferta y calidad del recurso hidrico; por lo tanto, la normativa vigente exige a las
autoridades la creacién del Plan de Gestion Ambiental Regional, los Planes de
Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrograficas, los Planes de Ordenamiento
del Recurso Hidrico, Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, asimismo
se exige el cumplimiento del Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento
Basico, entre otros, (MAVDT, 2010).

Se reconocen tres niveles de cuencas: las Macrocuencas, Cuencas vy
Microcuencas. Las cuales presentan un conjunto de caracteristicas para
reconocerlas (IDEAM, 2008).

Macrocuencas: son zonas hidrograficas, que abarcan extensiones mayores a las
300.000 hectareas y se consideran con una vision nacional, se fundamentan en
los Planes Estratégicos, desarrollados desde el marco de la politica nacional,
aunque su marco regulatorio se encuentre por crear. En Colombia se trabajan
cinco zonas que corresponden a: Magdalena-Cauca, Orinoco, Amazonas, Caribe y
Pacifico.

Cuencas: a las que se refiere el decreto 1729 del 2002, manejando un elemento
espacial que abarca, desde las 30.000 hectareas, hasta las 300.000 ha, a éstos
corresponde los Planes de Ordenacion de Cuencas POMCA, sujetos a los Planes
Estratégicos.

Microcuencas: definidas como elementos integradores de la gestion y sobre la
cual se focalizan las acciones locales, que se orientan a una vision global y son
objeto de Planes de Manejo Ambiental, su elemento espacial corresponde a areas
menores de 30.000 ha, a los cuales, no les figura una legislacion especifica. Sin
embargo, los responsables de su manejo son: las CARs, las Unidades
Ambientales de Centros Urbanos, y los Parques Nacionales Naturales de
Colombia. Por lo tanto, para este trabajo el Rio Botello, figura como una
microcuenca porque corresponde a un area menor a 30.000 ha (IDEAM, 2008).

Dada la extensa normatividad ambiental existente en Colombia y al considerable
numero de planes, programas y proyectos que se han formulado, algunos autores
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plantean que no existe una politica integral de ordenamiento y planificacion de los
recursos hidricos, las empresas que se abastecen del recurso hidrico para prestar
sus servicios no desarrollan los programas de conservacion de cuencas y de igual
manera no existe habito de regulacion y manejo de los recursos (Solanes y Pefia,
2003, (basados en el Taller de Gobernabilidad celebrado en Cali en 2002)),
analogamente a estos se suman otros factores que afectan la adecuada gestidn
del agua, dentro de éstos se tiene: falta de conocimiento del valor estratégico del
agua, debilidad y falta de coordinacion institucional, descentralizacion sin recursos
o0 mal manejo de los mismos, y los problemas de orden publico originados por
grupos alzados en armas, entre otros(Ojeda y Arias, 2000). Similarmente a lo
mencionado, cabe citar que en Colombia la gestion del agua aparentemente
recibe considerables recursos econémicos, existen archivos atiborrados de planes
relacionados con el agua y adicional a esto en la ultima década se ha invertido una
enorme cantidad de recursos economicos en el sector agua potable y
saneamiento, pero parece que cada dia es mas el atraso, debido a la intervencién
politica e inversion en obras innecesarias, (Solanes y Pefia, 2003).

Dado lo anterior, cabe citar otros elementos que se encuentran relacionados con
los problemas de la gestion del agua, estos son: mal manejo de los ecosistemas,
cambio climatico, pérdidas de agua con un promedio de 39% por parte de las
empresas prestadoras del servicio a nivel nacional. A ésto se suma el consumo
del recurso de manera desmedida por parte de los usuarios, con cifras como 200
I/hab-dia, rebasando los 80 I/hab-dia, necesarios para una calidad de vida
razonable; por lo tanto, se estima que en épocas de sequia, 14 millones de
habitantes pueden sufrir de desabastecimiento, tomado de (Sanchez, 2002).

En tal orden de ideas, no son estos autores los Unicos que se han encontrado con
no conformidades en la gestion del agua en Colombia, de la misma manera el
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, el cual no debié haber
sido fusionado por lo ya mencionado, plantea que dentro de los principales riesgos
que presenta el recurso hidrico, se tiene que mas del 80% de las cabeceras
municipales se abastece de fuentes pequenas con bajas condiciones de
regulacién, alta vulnerabilidad y a la par, en lo relacionado con la planificacion,
cabe mencionar que existe bajo nivel de conocimiento y poca informacién para
tomar decisiones; los indicadores son escasos, la implementacion de instrumentos
econdmicos es insuficiente, con respecto a la administracién, se encuentra que la
informacién de los usuarios es insuficiente, existe deficiente control, monitoreo y
en lo concerniente a la normativa, se observa desarticulacién entre las normas e
instrumentos existentes, diferentes visiones de actores que tergiversan los
verdaderos objetivos y poco interés de la ciudadania por participar, (MVADT,
2010).

En consecuencia, a lo expuesto arriba, para llegar a una eficiente administracién
del recurso hidrico, es menester que el desarrollo de las actividades de la politica
del agua se base en tres etapas a saber: de corto (2014), mediano (2018) y largo
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plazo (2022), y de la misma forma, recurrir a algunos principios que se han venido
obteniendo a partir de diferentes experiencias dadas a nivel global y que
conducen a mejorar la cantidad y calidad del recurso, algunos de éstos son: se
debe determinar que las aguas son bienes de dominio publico, que los derechos
otorgados no causen perjuicios sobre el medio ambiente, las concesiones deben
asignarse de acuerdo a la disponibilidad del recurso, que sean firmes, uniformes y
también es necesaria la existencia de instancias planificadoras del recurso, es
importante un sistema de informacion publico (MVADT, 2010).

Del mismo modo, los citados autores presentan algunos principios relacionados
con la regulacion de servicios publicos de agua y saneamiento, dentro de los
cuales se mencionan: que deben prestar un servicio universal no discriminatorio,
con calidad y cantidad, tarifas razonables, sistema de subsidios pertinentes,
control de transferencias, derecho a informacion, contabilidad obligatoria, uso de
instalaciones fundamentales, derecho a inspeccién y maximo uso de economias.

Igualmente, en cuanto a la institucionalizacion, los aspectos relacionados con
dichos principios son: las autoridades del recurso deben ser independientes,
realizar actividades concentradas en el agua, los usuarios no pueden suplir al
estado, que exista un sistema de resolucion de conflictos. Finalmente en lo que
respecta al regulador, éste debe: tener consolidacién, independencia, estabilidad,
ética, contar con poderes, recursos y tener capacidades legales; lo anterior es
considerado por (Solanes y Pefa, 2003).

4.1.6 Importancia de la planificacion, ordenamiento y manejo de cuencas
hidrogréficas, su implementacion, desarrollo, problemética y eficiente
aplicacion.

De acuerdo a la situacién por la que viene atravesando el recurso hidrico en
Colombia, se han propuesto los planes de ordenamiento de cuencas hidrograficas
POMCAs, los cuales segun el articulo 4 del Decreto 1729 de 2002, tienen por
objeto el planeamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos naturales
renovables, de manera que se consiga mantener o restablecer un adecuado
equilibrio, el aprovechamiento econdémico de tales recursos y la conservacion de la
estructura fisico-bidtica de la cuenca y en particular de sus recursos hidricos. La
ordenacién asi concebida constituye el marco para planificar el uso sostenible de
la cuenca y la ejecucion de programas y proyectos especificos dirigidos a:
conservar, preservar, proteger y prevenir el deterioro de la cuenca hidrografica.

En este contexto, se citan algunos principios fundamentales para el desarrollo de
los POMCAs, dentro de éstos cabe destacar la conservacion y preservacion de
las zonas estratégicas de especial proteccion y de recarga, las cuales se
catalogan como de utilidad publica e interés social, donde se debe prever la
oferta-demanda actuales y futuras, planteando programas y proyectos que
propendan a partir de un diagndstico, por plantear y desarrollar actividades que
busquen la sostenibilidad, dentro de las cuales se puede restringir o limitar el
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aprovechamiento que se esté dando de las cuencas, de acuerdo a los impactos
negativos que se generen.

Dado lo anterior, en el articulo 9 se expresa que el POMCA debe contener cinco
fases para dar mayor eficiencia en su aplicacion, dentro de las que se tiene el
diagndstico, mediante el cual se realiza una radiografia de la situacién actual y real
de la cuenca; en lo que respecta a aspectos relacionados con lo social, econédmico
y ambiental, en este orden de ideas, la siguiente fase es la prospectiva, en la que
se disenan los escenarios futuros de la cuenca, posteriormente se encuentra la
fase de formulacion en la que se definen los objetivos, metas, programas y
proyectos. A continuacion se encuentra la fase de ejecucion y desarrollo, la cual
incluye un plan operativo en el que se definen los recursos necesarios para
cumplir las metas propuestas, y por ultimo se encuentra la fase de seguimiento y
evaluacion en la que a través de indicadores se verifica el desarrollo y
cumplimiento de las estrategias formuladas.

Del mismo modo, cabe resaltar que en el Decreto 1729 del 2002 en el articulo 17,
se plantea la jerarquia que se le ha asignado a un POMCA, dada su importancia
sobre los recursos naturales; por lo tanto, éste prima sobre las disposiciones
generales dispuestas en otro ordenamiento administrativo, en las
reglamentaciones de corrientes, o establecidas en permisos, concesiones,
licencias y demas autorizaciones ambientales, aspecto establecido en el articulo
10 de la Ley 388 de 1997.

Igualmente en el articulo 19, se delegan responsabilidades de los implicados en el
proceso, a los cuales les competen las cinco fases arriba mencionadas y su
divulgacion (para recibir sugerencias y recomendaciones sustentadas, por parte
de la sociedad), por lo tanto, dentro de éstos se encuentra la respectiva autoridad
ambiental competente o la Comisién Conjunta. Entre otros aspectos, los
implicados deben recaudar las fuentes para financiacién de los POMCAs, por
ende, figura en el articulo 23, que éstas se haran a través de: las tasas
retributivas, compensatorias y por uso de aguas, las contribuciones por
valorizacidn, empréstitos internos o externos, donaciones de diferente indole, el
1% de la inversidn en los proyectos que utilicen agua y transferencias del sector
eléctrico, entre otros.

De acuerdo con el articulo 24, entre las sanciones que se impondran a los
infractores se encuentran: multas, suspensién de obra, licencia, demolicion y
decomiso, asimismo, cabe citar que el IDEAM se encuentra a cargo de establecer
criterios y parametros para la clasificacion y priorizacion de cuencas hidrograficas,
y paralelamente formulara una guia técnico cientifica para el desarrollo de las
fases en los POMCAs.

De la misma forma, en el concepto anterior se menciond, el numero de POMCAs
que se han desarrollado, no obstante, la sola formulacion no deberia ser un
indicador, porque en la nacién son muchos los documentos que se quedan en esta
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fase y después pasan a ser archivados, por la falta de jerarquia institucional ante
los diferentes estamentos de desarrollo del pais, lo cual impide adelantar una
gestion eficaz sobre el recurso; asimismo, existe en el sector ambiental una
completa descoordinacion del trabajo a desarrollar desde su direccion en el
MVADT, hasta el nivel regional que debe traducirlas en programas, proyectos y
acciones que permitan cumplir los objetivos trazados, la autonomia regional de las
corporaciones y la falta de infraestructura humana, fisica y técnica en todos los
niveles, (Ojeda y Arias, 2000). De esta manera, el mejor indicador seria el
desarrollo de todas las fases del POMCA, asimismo, las alternativas de solucion
en las que se inmiscuyen la recuperacion y la conservacion, para el adecuado
manejo de la cuenca hidrografica.

En este contexto, cabe citar algunas de las no conformidades que se han
encontrado en las investigaciones realizadas en la region, referidas con el
accionar sobre las cuencas y analogamente se encuentran relacionadas con los
POMCAs y las fases que lo conforman, en donde se plantean algunas alternativas
de solucién que no corresponden al verdadero manejo del recurso hidrico, es asi
como se perfilan actividades como la construccion de vias, escuelas y
capacitacion sobre turismo entre otras. En algunos planes realizados en ciertas
regiones de la region y dada la realidad, no deberian desaprovecharse los
recursos economicos y humanos en solucion de problemas que no le competen a
los planes de ordenamiento de cuencas, sino que estos aspectos deberian ser
mas concretos con el tema del agua.

De acuerdo a lo anterior, cabe citar algunas experiencias que se han llevado a
cabo en la regidn; se presentan las acciones favorables y desfavorables. En Costa
Rica, la afectacion que se ejerce sobre los recursos naturales, ha originado que
se les preste mas atencidén, creando una institucion que se encarga de
administrarlos a través de incentivos a los combustibles y de pagos por servicios
ambientales, cuyo recaudo realmente se dirige a la conservacion, generando
empleo entre los habitantes de la cuenca y vinculandolos a programas de
mantenimiento, o que ha coadyuvado a que en la regidn todavia sea superior la
oferta frente a la demanda (Warrent, 2007).

También en este escrito, se tratan algunos aspectos relacionados con Colombia,
que siendo un pais con abundancia de recurso hidrico, existen zonas que se
encuentran densamente pobladas, las cuales disponen de menos agua; por lo
tanto, es ésta una preocupacion que crece a mediano plazo (Warrent, 2007).
Aunque segun el documento se encuentra que dentro de las estrategias
planteadas para el cuidado de las cuencas hidrograficas, el 6% de la venta bruta
de energia se transfiere a los municipios para que inviertan el 50% del porcentaje
en las cuencas; el recurso econdmico toma otro rumbo y termina costeando
gastos administrativos y otros fines, observandose en este contexto, ausencia de
fiscalizacién y de auditoria en los recursos que se dirigen al manejo de cuencas.
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En cambio, algo que ha dado buen resultado en Colombia, es el pago por
servicios ambientales en el departamento de Valle del Cauca, donde los usuarios
ubicados aguas abajo, colocan cuotas autoimpuestas por el uso de agua, que van
dirigidas a proyectos que se encargan de conservar la cuenca. A este respecto,
en el analisis subsecuente se continuan observando diferentes situaciones en
Latinoamérica, que estan relacionadas con administracion de la prestacion de
servicios de agua potable y de los efectos que se desencadenan en la calidad del
servicio y de la misma manera en la cuenca hidrografica.

Continuando con la presentacion de casos inherentes con el tema, en el
documento Agua Perdida, compromisos institucionales para el suministro de
servicios publicos sanitarios, se observa un conjunto de estudios que fueron
financiados por la red de centros de investigacion del Banco Interamericano de
Desarrollo, los cuales abarcan la region de América Latina y abordan temas
relacionados con la administracion de las empresas encargadas de prestar el
servicio de agua potable y su correspondencia con el gobierno, la politica
econdémica, el marco regulatorio, las empresas privadas y el publico en general
(Spiller y Savedoff, 2000).

De tal forma, en los resultados arrojados por las diferentes investigaciones, se
identific6 que en la mayoria de paises el servicio de agua potable y su
administracion es un fracaso, debido a diferentes elementos que se encuentran
conectados con estas instituciones, por lo tanto, se encontr6 que uno de los
principales elementos de afectacién son los politicos, quienes a través de sus
campafnas y elecciones, acaban comprometiendo las tarifas de los servicios, las
cuales terminan congeladas o con precios muy bajos para mantener la
sostenibilidad de las empresas, dejandolas en un equilibrio de bajo nivel. Debido a
esta situacion se genera una serie de efectos negativos, sobre la calidad,
cobertura y mantenimiento de sus equipos entre otros.

En relacibn con lo expuesto anteriormente, existe una problematica muy
acentuada en la region y es la cantidad de agua tratada que se pierde, pues se
encuentra anualmente por los 9 billones de metros cubicos, que equivale al 33%
del agua que se capta y trata. Por lo tanto, los autores sugieren que a través de la
implementacion de normas internacionales, en la administracion de las empresas
prestadoras del servicio de agua potable, su valor podria descender al 8% vy las
pérdidas quedarian solo en 1.3 billones de metros cubicos al afo, ajuste que seria
pertinente, dada la situacion de déficit de agua potable que se presenta en
diferentes ciudades de la region (Spiller y Savedoff, 2000).

En este contexto, es oportuno considerar la situacién de Peru y Honduras, donde
el primero ostenta que el rendimiento promedio de las acciones de tasa variables
de las empresas de agua es de 0% y en el segundo los ingresos soélo cubren el
50% de los costos de operacién, aspecto que lleva a las empresas a la
insostenibilidad y a decaer en la calidad de la prestacion del servicio. Por otro lado

43



Spiller y Savedoff, comentan que en Colombia existen mas de 1.000 compafiias
de agua potable, las cuales estan fragmentadas y la politica de regulacion se
encuentra concentrada en una sola institucion, de esta manera la fragmentacion
tiene la ventaja de permitir el emprendimiento de reformas exitosas y existe la
posibilidad de crear un marco regulatorio que separe al regulador del regulado.
También la fragmentacion posee una desventaja que esta relacionada con la
limitacion de la informacion (Spiller y Savedoff, 2000).

Sin embargo segun Spiller y Savedoff, Chile es un pais en donde se han
consolidado y fortalecido las companias prestadoras del servicio de agua potable,
porque los usuarios aceptan el incremento de las tarifas; el mismo gobierno ha
creado subsidios para el servicio en los hogares pobres y de la misma manera
mecanismos reguladores que evitan la incursion de politicos oportunistas al
sistema. Por lo tanto, el marco regulatorio creible que se ha generado, atrae
inversionistas privados, porque entre otras cosas también apoya el procedimiento
y las politicas para fijar las tarifas, aspecto imperativo que conlleva a un equilibrio
de alto nivel y en este sentido las empresas prestadoras del servicio de agua
potable pueden llegar a ser sostenibles, generando asi utilidades que son mayores
que los costos de operacién, para que en consecuencia se mejore la calidad en la
prestacion de sus servicios. De igual manera, estas compafias reciben apoyo
para solucionar conflictos y velar por los derechos del consumidor, todo esto a
través de auditorias y control constante.

Para continuar con el acercamiento a documentos y casos que han estado
relacionados con la tematica, se trata también el documento titulado Desafios de
un Continente Urbano, es un documento preparado por Eduardo Rojas.

El documento toca elementos como la descentralizacién, de la cual se exponen
sus ventajas en la asignacion de responsabilidades al gobierno subnacional, para
que él mismo se encargue de administrar sus recursos, dado el conocimiento y
cercania con su entorno, ya que del mismo modo, conoce muy bien su
problematica, para tratarla y buscar soluciones; en ésta situacion se encuentra
Colombia con un 39% de gasto publico ejecutado por el gobierno subnacional,
entre tanto, existen otros paises de la regidn con los porcentajes muy bajos, como
Ecuador en 7,5% y Peru en 10.5% (Rojas, 2004).

No obstante, la descentralizacién se estrella frecuentemente con una regulacion
que normaliza las relaciones intergubernamentales obsoletas y desactualizadas,
porque al ser un aspecto de asignacion de responsabilidades, no ha sido siempre
apoyado con la concesion de los recursos necesarios. Del mismo modo, trata el
tema de la degradacion ambiental, en donde se afirma que continua directamente
relacionada con el aumento demografico, debido a que se incrementa la demanda
sobre los servicios ambientales, sobrepasando la capacidad de carga de los
ecosistemas (Rojas, 2004).
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Otro aspecto relacionado dentro del documento como una alternativa favorable,
para implementarla en la prestacion de servicios, es la privatizacion, porque se
obtienen segun los autores avances notables en su prestacion, coadyuvando con
el mejoramiento de calidad, cobertura y equidad entre otras. Analogamente segun
el mismo autor, menciona el apoyo financiero, brindado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) a las instituciones prestadoras de servicio de
agua potable, pero con la condicion que debe ser privada y que siendo asi
entonces el BID apoya también lo relacionado con: una regulacién sdlida, control
de calidad del agua, aumento de la participacion privada, implementando también
una cultura de gestion firme, de operacién y mantenimiento, recuperacién de redes
de distribucion, fijando tasas adecuadas, planificacion de las inversiones de
capital, micro medicién del consumo, eficiente facturacion, cobro de tasas,
contabilidad de costos y el fortalecimiento de la capacidad de gestion de la
empresa, que son elementos claves para la sostenibilidad a largo plazo y en este
contexto empieza a cobrar importancia la protecciéon de acuiferos y su manejo
sostenible (Rojas, 2004). No obstante, como se mencion¢ arriba, para el presente
documento la privatizacion no es una alternativa viable, porque la administracion
puede ser eficiente, si se realizan los ajustes pertinentes, en todo lo que concierne
a la gobernabilidad del recurso hidrico.

4.1.7 El accionar de los diferentes actores sobre el recurso hidrico.

En el desarrollo del concepto de participacion, se presentan algunas definiciones y
aspectos relacionados; en primer lugar se plantea la participacion desde su
enfoque mas sencillo, para después abordar algunos autores, con los cuales
durante el avance que se realice, se profundiza en las diferentes areas y contextos
en los que se involucra el vocablo. De esta manera, se aterriza al marco de la
cuenca hidrografica, en donde se presentan algunos aspectos caracteristicos, al
observar las ventajas y desventajas que complementan la discusion, la cual se
encuentra fundada desde la praxis, que se localiza en algunas experiencias
ocurridas a nivel global.

En este sentido, en torno a la participacion, giran diversos conceptos entre los
cuales cabe resaltar los siguientes: segun (el diccionario de la Real Academia,
2001), por participacion se entiende: Aviso, parte o noticia que se da a alguien,
parte que se posee en el capital de un negocio o de una empresa. Y como
participacion es accion y efecto de participar, éste ultimo se define como: tomar
parte en algo, compartir, tener las mismas opiniones, ideas, etc, tener parte en una
sociedad o negocio o ser socio de ellos, recibir una parte de algo. Cabe destacar
aqui que el tomar parte en algo, es una definicion de la que pueden surgir
diferentes contornos, por ejemplo: como el individuo que se empodera de algo y
actua en todas las etapas de un proceso, o aquel que tiene una forma de
participacion menos desinteresada y sélo participa de escucha.
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Otros conceptos que se tienen en cuenta para esclarecer el tema de la
participacion, se encuentran relacionados con la participacién social, al establecer
formas de relacion, incluyendo a todos los actores, para que tomen parte en
impulsar los procesos de resolucion de conflictos, con el fin de buscar el bienestar
colectivo (Comision Nacional de Agua, 2010, citando a Haddad y Roschke, 2002).
En este contexto, también se define la participacion como un proceso social, en el
que las personas poseen un interés propio, e intervienen en la toma de decisiones
relacionadas con la vida colectiva directamente, o a través de sus representantes,
en éste incorpora el término ciudadano y lo explica como la decision que asume
una persona, al confirmar la potestad de influir directa o indirectamente en su
destino (Siles y Freitas, 2003).

Del mismo modo, se afirma que la participacién publica forma parte esencial de la
planificacion y del desarrollo de politicas y lo plantea como un derecho individual y
de grupo, para establecer requisitos concretos en el momento de tomar
decisiones; este tipo de participacion consolida tres medios que se hacen
imperativos: en primer lugar el de empoderar a los individuos y al grupo, segundo
el que conduce al desarrollo y finalmente el que conlleva a mejorar la calidad de
vida y la efectividad en los procesos (Barreira, 2001).

Analogamente, en comparacion con el concepto de ciudadano mencionado arriba
por Siles, la persona comun pasa a ser un sujeto actor de la realidad en el
momento en el que decide cdmo debe ser, como orientar su vida y afiade a ésto el
dar cuenta de la vida del otro, o responder por el otro, es decir, ese individuo
protagonico adopta una responsabilidad que implica el accionar sobre si mismo y
sobre los demas, rompiendo asi con aquella participaciéon simplista que se
enmarca en actividades aisladas, (la Comisién Nacional del Agua, 2010, citando a
Garcia Manzano, 2002).

Dado lo anterior, se reconocen diferentes tipos de participacion, en relacion a los
procesos en donde se implementa; éstos se pueden ubicar jerarquicamente y van
desde aquella denominada Participacién Pasiva; en la cual los sujetos reciben la
informacién de lo que va a suceder o lo que sucedid, la siguiente en orden
ascendente es el tipo denominado Informacion; la gente da respuesta a
cuestionamientos, la de Consulta; los agentes externos escuchan a la gente y
toman decisiones, la de Beneficios Materiales; la gente proporciona fuerza laboral
a cambio de recursos, la Funcional; la gente forma grupos para lograr objetivos y
depende de agentes externos, la Interactiva; la gente participa en analisis y
definicion de acciones y el mismo grupo controla los procesos y finalmente se
encuentra la Movilizacion Autéonoma; en la que la gente define iniciativas y
gestiona recursos y apoyo externo, manteniendo el control hasta la verdadera
organizacion, empoderamiento y compromiso, los cuales conllevan al desarrollo y
bienestar de la comunidad, segun (Siles y Freitas, 2003, citando a (Martinez,
2002), quien cita a (Pretty, 1996)), (ver Figura 3).
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Igualmente, vista la participacion como una herramienta fuerte y contundente,
debe incrementarse ésta y se deben intercambiar experiencias debido a que hay
mucho por hacer, dada la problematica ambiental que se presenta en la actualidad
(Alegre, 2007). Es asi como la participacion, vista como una estrategia central en
gestion, busca que los actores sociales intervengan segun sus intereses, a través
de una participacion real, utilizando informacion adecuada y agil, para que las
personas al reconocer su realidad se fortalezcan, organicen, opinen y tomen
decisiones que impacten positivamente en la cuenca y en sus vidas, (Siles, 2003).
Por ende se plantea que la participacion activa involucra a toda la sociedad,
utilizando foros y grupos de trabajo, cuyos actores deliberan, contribuyen e
influyen sobre la gestién del agua (Espluga y Subirats, 2008), por lo tanto, ese
proceso cultural, para regular el agua debe involucrar a todos los actores y plantea
algo muy importante; que éstos deben estar inmiscuidos en todo el proceso, a
partir de la elaboracion, aprobacion, implementacion, seguimiento, evaluacion y
revision (Abella y Taks, compiladores, (lglesias, 2008)).

Respecto a lo anterior, conjuntamente con la Declaracion de Rio y la Agenda 21,
en donde se dedica atencion al derecho a la participacion para manejar el medio
ambiente y buscar el desarrollo sustentable, se destaca el papel que debe asumir
la mujer, los jévenes, indigenas, la comunidad local, grupos no gubernamentales,
la industria, agricultores, la comunidad cientifica y tecnoldgica (Los Consejos de
Cuenca Presente y Futuro, 2010, citando a (Picolotti, 2002)).

Ademas, es preciso mencionar otros autores que relacionan la participacion con el
medio ambiente y especificamente con la gestion que se pueda realizar sobre la
cuenca hidrografica; en este sentido, en la participacion vista desde la politica
ambiental, se proyecta como autonoma, al encontrarse distante de los intereses
gubernamentales, y otro aspecto que la caracteriza cuando no busca como
objetivo el dialogo, sino se presenta como una herramienta de lucha, de
acumulacion social y de politica, manteniendo su propia ldgica, distintiva de los
intereses gubernamentales, aunque es afirmacion expresada por el autor en
mencion, dista mucho de los conceptos citados arriba; cabe relacionar otras
apreciaciones, que den claridad al tema y mencionar que las comunidades
organizadas, encuentran oportunos beneficios para su entorno y calidad de vida
Abella y Taks, compiladores, ((Iglesias, 2008), cita a (Santandreu, 2007)).
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Figura 3. Tipos de Participacion

pasi\ra

Tomado de Prety, 1996. Elaboré grafico autor del documento.

A este respecto, ciertos autores retoman experiencias que han encontrado en sus
regiones o en el ambito de la participacion, en la zona urbana o en torno a las
cuencas hidrograficas, y de acuerdo a éstas, afirman sobre el cuidado que se
debe tener en el momento de realizar la gestion del agua, o al formular un plan
sobre la cuenca para evitar determinados reveces que pueden llevar al fracaso de
los procesos, afectando en este contexto la cuenca hidrografica y la sociedad que
se encuentra en torno a ésta.

Dado lo anterior, para ciertos investigadores, una participacion activa que
conduzca a alcanzar verdaderamente los objetivos y las metas que se trazan
desde un principio y para que ésta no genere situaciones conflictivas, requiere de
la organizacion, iniciando con la formulacién de las politicas, en la que todos los
actores deben estar presentes para comunicar sus aportes; después de esto, es
pertinente que los actores gubernamentales se encuentren bien coordinados y no
desconozcan a los demas actores, evitando las preferencias y armonizando bajo
consensos, las funciones que le competen a cada uno. Tampoco deben
desconocer los recursos financieros y humanos que deben ir destinados a
actividades especificas, dado que en la regidén se vivencia la experiencia, en que
los entes gubernamentales poseen dentro de sus intereses el acopiarse de
recursos y como en los temas de participacion del agua éste es escaso, entonces
su interés por estos procesos se reduce (Consejo de Cuenca, 2010).
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En este sentido, algunas experiencias que cabe citar al respecto, ocurren en
Espafia y Portugal, donde la participacion publica en la cuenca ha sido deficiente
lo cual se debe a la dificultad para acceder a la informacién, poca asiduidad de los
representantes (agricultores, regantes, empresas e industria), y al incumplimiento
de las normativas (Barreira, 2002). Del mismo modo, en América Latina ésta
situacidon se encuentra aun mas acentuada, por lo tanto, se menciona la situacién
especifica ocurrida en Chile, pais en el que no existen organizaciones normativas
que pretendan una gestidén integrada por cuenca y asimismo expresan en su
documento que dada la falta de sensibilizacién, las acciones que el estado ha
impulsado sobre la cuenca, no han tenido éxito, evidenciandose en la falta de
organizacidon de los usuarios y en que no ejercen sus atribuciones; en
consecuencia, dada esta débil administracion, la participacion que se evidencia es
mas formal que real (el Consejo de Cuenca Presente y Futuro, 2010).

Analogamente, segun lo anterior, la participacién es una propuesta que va contra
la corriente, porque la cultura se basa en la representatividad o delegacion y de
este modo, la participacion nunca es plena, por ende en orden jerarquico los tipos
de participantes, va desde los comprometidos, codecisores, activos, revisores,
comentaristas criticos, hasta los observadores apaticos, y finalizan argumentando
en su documento, que es ingenuo decir que todos los actores tengan interés en
participar en determinado asunto (Compiladora Cotler, 2004, citando a Jerome
Delli Priscaolli).

Adicional a lo anterior, frente a un marco legal ambiguo, se limita la participacion
de la sociedad y ésto se debe a un aumento de formulacién, ejecucion de
proyectos, reduccion de politicas, a su seguimiento y evaluaciéon de las mismas
(Compiladora, Cotler, 2004, Caire). En este sentido, en Montevideo ocurrié una
experiencia relacionada con la participacion, en la que la sociedad se divorcia de
lo institucional, alejandose la primera de la propuesta inicial, trayendo seguidos
efectos, como la disminucion de los recursos.

En este orden de ideas, dadas las caracteristicas de la participacion y todos los
aspectos inherentes a ésta, y que se han esbozado arriba, segun (Consejo de
Cuenca Presente y Futuro, 2010 citando a Rosener, 1983) expresan que ésta es
compleja, ambigua y que no presenta unos criterios suficientes, métodos de
evaluacion claros y herramientas especificas para medir su éxito o fracaso.

Ante lo anterior, cabe mencionar una experiencia de participacion en Espafia en
un tema substancial como es el de la gestiébn de crecientes, en el cual se
encuentran los usuarios del recurso rodeados de la afectacion de la calidad de
vida, e inclusive sus vidas se encuentran en peligro, en este documento se revela,
que rara vez se contempla la participacion y es un tema que requiere de grandes
inversiones, tiempo, recursos y este tipo de gestion, también se ve afectado por
una gobernanza endeble, por politicas poco claras y por una responsabilidad
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vaga, que conllevan a generar conflictos y paralizar el desarrollo (Organizacién
Meteoroldgica Mundial, 2006).

A continuacién se ensefan otras experiencias relacionadas con el tema: La Nueva
Generacion de Programas y Proyectos de Gestion de Cuencas, es un documento
cuya publicacién fue realizada por la FAO. En esta obra se expone su accionar, al
jugar un papel importante en la gestion Integral de cuencas, desde la década de
los 80, al empezar a trabajar en diferentes paises, se encarga de coordinar el
capitulo 13 del programa 21, el cual tiene como principal objetivo la promocién del
desarrollo sostenible a nivel global segun (ONU, 1992). Y su capitulo 13 se
encuentra relacionado con la ordenacion de los ecosistemas fragiles: desarrollo
sostenible de las montafias. En el que se encuentra en el literal B de las areas de
programas, la promocion del aprovechamiento integrado de las cuencas
hidrograficas y de otros medios de vida. En el cual se coloca como ejemplo la
situacion relacionada con el deterioro de tierras en las zonas andinas de
Sudamérica, expresando, que se deben entender los nexos existentes en todo el
sistema hidrico y de igual forma involucra la planificacion y gestion conjunta para
organizar el uso de la tierra, en la zona alta media y baja de la cuenca (Warrent,
2007).

De esta manera, la FAO busca realizar un compendio de las experiencias en
diferentes paises, estudiando la gestion de cuencas que se venia realizando para
recopilar y difundir informacion y en este sentido apoyar y orientar nuevos
proyectos y programas que sean mas eficaces, para incorporarlos y adaptarlos en
paises que estén incursionando en este tipo de programas y proyectos.

En este escrito se tratan temas especificos como: El paralelo entre paradigma
anterior (gestion participativa) y paradigma actual (gestion conjunta) de la gestion
de cuencas hidrograficas, en el cual el primero mantiene el enfoque de la
participacion comunitaria, con quienes se busca realizar el diagnodstico, la
planificacion y la ejecucion de las actividades, proceso en el que se destaca la
superficialidad que existe en éste método y de igual manera es evidente la
ausencia de los fundamentos cientificos. Del mismo modo, ésta gestion mantiene
una estructura rigida, que sobrestima la capacidad del gobierno central, de hacer
cumplir las politicas y carece de un acuerdo adecuado entre las instituciones y
organizaciones, también carece de planificacion vy financiacion rigurosas,
concentrandose solo en lo concerniente a la parte local y en periodos cortos para
el desarrollo de sus actividades (Warrent, 2007).

En este contexto cabe hacer referencia a una experiencia que es pertinente con el
tema de gestion participativa, en la cual se ratifican algunas de las debilidades
encontradas en los métodos de diagndstico y planificacién participativos. Esta
experiencia fue tomada de un programa de participacion en la Republica de Nepal
en convenio con Dinamarca, fue un proceso que se realizd en el periodo
comprendido entre el afio 1998 y 2004, y que estuvo integrado por 20 distritos, 24
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cuencas, 700 comunidades y 30.000 hogares, quienes conformaron grupos
comunitarios, cuyo principal objetivo era ayudar a las dependencias de
conservacion del suelo, a poner en marcha la gestion participativa de cuencas en
las colinas centrales de Nepal (Warrent, 2007).

Estas comunidades estaban encargadas de establecer prioridades en actividades
como: prestar servicio, promover la produccién, proteger el medio ambiente y
fomentar normas democraticas. Aunque al comienzo del proceso, se desarroll6 el
itinerario de forma organizada, al transcurrir el tiempo se fue cambiando de rumbo
y las actividades propuestas se tergiversaron, terminando por realizarse otras que
estaban fuera del contexto; dentro de éstas cabe mencionar: construccion de
centros educativos, acueductos y canales de irrigacion entre otros. Siendo un
evento que afectd las metas que se propusieron en un principio y
consecuentemente la problematica de la cuenca se incrementod, segun el analisis
de los autores, el hecho se llevé a cabo por la falta de apoyo técnico y la falta de
experiencia, entre otros aspectos que se mencionan en el parrafo posterior.

En segundo lugar esta la gestidén conjunta, conformada por un grupo de elementos
caracteristicos que se deben tener en cuenta al abordar la gestién de los recursos
naturales de la cuenca, cabe mencionar algunos de ellos: el proceso de desarrollo
socioecondmico local, la participacion de todos los interesados (usuarios,
sindicatos, asociaciones, cooperativas, gobiernos locales, dependencias del
ministerio, ONG y empresas privadas), el disefio del proyecto, claridad en los
objetivos, una estructura flexible, planificaciéon y financiacion a largo plazo,
atencion entre nexos rio arriba y rio abajo, didlogo entre el conocimiento local y el
cientifico, concertacién entre involucrados, procedimientos de seguimiento del
proceso, indicadores de desempeifo y de igual manera se hace imperativo el
robustecimiento de las instituciones que se encuentran encargadas de realizar la
gestion de la cuenca hidrografica, abarcando en este sentido, aspectos pertinentes
con la condicién juridica y el recurso humano.

En cuanto a hechos de gestidn conjunta percibidos en determinadas experiencias,
se encuentra el siguiente caso referente a la oferta y demanda del recurso hidrico,
que ocurre en el Mediterraneo, donde la demanda de agua a aumentado hasta
los 3.000 millones de metros cubicos en los ultimos cien afios y se distribuye
desde los 100 hasta los 1.000 metros cubicos per capita; esto entre los paises que
lo conforman, por lo tanto, la extraccién del recurso es insostenible en la
actualidad y especialmente para los estimativos al afio 2025. En este contexto
para lograr un mejor equilibrio entre la oferta y demanda de agua, se propone
estabilizar la presion sobre el medio ambiente y atender las cuestiones sociales y
econdmicas; también es necesario conectar la gestion de los recursos, con la
demanda de agua para reducir pérdidas, aumentar la oferta y mediar en la
asignacion del recurso (Warrent, 2007).

51



De la misma forma, segun el documento de la FAO, no es conveniente entregar el
manejo de los recursos a la comunidad, debido a experiencias negativas que se
han tenido en diferentes paises, porque se puede presentar mal manejo del
recurso financiero y humano y se pierde el sendero, para dar cumplimiento a los
objetivos y metas trazados. No queriendo decir con ésto, que al colectivo hay que
marginarlo de los procesos, por lo contrario éste debe ser informado del
diagnostico, para que conozcan la situacion de los recursos, planeacion,
normatividad y ademas se debe instar a participar en las jornadas comunitarias y
en verificar que las instituciones desarrollen sus procesos a cabalidad, tomando el
papel de veedores.

Para el presente documento, los procesos de gestion de cuencas en los que se
involucra la participacion, adquieren importantes ventajas con las que es probable
que se logren resultados favorables; sin embargo, como cuenta la experiencia en
diferentes regiones del planeta, se encuentra que la participacion debe ir
acompafada de otros aspectos como; formulacion de la normatividad,
acompafiamiento de todos los actores involucrados, orientados o guiados por un
ente gubernamental, mantener el cumplimiento de la normatividad, realizar
seguimiento y evaluacion, que los recursos financieros se dirijan a su destino entre
otros. Con todo lo anterior se evita que los diferentes procesos que se realicen,
terminen generando conflictos y alejados de los objetivos y metas que se trazaron
desde un principio; por lo tanto, en paises como Colombia, es menester que los
aspectos arriba mencionados se tengan en cuenta para propender por el
aprovechamiento de los servicios ambientales prestados por una cuenca, para que
gracias a ésto se coadyuve con el desarrollo de las regiones.

4.2 Marco Legal del Agua

Teniendo en cuenta lo demandado en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano, reunida en Estocolmo del 5 al 16 de junio de
1972, atenta a la necesidad de un criterio y principios comunes que ofrezcan a los
pueblos del mundo inspiracién y guia para preservar y mejorar el medio ambiente
humano. Analogamente en la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo en 1992, con el objetivo de establecer una alianza mundial nueva y
equitativa mediante la creacidbn de nuevos niveles de cooperacion entre los
Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas, procurando
alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de todos,
se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial,
reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la Tierra.

De acuerdo a lo anterior, en Colombia se despliega una lista bien nutrida de
normas ambientales con las que se busca que los recursos naturales sean
administrados de forma eficiente, para preservarlos y mejorar su calidad. Por lo
tanto, en el presente item, se realiza un recorrido por la legislacion ambiental del
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pais, especificamente en elementos que se relacionan con el uso del agua y los
instrumentos econdmicos que se implementan como alternativas de solucién al
problema ambiental que se viene presentando, en este contexto, se comparan las
caracteristicas de los instrumentos de politica, sus ventajas y desventajas, e
impacto econdmico de su ejecucién y su evolucion especificamente en los de
comando y control, con las tasas retributivas. Para este objeto se utilizan como
guia diferentes autores que han realizado investigaciones al respecto.

Por lo tanto Se inicia un recorrido por las diferentes leyes, decretos, resoluciones y
articulos de la Constitucion Nacional, que se relacionan con las estrategias a las
que recurren las entidades encargadas de administrar y garantizar la preservacion
del ambiente, para corregir el uso indebido que en este caso se le ha dado al
recurso agua.

En primer lugar, el Decreto 2811 del afio 1974, por el cual se dicta el Codigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente,
en el que toma fuerza en la legislacion colombiana la preocupacion del uso que se
viene dando de los recursos naturales, argumentando que son un sumidero y por
lo tanto se establecen como incentivo econdmico las tasas retributivas por
vertimientos sobre aguas, por fuentes directas e indirectas, subrayando que soélo
se cobrara a entidades lucrativas.

Posteriormente en el afio 1978 se crea el Decreto 1541, por el cual se reglamenta
la parte Il del libro Il, del Decreto - Ley 2811 de 1974, “de las aguas no maritimas”
y parcialmente la Ley 23 de 1973, el Decreto 1541 de 1978, el cual fija los
derechos de propiedad, quitandole los derechos al particular y los transfiere al
estado, quien los debe regular a través de este decreto; de igual forma se fijan las
tasas por el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INDERENA, encargado de
administrar y manejar los recursos naturales) y quedan asignadas las
corporaciones existentes para el cobro de las mismas. Es modificado por el
Decreto 2858 de 1981 en lo relacionado con permisos especiales para el uso de
agua.

El Decreto 1594 de 1984, sobre usos del agua y residuos liquidos, es un
complemento del Decreto 1541 de 1978, en él se fijan limites concretos a los usos
con componente técnico aplicable, pero no se definen totalmente las tasas
retributivas y aparecen por primera vez las ecuaciones relacionadas con éstas y
los factores que permiten expresar el costo del programa de control de las
sustancias de interés sanitario en pesos/kilogramo.

Para continuar con el recorrido por la legislacion del agua a través de la historia
colombiana, en el articulo 338 de la Constitucién Nacional de 1991(manifiesta un
perfil ambientalista, descentralizacion y autonomia de las autoridades
ambientales), como suceso historico, se inicia el proceso de descentralizacion
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para fijar tarifas, y similarmente el articulo 317, aumenta a las corporaciones, los
recursos de los gravamenes que existen sobre los predios.

En el afo 1993 se instaura la Ley 99, por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico, encargado de la gestion y conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables; se organiza el Sistema
Nacional Ambiental —SINA y se dictan otras disposiciones; se disuelve el
INDERENA, y en el articulo 5, se pueden apreciar la funciones del Ministerio, en el
articulo 31 se determinan las funciones de las CARs y en su numeral 13, se
abordan los temas relacionados con recaudos, contribuciones, multas, tasas y
derechos entre otros; esto de acuerdo al uso que se dé a los recursos naturales
renovables.

También se establece la jurisdiccion y administracién de las CARs y los convenios
entre aquellas que comparten cuencas. En el articulo 42 se tratan las tasas
retributivas y compensatorias por la utilizacion directa o indirecta de la atmésfera,
suelo y agua, y ya no se cobran so6lo por actividades lucrativas como figuraba en
el Decreto Ley 2811, sino también por las no lucrativas. Se tiene en cuenta la
depreciacidon  del recurso, incluyendo la evaluacion de danos sociales vy
ambientales por contaminacion, las cuales se fijan por el Ministerio de Medio
Ambiente.

En el articulo 43 de la ley en mencién, se hace referencia a las tasas por
utilizacion, se aplica la misma metodologia para tasas retributivas vy
compensatorias y en su paragrafo resalta el destino del 1% que todo proyecto que
use causes debe destinar para su cuidado y preservacion. En el articulo 45 se
habla de la transferencia del sector eléctrico por usos del agua que debe ser del
6% de las ventas brutas, de las cuales se destinan 3% para las CARs que tengan
jurisdiccién en el area de la cuenca, 3% para los municipios o distritos; sin
embargo éste ultimo se divide en 1.5 para municipios que surten y 1.5 para los
municipios del embalse. En el caso de las centrales térmica se transfiere el 4%
(2.5% para la CAR donde se encuentre la planta y 1.5% para el municipio). En el
paragrafo 1 se dice que de estos recursos que llegan, el 10% se destinan para
gastos de funcionamiento y aqui aparecen los afectados y los responsables de los
impactos. El articulo 111 hace referencia a la adquisicion de areas estratégicas
para la conservacion del recurso.

Continuando con este breve recorrido a través del marco normativo del agua, se
encuentra la Ley 1151 del 2007 por la cual se expide el Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2010, modificando la Ley 99 de 1993, en su articulo 111, en el
que se establece a término indefinido un 1% de ingresos corrientes de las
entidades territoriales para mantenimiento y adquisicion de zonas de interés para
acueductos municipales, modifica el porcentaje que estaba estimado para que los
proyectos de construccion de distritos de riego destinaran al recurso, de un
minimo de 3%, lo disminuye a un minimo de 1%. En el articulo 107 de la Ley
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1151, se modifica el articulo 42 de la Ley 99, al adicionar el paragrafo 2, que
establece una destinacion de los dineros recaudados de las tasas retributivas, a la
descontaminacion y monitoreo, autoriza a la corporacién a destinar hasta el 10%.
El paragrafo 3 que habla de aquellos recursos provenientes de las tasas
compensatorias, de los cuales se destinaran a la proteccion y renovacion el 10%,
por parte de la entidad a cargo. El articulo 43 también es objeto de reforma al
agregarse un paragrafo relacionado con el 10% del recaudo, que debe ser
asignado al recurso por la corporacion.

En este orden, también se enuncia la Resolucion 08 de 1995, Comision de
Regulacion del Agua Potable y Saneamiento Basico, en la que se establecen los
criterios y se adopta la metodologia a utilizar, mediante los cuales las empresas
de servicios publicos domiciliarios de acueducto deben determinar las tarifas de
prestacion del servicio; en su articulo 10 trata por primera vez sobre el calculo del
costo medio operacional, relacionado con las tasas administrativas y costo del
metro cubico por uso. Este articulo es derogado por el 6.1.1.1 de la Resolucién
151 del afo 2001 y quedan vigentes los articulos 3, que trata sobre las férmulas
tarifarias que tienen una vigencia de 5 anos a partir de 1996 y el articulo 24,
inherente a las entidades prestadoras de servicios publicos y su competencia de
mantener informada a la comision de regulacién de aguas.

Posteriormente se establece el Decreto 901 de 1997, que reglamentan las tasas
retributivas por la utilizacion directa o indirecta del agua, como receptor de los
vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de éstas; se relaciona con el
articulo 42 de la Ley 99 y éste la reglamenta; de la misma manera, define el factor
regional como aquel elemento que incide en el cobro de la tasa para cada uso,
dependiendo de los costos sociales y ambientales, por los vertimientos que se
generan y empieza con un valor de 1, el cual se va incrementando 0.5 cada
semestre, dependiendo si hay cumplimiento de la meta o no.

Igualmente es importante en éste decreto, el proceso que se lleva a cabo para fijar
la meta de disminucion de la carga contaminante y la ecuacion de la tarifa
regional, resaltando que el calculo de la tasa retributiva por vertimiento, se hace
independiente de cada sustancia (Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO y de
Solidos Totales Suspendidos STS), define a los usuarios pasivos y las
caracteristicas de pago, articulo que no es modificado por el Decreto 3100 del
afio 2003. Por primera vez se define y caracteriza la relacion entre el prestador de
servicio, la autoridad ambiental y el usuario mismo, éste se relaciona con el
Decreto 1600 del afio 1994, en lo concerniente a la caracterizacioén y analisis de
muestras. Entre los vacios que se encuentran en este decreto esta: no hay
obligatoriedad para que el Consejo Directivo defina el factor ambiental.

Otros documentos relacionados con el tema, son la Resolucion 273 de 1997, por

la cual se fijan las tarifas minimas de las tasas retributivas por vertimientos
liquidos, para los parametros de DBO y SST. Esta se relaciona con la Ley 99 del
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afo 93 especificamente en los articulos 5 y su literal 29 sobre las funciones del
MVADT; el articulo 42 que habla de la tasas compensatorias, considerando que
los dos parametros fundamentales para cobrarlas son la DBO y los STS, a los que
se define el cobro de 39,50 y 16,90 pesos respectivamente y una de sus falencias
€s que no se encuentra claro el proceso para actualizar la tarifa, posteriormente es
derogado por el Decreto 3100 de 2003.

En la Resolucion 372 de 1998, se actualizan las tarifas minimas de las tasas
retributivas por vertimientos liquidos y se dictan otras disposiciones. Y sefala un
mecanismo constante para su incremento anual, que asegure el mantenimiento
real del valor de la tarifa, por lo tanto establece en 46,50 pesos el valor de la tarifa
minima para DBO y en 19,60 el valor para STS y se ajustan anualmente segun el
indice de precios del consumidor determinado por el DANE.

Otro decreto que es pertinente citar es el 3100 de 2003, por medio del cual se
reglamentan la tasas retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor
de los vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones, éste deroga el
Decreto 901 de 1997, el factor regional lo incrementa con una formula y no supera
el 5,5. Expresa que se inicia cobrando la tarifa minima y su férmula no depende
de la tarifa regional, pero si del nuevo factor regional que se encuentra en el
mismo decreto. Fija los pardametros de contaminacion del 20% para cargas
individuales, de usuarios puntuales, pero no es claro en como y a quién se deben
aplicar los limites de carga individual.

Y de esta manera en el transcurso de las ultimas décadas continta organizandose
la Legislacion Ambiental Nacional relacionada con el agua; es asi como en el
Decreto 3440 de 2004, el cual modifica el Decreto 3100 de 2003 y se adoptan
otras disposiciones, modifica el paragrafo 1 del articulo 21 sobre los valores de la
contaminacion de origen doméstico, se hace evidente la intencion de evaluar las
tasas retributivas y es muy parecido al 901, en lo referente a la recoleccion,
verificacion de la informacidn suministrada por los usuarios y el analisis
comparativo con otros semestres, amplia el plazo de adopcion que antes era de 1
afno, ahora queda de 2 y de igual forma el rango de cobro.

En el 2004 aparece el Decreto 155, por el cual se reglamenta el articulo 43 de la
Ley 99 de 1993, sobre tasas por utilizacion de aguas y se adoptan otras
disposiciones. Se fija la tarifa minima, la tasa se cobra por volumen de agua
efectivamente captado en metro cubico, y al revisar las ecuaciones aparece el
costo de oportunidad y el factor de oportunidad que varia de 0.1 a 1. Cambia la
ecuacion para calcular el monto a pagar, pues aparece el costo de oportunidad,
que después va a ser modificado por el Decreto 4742 de 2005, se habla de
cuencas compartidas y se ratifica lo expresado en el Decreto 1604 de 2002, sobre
las Comisiones Conjuntas, que disponen de la implementacion de las tasas sin
perjuicio de las autoridades competentes. Igualmente en el caso de las
hidroeléctricas ya esta incluida la tasa por uso en las transferencias, por primera
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vez se menciona la metodologia para el calculo de los indices de escasez, aunque
se expresa que su publicacion sera en 6 meses a partir de la fecha.

En este recorrido que se realiza, de la misma manera cabe mencionar, la
Resolucion 287 de 2004 Comision de Evaluacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, por la cual se establece la metodologia tarifaria para regular el calculo de
los costos de prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado, en el que
aparece el concepto de costo medio de las tasas ambientales retributivas por
acueducto y alcantarillado (usos y vertimientos) para los suscriptores con y sin
caracterizacion de vertimientos; también se refiere a los valores unitarios y totales
cobrados que deben hacerse explicitos en la factura.

En la Resolucion 359 de 2006, se establecen algunas excepciones al
procedimiento de modificacion de costos de referencia establecido en las
Resoluciones CRA 151 de 2001 y CRA 271 de 2003, se aclara que no es
necesario solicitar a la comision de regulacién de agua potable y saneamiento
basico la modificacion de costos de referencia para incorporar o modificar el costo
medio generado por tasas ambientales.

En el 2004 se emite la Resolucion 240, donde se definen las bases para el calculo
de la depreciacion y se establece la tarifa minima de la tasa por utilizacion de
aguas, esta depreciacion, se deduce teniendo en cuenta los costos sociales
ambientales y de recuperacion del recurso; también teniendo en cuenta un
promedio estimado por metro cubico de las inversiones anuales que va en pro del
recurso, tiene en cuenta tres formulas para este calculo de tarifa minima y sera
ajustada cada afio, iniciando con un valor de 0,5 pesos por metro cubico.

En el 2005, se instaura el Decreto 4742, Por el cual se modifica el articulo 12 del
Decreto 155 de 2004, mediante el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99
de 1993 sobre tasas por utilizacién de aguas, en el Decreto 155 de 2004, habia un
error tipografico en la férmula, pues desconoce el volumen, ademas se crea una
férmula para el calculo de la tarifa unica desde el 2007, hasta el 2016.

Dado lo anterior, los seres humanos ocasionan la destruccion del ambiente, por
dos aspectos fundamentales: en primer lugar por el subdesarrollo moral y en
segundo lugar por la organizacion del sistema econdmico y las instituciones que
llevan a que las personas tomen estas decisiones (Field, 1999), segun Angel Lara,
en su documento de apoyo para la asignatura de Instrumentos Econdmicos, frente
a lo que ya se ha generado, las autoridades en primer lugar deben localizar la
fuente y realizar en ese orden de ideas, los respectivos analisis y estudios para
verificar los impactos que se han forjado sobre los recursos biéticos, abidticos y la
comunidad, para que al ser contrastado con la legislacién, entonces se puedan
tomar las decisiones mas acertadas, entre las que se encuentran: permisos,
renovar licencias, retribucion, compensacion, exigencia de medidas para disminuir
la contaminacion en los efluentes y de la mejora de procesos entre otros.
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De acuerdo a ésto se seleccionan los instrumentos de la politica ambiental dentro
de los que se destacan segun Lara: Instrumentos de regulacion directa (comando
y control), Instrumentos econdmicos, (tasas, permisos negociables, subsidios por
emision, cargos por insumos, productos y depodsitos reembolsables), Incentivos
financieros, Instrumentos facilitadores y gasto gubernamental. De acuerdo a las
necesidades se selecciona el mas o los mas apropiados para la nacién o la region
donde se vaya a implementar: por ejemplo en Colombia teniendo en cuenta el
cambio que se ha dado a la legislacion ambiental especificamente desde 1997,
cuando con mayor auge se inicia con la implementacién de las tasas retributivas y
que fue el momento en que la carga contaminante empieza a disminuir (Castro,
2002), cosa contraria pasaba con el anterior sistema de comando control, en el
que se imponian especificamente tratamientos al final del tubo, que son muy
costosos y que por la situacion econdmica del pais muy pocas empresas estan
dispuesta a implementar de forma eficiente.

En este sentido, las tasas retributivas al ser mas flexibles y menos costosas, son
mas viables, para que las firmas pueden realizar su inversion en la produccion,
como otro de los métodos alternativos y amigables con el medio ambiente y con el
que conjuntamente se implementan practicas como la produccién limpia (Gémez,
2005) y el justo a tiempo entre otras ya que estos procedimientos se hacen muy
efectivos en los procesos industriales, porque se disminuye el derroche en todo el
proceso, promoviendo el ahorro de materia prima, de energia, y disminucidon de
sustancias quimicas letales que vulneran la salud de las personas y el bienestar
del medio ambiente, mejorando de forma analoga sus productos vy
comercializacion. También las tasas retributivas tienen otras ventajas frente al
sistema anterior, estas son: se establecen metas para disminuir la carga
contaminante, aplicacion de una tarifa por unidad de carga y se aplica un incentivo
permanente para ajustar la tarifa si no hay cumplimiento de la meta, favoreciendo
la descentralizacion y de esta forma las corporaciones pueden mantener ingresos
y administrarlos de forma eficiente para beneficiar los recursos de las areas de
jurisdiccion.

No obstante, las tasas retributivas después de la investigacion entregada por
Castro en la que existen multiples beneficios, también estan acompanadas de
elementos que dificultan su implementacion, dentro de éstos se mencionan: el
manejo de limites permisibles y el cobro, algunas firmas pasan los limites
permitidos pero no hay un acuerdo entre las entidades de cada region encargadas
de estos cobros, faltan permisos de vertimientos, se presenta evasion de muchas
fuentes, algunos municipios y empresas de servicios publicos se resisten al pago
de las tasas; también hay resistencia al manejo de las metas de reduccion de
vertimiento y el cambio al nuevo modelo muestra apaticas a algunas autoridades
(Castro, 2002).
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Continuando con esta realidad al comparar a Acquatella y las dificultades
encontradas por Castro, se hallan algunos problemas que guardan relacion,
refiriéendose Acquatella, a la naturaleza de la relacidn entre la autoridades
ambientales y fiscales, en donde cada uno apunta a rumbos diferentes; otro
aspecto es la generacion y disponibilidad de informacion relacionada con la
gestion y la adecuacion del marco juridico- institucional para posibilitar la gestion
ambiental (Acquatella, 2001), (Castro, 2002).

En Colombia es evidente que uno de los aspectos que mayor falencias posee es
la falta de informacién y administracion por parte de las corporaciones, quienes
deben manifestar un conjunto de principios sobre el uso de la informacion de
gestion ambiental, dentro de los que se encuentra: asignar recursos para la
diseminacion de la informacién, orquestar en vez de dictar (a través de la
capacitacion y asistencia); alentar la participacion, el aprendizaje a través de
experiencias piloto, con ejemplos de corporaciones y metas alcanzadas en otras
regiones, compartir la informacion y el uso de instrumentos flexibles, teniendo en
cuenta la situacion de los paises en via de desarrollo (Acquatella, 2001).

Por lo tanto, al analizar la situacidon de las corporaciones ambientales y su
fortaleza en lo referente al presupuesto, de acuerdo al recaudo de los diferentes
instrumentos financieros autorizados, entre los que se encuentran las rentas
propias mediante: el impuesto predial, a través de las transferencias por concepto
de generacion eléctrica, las del Gobierno Central ( transferencia de presupuesto
nacional); los impuestos por tasas retributivas compensatorias y de uso de los
recursos renovables, la participaciéon en los fondos de regalias, contribuciones,
tarifas, multas entre otros y con estos instrumentos se rompe la tendencia a la baja
que se traia antes del afio 1994 y se empieza a observar una tendencia diferente
de sube y baja alternandose en cada afio, pero que en cierta forma le da
autenticidad a la politica de descentralizacion (Rudas, 2005).

Para finalizar la estrategia utilizada en las tasas retributivas, pueden generar
impactos sustanciales en la disminucion de la contaminacion, y toca otros
aspectos coyunturales a saber: la modalidad de cobro por volumen de agua
vertido, cobro por cantidad de contaminacién arrojada, con lo cual se podria
conseguir el mismo objeto. También, toda esta implementacién vale la pena que
se siga desarrollando para cumplir con las metas a un bajo costo, dada la
situacion en via de desarrollo en la que se encuentra el pais (Rudas, 2006).
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5. PROBLEMA

En el presente capitulo, se demuestra la problematica relacionada con la situacién
de escasez hidrica por la que atraviesa la regién, ubicada en torno a la
microcuenca del Rio Botello, al encontrar que el caudal de agua superficial que
oferta, no suple la demanda requerida por la poblacion y por las diferentes
actividades que se realizan para el desarrollo del territorio, presentandose en
consecuencia inequidad en el acceso al uso del recurso hidrico, por lo tanto, una
parte de la demanda debe satisfacerse a partir de otras alternativas; como la
extraccion de aguas subterraneas. La informacion utilizada para este cometido fue
tomada de la CAR y el monitoreo de caudales que ésta realiza en la region, con la
cual se efectua un contraste, con la demanda de agua estimada por el IDEAM a
nivel municipal y de igual forma se coteja con la demanda requerida por la
Empresa de Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS ESP.

Del mismo modo, aunque en la regién existen las instituciones encargadas de
administrar la microcuenca, las cuales realizan diferentes estrategias para su
conservacion y cuidado. En los primeros acercamientos al area de trabajo, se
observan algunas inconformidades relacionadas con la gestion integral del recurso
hidrico, inherente al uso del suelo y al manejo de ecosistemas, acciones que se
encuentran directamente relacionadas con la formulacién de planes, programas y
proyectos, elaborados para el cuidado de los recursos naturales, por lo tanto, en
los antecedentes del problema se realiza un acercamiento a algunos documentos,
verificando, la viabilidad y seguimiento de los mismos. Los anteriores aspectos se
constatan, en la seccion de anadlisis y discusidon mediante las diferentes
herramientas utilizadas para este fin.

5.1. Agua superficial en la microcuenca del Rio Botello

Ahora bien, en la microcuenca baja del Rio Botello ubicada en el municipio de
Facatativa, segun el seguimiento realizado por la CAR (Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca), en la Estacion Gatillo, Cuenca Rio Bojaca, corriente
Rio los Andes o Rio Botello, en el periodo comprendido entre los afios 1999 al
2009, a través de la revision del monitoreo realizado, se evidencia que en el afo
2002, en los meses de septiembre, octubre y noviembre se presenté una sequia
en el rio, encontrando caudales de 0,0 I/s y el caudal maximo se encuentra en el
afio 2009 en los meses de abril y mayo con un caudal de 3.878 I/s y 3.579 I/s
respectivamente (ver Figura 4).

En este contexto, se evidencia la relacion de caudales minimos y maximos, con el
ciclo bimodal, por lo tanto, al observar la figura 4, y obtener los promedios de
cada uno de los periodos se encuentra que: los caudales minimos se presentan en
los periodos secos, en los meses de julio a septiembre con caudales promedios
aproximados de 84,09 I/s y en los meses de diciembre a febrero, de 353 I/s y los
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caudales maximos, en los periodos de lluvias, que corresponden a los meses de
marzo a junio con promedios de 601,4 I/s, de septiembre a diciembre, con 496,3
I/s, sin embargo, existen algunas variaciones, por los efectos del cambio climatico.

Figura 4. Caudales Medios en el Rio Botello, durante el periodo comprendido
entre los afios 2000 al 2009.
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Por lo tanto, al revisar el consumo de agua general del municipio, segun el
(IDEAM, 2005), éste indica que: “Se encuentra entre los 25°000.000 de m®/afio y
los 70°000.000 m*/afio” que en promedio para un mes esta entre los 2°080.000 m*
a los 5'800.000 m® respectivamente. En este contexto, los caudales minimos del
Rio Botello, deducidos para un mes, en los periodos secos, se estima que
aproximadamente estan entre 217.961m> y 914.976 m>. Al realizar un cotejo, con
el consumo de agua general del municipio y la cantidad de agua que requiere la
Empresa de Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS ESP del municipio de
Facatativa, la cual se encuentra estimada en: “522.915 m®de agua producida para
un mes, 330.154 m® de agua facturada para un mes y 542.647 m® de agua
suministrada para un mes” (ver Tabla 4).

Tabla N.5. Ofertay demanda en el Rio Botello.

Caudales Promedio en Consumo general maximo Agua requerida por la
Periodo Seco, Rio Botello | y minimo en el municipio | Empresa de Acueducto de
m®mes de Facatativd m*mes Facatativa m®/mes
914.976 5°800.000
542.647
217.961 2°080.000

Fuente: CAR, IDEAM, Empresa Aguas del Occidente Cundinamarqués,
Acueducto, Aseo, Alcantarillado y Servicios Complementarios. Disefio de
Tabla, Autor del Proyecto.

Dado lo anterior, se ratifica la informacion que plantea (IDEAM, 2008), en el
documento Estudio Nacional del Agua, al presentar a Facatativa como un
municipio con indice de escasez medio (sin embargo, se presenta contradiccion
con algunos documentos revisados posteriormente, pudiéndose visualizar en los
antecedentes del problema, seccion 5.1 y en el analisis y discusion capitulo 7,
que el indice de escasez es alto para las fuentes superficiales del municipio de
Facatativa, debido a que la demanda supera la oferta), definido éste; como la
relacion porcentual, entre la demanda potencial de agua del conjunto de
actividades socioeconémicas y la oferta hidrica disponible en las fuentes
abastecedoras.

5.2. Agua subterrdnea en la microcuenca del Rio Botello
En la region de estudio se han identificado depdsitos de agua subterranea, que se

encuentran asociados a las formaciones del Cuaternario Sabana Tilata y a la
formacion Guadalupe del Cretaceo Superior, en la cual se distinguen acuiferos de
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Arenisca Labor y Tierna, de Plaeners y de Arenisca Dura. La formaciéon Guaduas
del Paleoceno, presente en la provincia corresponde a una unidad Geoldgica
Impermeable que tiene importancia, debido a la funcion de proteccién de
acuiferos. Del mismo modo, se encuentra que los cerros que rodean el municipio
de Facatativd segun Ingeominas, estan catalogados como sectores de interés
hidrogeoldgico.

Para el afno 2003 se localizaron en la Sabana Occidente 153 pozos de aguas
subterraneas, la mayor parte de éstos, aprovechan los depdsitos de agua de las
formaciones del Cuaternario. 112 pozos extraen agua del Acuifero Sabana y 6 del
Acuifero Tilata, 12 pozos extraen agua del Acuifero de Arenisca Labor y Tierna, 10
del Acuifero Arenisca Dura y 13 de la formacion Guaduas del Paleoceno. De los
que se extrae un caudal aproximado de 189 I/s, los cuales prestan sus servicios a
la poblacion en los sectores, agricola, pecuario e industrial y de acueducto (ver
tabla, 6).

El estudio revisado concluye que en un futuro, debido a | agotamiento de los
pozos, el municipio debera buscar otras fuentes de abastecimiento.

Tabla N. 6. Extracciéon promedio anual de agua subterranea 2001-2030.

Nombre del Pozo Fin de la Produccié | Programa de Bombeo Promedio Anual Ips
Vida Util n Nominal 2001- 2006- 2011- 2016-
Ips 2005 2010 2015 2020
-+Cartagenita* 2025 30 30 30 27 24,3
Manablanca 2012 30 24 19,2 0 0
San Rafael | 2010 30 30 24 0 0
Deudoro Aponte 2020 70 66,5 59,8 47,9 38,3
Guapucha 2020 35 70 63 53,6 4,2
San Rafael Il 2020 30 30 24 19,2 15,4
San Rafael III* 2020 54 47 37,6 30,1 24,1
Total 307 297,5 257,6 177,8 106,3
Produccion Maxima 152,2 145,9 126,8 88,8
Obtenible
Participacion en la 74,3 64 50,1 31,7
Demanda %

Fuente: EAAF-ESP (2.003). Caudales Estimados en el periodo 2.002-2.003, CAR
(Resolucion 0699/97 sobre localizacion).

* Fuera de servicio desde septiembre de 2.003, se encuentra en estudio de
reparacion

** Fuera de servicio desde septiembre de 2.003.

En este contexto, cabe citar una de las conclusiones que se presentan en el
documento: Estudio Nacional del Agua, “puesto que mas del 80% de las
cabeceras municipales se abastece de fuentes pequefias, arroyos, quebradas,
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riachuelos, con bajas condiciones de regulacion y alta vulnerabilidad, que no
garantizan una disponibilidad adecuada, es imprescindible conocer en profundidad
del estado y la dinamica de estos sistemas, para ordenar su uso y realizar un
manejo sostenible del recurso”.

Del mismo modo, se encuentra otro fendmeno que esta relacionado con el recurso
hidrico, y es el indice de calidad del agua, que segun el IDEAM, de los datos
obtenidos en 2.157 monitoreos realizados en el periodo transcurrido del afio 2005
al 2008, se estima que en Colombia (Cortes, 2009), en el indice de calidad de
agua promedio, no se encuentran valores ni buenos ni malos, el 59,1% de los
datos corresponden a una calidad regular, el 23,7% a una calidad mala y sélo el
17,2% corresponde a una calidad aceptable.

En correlacion con lo anterior, de acuerdo a lo expuesto por Hidroconsulta Ltda,
se encuentran las siguientes deducciones: “el agua proveniente del Rio Botello es
apta para consumo humano, aunque requiere tratamiento previo, debido a que
esta expuesta a descargas de aguas: residuales domésticas, de actividades
agricolas y ganaderas, aguas arriba de su captacion” (Pefa, 2003), (ver seccién
7.2.9).

5.3 Antecedentes del Problema.

5.3.1 Antecedentes relacionados con el indice de escasez en la microcuenca
hidrografica del Rio Botello.

En éste item, se tratan algunos documentos relacionados con la planificacion de la
microcuenca hidrografica en el municipio de Facatativa, de los cuales se extraen
los principales aspectos relacionados con el tema de investigacion; en primer lugar
se presenta el POMCA del Rio Bogota, en segunda instancia la Elaboracion del
Diagnostico, Prospectiva y Formulacion de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Bogota
Subcuenca Rio Balsillas, y finalmente El Plan Estratégico Ambiental y Propuesta
de Reglamentacion para Garantizar la Oferta de Agua en el Municipio de
Facatativa.

El Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) del Rio
Bogota, presentado por la CAR, plantea que la cuenca del Rio Bogota se
encuentra localizada en el departamento de Cundinamarca, junto con los rios
Sumapaz, Magdalena, Negro, Minero, Suarez, Blanco, Gacheta y Macheta
conforman el grupo de corrientes de segundo orden del departamento, segun la
codificacién nacional de cuencas hidrograficas. EI POMCA esta fundamentado en
el Decreto 1729 del afio 2002, y su principal objetivo es el planeamiento del uso y
manejo sostenible de sus recursos naturales renovables.

El Rio Bogota constituye la corriente principal de la cuenca, desde su nacimiento a
los 3.300 msnm, en el municipio de Villapinzén cuenca alta, y desemboca en el
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Rio Magdalena a 280 msnm en el municipio de Girardot cuenca baja, realiza un
recorrido de 280 km.

Para el POMCA, la oferta hidrica se define teniendo en cuenta el estudio de
caudales medios mensuales realizado por la CAR, del mismo modo se plantea la
demanda sobre la cuenca, permitiendo obtener el balance oferta-demanda vy el
indice de escasez para dos escenarios, meses secos y meses humedos. En lo
referente a la demanda, se realiza un estimativo a partir del mapa de uso actual
del suelo, de los estimativos de poblacién, tanto a nivel de las cabeceras
municipales, como de las veredas que se encuentran localizadas en la cuenca y
de las concesiones otorgadas por la CAR. Para el desarrollo del proceso se
consideran los usos domeéstico, agropecuario, industrial y ecoldgico. Dado lo
anterior, cabe mencionar; que al realizar un diagnéstico efectivo y al poseer el
recurso financiero respectivo, para conocer la oferta y demanda real, en primer
lugar se debe realizar un reconocimiento de campo que permita encontrar las
condiciones de cada cuenca y de la misma manera verificar en los predios y
empresas el caudal que se utiliza en cada una de las actividades y de acuerdo a
los resultados, se busquen las estrategias pertinentes. Por lo tanto, para el
presente documento aunque no se dispone del recurso econdmico para deducir
una oferta y demanda mas reales, se solicita la informacion apropiada en cada
una de las instituciones representativas que se encuentran relacionadas con los
usos del recurso hidrico.

El Rio Balsillas, al que pertenece el Rio Andes o Botello, forma parte de las 18
subcuencas de tercer orden que conforman la Cuenca del Rio Bogota, el Rio
Balsillas presenta una oferta en periodo seco de 3,34 m’/s y en periodo humedo
de 7,14 m%s, igualmente segin el POMCA; la demanda por uso doméstico
corresponde a 0,062 m®s, agropecuario a 3,3 m®/s, Industrial a 0,024 m%s, y
ecologico a 0,15 m®/s. De donde se deduce que para periodo seco, se presenta un
indice de escasez alto (teniendo en cuenta que segun la presion sobre el recurso
hidrico: Alto, significa que la demanda alcanza mas del 40% del agua ofrecida,
Media, corresponde a una demanda que va desde 20% al 40% y finalmente
Moderada cuando la demanda se encuentra entre 10% y 20%) y para periodo
humedo medio. En este sentido cabe resaltar que en Facatativa el numero de
concesiones otorgadas por la CAR y que figuran en su base de datos, difiere con
la informaciéon que se maneja en cada una de las instituciones relacionadas con
los usos, por lo tanto, de aqui se deduce que la demanda que se obtiene en éste y
en otros planes se aleja de la realidad, influyendo de manera desfavorable en el
momento de tomar decisiones sobre la cuenca.

En una de las tablas que se presentan en el POMCA, para relacionar los
ecosistemas estratégicos mas relevantes, se muestra la informacion muy
generalizada. No se encuentra referida la region correspondiente a la microcuenca
del Rio Botello, asimismo no se mencionan las areas protegidas, las areas a
declarar, ni las areas a proteger, s6lo se mencionan las Piedras del Tunjo que son
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de interés arqueoldgico, por lo tanto se puede ratificar lo mencionado por algunos
autores consultados, quienes aseveran la falta de coordinacion entre instituciones
y la pérdida de los contextos hidricos frente a la gobernanza del recurso en la
region Dourojeanni y Jouravlev, 2002), (Ojeda y Arias, 2000) y (Solanes y Pefia,
2003, (basados en el Taller de Gobernabilidad celebrado en Cali en 2002)), siendo
éstos sobre los que se debe tener prioridad, especialmente en el Rio Botello dada
la situacién de vulnerabilidad y al alto indice de escasez que se presenta.

En la problematica que se encuentra en la cuenca del Rio Balsillas se tienen en
cuenta aspectos fisicos como: la sedimentacion y relleno de humedales, los
movimientos en masa, tendencia al aumento del régimen torrencial por
disminucion en la infiltracién, excesivo uso de agua subterranea, falta de riegos y
agua para satisfacer las necesidades de los usuarios. En lo relacionado al
saneamiento basico, se encuentra: falta de presupuesto municipal, baja cobertura
en areas rurales de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales e industria de
flores que afectan la calidad del agua. Analogamente los ecosistemas se invaden
por la potrerizacion para ganaderia y cultivos, existe un inadecuado uso del suelo,
siembra de bosques foraneos y se mezcla el agua de los nacederos con aguas
residuales.

En el POMCA, se analizan los escenarios tendenciales, en los cuales se expresa
que se presenta una muestra paulatina de deterioro ambiental, debido a la presion
antrépica, en la misma medida se incrementa el numero de amenazas,
contaminacion, incendios, pérdida de biodiversidad, disminucion de oferta hidrica y
no se presentan compromisos con los recursos por parte de los actores.

También se muestran una serie de escenarios alternativos, en los que se tiene en
cuenta: la ordenacién ambiental, apoyo de la comunidad, apoyo a la recuperacion
de la cobertura vegetal en zonas de recarga hidrica, fuentes de agua, nacederos,
y rondas, programas de conservacion y restauracion, compra de predios, definir
zonificaciéon sobre usos del suelo, incentivos por conservacién, tratamiento de
aguas residuales, participacion, tecnologias limpias, inversidbn con veeduria,
indicadores, busqueda de apoyo financiero y la busqueda de un desarrollo
sostenible. No obstante, segun esta nutrida lista de alternativas, se proponen
aspectos que estan distantes de conocer la oferta y la demanda reales, para que
de acuerdo a ésta se organice y se inyecten recursos en cada una de las
instituciones encargadas de administrar los recursos naturales, en las que se
inicie: conformando un grupo especifico con especialistas, que tengan como
principal objetivo el agua, y de la misma manera se conozcan los puntos de
concesion autorizados e ilegales, se implemente el cobro de tasas por uso y por
vertimiento, se reglamente el uso del recurso hidrico y se busque su equidad.

Para la formulacion de la propuesta en el POMCA del Rio Bogota, como

programas estratégicos de abastecimiento de agua potable se plantea: la
proteccion y recuperacion de nacimientos de agua, respaldados por proyectos de
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construccion de sistemas de agua en las veredas, planes maestro de acueducto y
estudios para las fuentes de abastecimiento. En esta medida, también se plantea
el programa estratégico de conservacion y proteccion de cuerpos de agua, dentro
del que se tiene: los planes de regulacion de corrientes, recuperacion de
ecosistemas, dragado y limpieza, sondeo de pozos, reglamentos de cuencas,
proteccion de rondas, clasificacién de predios, estudios de inundacién, control de
demanda hidrica y saneamiento ambiental. Presentando lo anterior, el control de
demanda hidrica es una aspecto que como ya se mencion6 debe estar planteado
como fundamental y estar ubicado en las primeras estrategias que se propongan,
para que de acuerdo al conocimiento del balance hidrico, se pueda administrar
éste de manera justa y equitativa y posteriormente implementar la gestion integral
ambiental, aspectos con los que el presente documento se encuentra en comun
acuerdo.

A continuacion se trata la Elaboracion del Diagndstico, Prospectiva y Formulacion
de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota subcuenca Rio Balsillas, tiene una
extension de aproximadamente 624 km? y se localiza en los municipios de
Subachoque, El Rosal, Madrid, Facatativa, Mosquera, y Zipacon, en altitudes que
oscilan entre los 2.600 y 3.500 msnm. El Rio Balsillas lo conforman el Rio
Subachoque y el Rio Bojaca después de confluir y éste ultimo nombre lo recibe el
Rio Botello al ingresar al municipio del mismo nombre, siendo su desembocadura
el Rio Bogota. La oferta hidrica del Rio Balsillas que se determiné para el periodo
seco es de 3,34 m’/s y para periodo humedo se encuentra en 7,14 m’/s, la
demanda total de agua en esta region se calculd en 2,56 m®s, por lo tanto en
periodo seco se presenta un déficit, que corresponde al mes de febrero con un
caudal de 2,57 m°/s.

En el municipio de Facatativa se desarrollan estrategias para el cuidado del
recurso hidrico, el cual posee una planta de tratamiento de aguas residuales,
realizado a los vertimientos de una parte de la poblacion y se afirma que la
mayoria de veredas manejan sus aguas residuales a través de pozos seépticos
individuales y algunas los mantienen en mal estado o inoperante. También cabe
destacar que 158 viviendas no cuentan con ningun sistema de manejo de
excretas, 27 hogares poseen letrina, 28 inodoro sin conexién, 1.481 con pozo
séptico y 966 con inodoro conectado al alcantarillado.

En los escenarios actuales, se tiene que las areas de conservacion corresponden
a 7.890 ha, que equivalen al 12% del area de la cuenca y un area de aptitud
ambiental degradada que corresponde a 4.638 ha, equivalente a 7,4%.

Continuando con el recuento del plan, en el desarrollo del balance entre oferta y
demanda se realiza la caracterizaciéon de cada uno de los sectores: domicilio,
agricola, pecuario industrial, con lo que se obtienen valores mas aproximados a la
realidad, para hallar la disponibilidad del recurso hidrico. De la misma manera en
los escenarios que se plantean en la subcuenca del Rio Balsillas, se afirma que
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continua la tendencia de deterioro ambiental en relacién con la oferta y calidad del
recurso hidrico, incrementando los indices de escasez y aridez. Los indicadores
de calidad del agua estan por debajo de los permisibles, los suelos presentan un
alto grado de deterioro y procesos erosivos tendiendo a la desertizacion
ocasionada por la pérdida de cobertura vegetal y sobre explotacién de laboreo,
cabe mencionar también otros impactos, como el del bosque que tiende a
disminuir, como resultado de la ampliacion de la frontera agricola y ganadera.

Del mismo modo, dentro de otros aspectos de importancia en el diagndstico estan:
el acuerdo con el indice de escasez definido por el IDEAM, se tiene que la cuenca
del Rio Balsillas en época de verano maneja un indice alto y en el periodo humedo
un indice medio alto. Por lo tanto en la fase prospectiva se plantean 4 aspectos
fundamentales a trabajar sobre el recurso: analisis estructural, aplicacion del
analisis estructural, talleres de prospectiva y disefios de escenarios. En los cuales
para realizar el diagnostico se utiliza una matriz DOFA, en el analisis integral de
variables se desarrolla una matriz de impacto cruzado y se trabaja la gestion
conjunta con la convocatoria y participacion de los actores que rodean la cuenca.
Aunque se implementan etapas que pasan a tener un gran valor en la planificacién
de cuencas, se hace imperativo que éste tipo de formulaciones no se estanquen
en esta primera fase.

En el proceso de formulacion, el plan se orienta por los lineamientos del Conpes
3020, estrategia para el manejo ambiental del Rio Bogota para el aino 2004, los
cuales estan dirigidos a: la aplicacion del saneamiento basico, desarrollo
socioeconémico sostenible, y restablecimiento ecoldgico. Esto a través de las
siguientes estrategias: restauracion, tecnologia limpia, saneamiento basico,
educacion ambiental, sostenibilidad en el uso del recurso, y fortalecimiento
institucional.

En el programa estratégico de proteccion de cuerpos de agua, se encuentra como
principal objetivo la reforestacion para la proteccion de fuentes hidricas, de la
misma manera, se plantea una lista de proyectos en los que se incluye: planes de
regulacion de corrientes, dragado, limpieza, plan de manejo de aguas
subterraneas, reglamentacion de cuencas, proteccion de rondas, estudio de
inundaciones, programa de uso eficiente del agua, control de demanda hidrica, y
manejo humedales.

En el documento: Subcuenca del Rio Balsillas, figura que el POT de Facatativa,
propone el modelo regional sostenible involucrando el enfoque integral sobre el
sistema hidrico del Rio Bogota, teniendo en cuenta el manejo y proteccién como
elemento basico de la estructura ecoldgica, aspecto que se maneja en el presente
documento, porque aqui se continda con el objeto de centrar la atencion en primer
lugar, sobre la gestidn integral del recurso hidrico y posteriormente trabajar con la
gestion ambiental integral.
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Dado lo anterior, en Colombia se tiene como opcion prioritaria para abordar el
manejo de cuencas, la estrategia de reforestacion, no obstante al tener en cuenta
la considerable situacion econdmica y del recurso hidrico en la regién, como se
menciond arriba, en primer lugar el planteamiento debe estar relacionado con: los
ajustes en las instituciones, la normatividad y las estrategias de control, vigilancia
e investigacion que desde ahi se promuevan, especificamente sobre el recurso
hidrico, teniendo en cuenta el conocimiento de su disponibilidad.

El Plan Estratégico Ambiental y Propuesta de Reglamentacion para Garantizar la
Oferta de Agua en el Municipio de Facatativa, es un documento realizado en el
afio 2003, financiado por la Empresa de Aguas del Occidente Cundinamarqués
SAS ESP. El documento, contiene como principales capitulos: el diagnéstico sobre
el estado del recurso hidrico en las fuentes de agua superficiales y subterraneas
que surten el acueducto municipal, analisis de la gestiéon de las diferentes
instituciones que tienen competencia sobre el manejo y administracion del recurso
hidrico, formulacién del plan estratégico ambiental y propuesta de reglamentacién
ambiental para la ejecucién del plan.

En el Plan Estratégico, no se realiza el calculo de la demanda en cada una de las
veredas que corresponden a la microcuenca, en donde se tenga en cuenta el
consumo realizado por las actividades antropicas (consumo por persona, agricola,
pecuario e industrial), y al final estimar la demanda general, por lo tanto, al realizar
el calculo de la demanda, solo con las concesiones que entrega la CAR, se genera
que la oferta real tenga desfases y en el momento de tomar decisiones conlleve a
afectarlas negativamente.

La demanda domiciliaria, se deduce teniendo en cuenta el consumo individual,
contrariamente a la cantidad de poblacion existente en el sector urbano y rural.
Analogamente, no se compara el resultado de la demanda, con la oferta existente.
Asimismo, la oferta hidrica municipal se estima con base a la informacién de
isolineas de escorrentia, obtenida del balance hidrico nacional y a partir de ésta se
calcula el volumen medio de agua disponible y se le adiciona el volumen
correspondiente al caudal de los tributarios aguas arriba. Otro aspecto que cabe
mencionar es la demanda de agua por persona a nivel rural, que no se tiene en
cuenta, solo se estima la cantidad de agua tratada por el acueducto municipal.

En la misma medida, se menciona a Facatativa como un municipio en donde se
presenta un indice de escasez y vulnerabilidad por disponibilidad de agua, media y
alta para afo medio y seco respectivamente. Y expresa que ‘la cabecera
municipal esta clasificada como de alta escasez en todos los meses del afo”. En
la proyeccion que se realiza se encuentra que la afectacion del recurso va a
continuar.

También en este estudio, se deducen los altos costos relacionados con las
operaciones adicionales que se dan en la Empresa de Aguas del Occidente
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Cundinamarqués SAS ESP, segun el estado de afectacién en que se encuentra la
microcuenca, en los que se resalta: operaciéon de pozos, mayor personal,
tratamiento de aguas, compra de predios para conservacion y el almacenamiento,
entre otros.

Del mismo modo, se menciona el costo de inversiones que se han realizado hasta
ese momento y el estimativo para aquellas que se proponen y estan pendientes
por ejecutar sobre la microcuenca, por ejemplo: la reubicacion de predios que
estén sobre la ronda, el cual equivale a 1.060 millones de pesos, recuperacion de
dafos en la microcuenca con un costo de 2.980 millones, en esta medida, también
se estima el valor de deterioro de la microcuenca en 14.261 millones de pesos.

En lo relacionado con los instrumentos econdmicos, se tratan las tasas por
vertimiento que son implementadas desde julio del afio 2002, y tasas retributivas
por uso, de las cuales se menciona que en ese momento la Corte Constitucional
las declard inexequibles. Asimismo, se especifican las entidades encargadas de
administrar el recurso hidrico en la regidon, segun la Ley 99: la CAR, Gobernacion
de Cundinamarca, Alcaldia de Facatativa y la Empresa de Aguas del Occidente
Cundinamarqués SAS ESP.

Dentro de la evaluacion que en el Plan Estratégico se realiza a las diferentes
entidades, se encuentra que la CAR (Oficina Territorial Sabana Occidente con
Jurisdiccion en Facatativa) tiene su jurisdiccion en 9 municipios: Facatativa,
Bojaca, Funza, Madrid, Sibaté, Soacha, Subachoque y el Rosal, con un area de
1.200 km?% En donde se sefiala que en ese momento, sdlo figuraban 6
funcionarios encargados, de donde los autores deducen que es imposible realizar
la gestion y hacer cumplir las disposiciones legales sobre los nueve municipios.

Para ese momento, se otorgaron en la zona correspondiente aguas arriba del
acueducto municipal, 91 concesiones de agua superficial, correspondiente a
0,03725 m%/s. Y se mencionan los vertimientos que realizan algunas empresas
como: Indalpe S.A, BRIO de Colombia, las granjas avicolas Extra y Deavinco S.A
y otras granjas porcicolas, las cuales no figuran en la relacion de concesiones
entregadas por la CAR en el afio 2011. También se menciona el financiamiento
otorgado por parte de todas las entidades encargadas de administrar el recurso
hidrico, que corresponde a 2.980 millones que estan destinados a la adquisicidn
de predios, sin embargo esta operacion al final no se realizd, aludiendo la
variacion de precios propuesta por los habitantes de la zona. Entre otras acciones
relacionadas con el cuidado del recurso, la Secretaria de Agricultura y Medio
Ambiente y la Inspeccion Segunda de Policia, realizan actividades como: mejora
ambiental, campafas de educacion, siembra de arboles nativos, proteccién de
nacederos y de margenes de cauces, invirtiendo para esto alrededor de 260
millones de pesos. Igualmente la Empresa de Aguas del Occidente
Cundinamarqués SAS ESP en el afio 2003, realizé actividades de: reforestacion,
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recuperacion de rondas, recoleccion de aguas residuales domésticas en zona
rural, campanas de ahorro del agua y compra de predios.

De igual forma, en ese momento se tocan aspectos relacionados con una
transferencia financiera que realiza el Municipio de Facatativa a la CAR por 1.594
millones. Y se encuentran otras anormalidades en lo relacionado al numero de
concesiones otorgadas y a los caudales existentes, dado que la CAR en el afio
2003 y en la actualidad no mantiene un monitoreo continuo con el que se pueda
hallar la disponibilidad hidrica.

Aunque es una propuesta bien fundamentada, no se propone segun el
fundamento del presente trabajo, desarrollando en primer lugar la gestion integral
sobre el recurso hidrico, centrandose en el manejo eficiente de la oferta y la
demanda, para aterrizar posteriormente en la gestion ambiental integral.

La formulacion de la propuesta del Plan Estratégico, tiene como estrategias
basicas: La Conformacion de una plataforma de informacién sobre la
disponibilidad del recurso hidrico, -Fortalecimiento de la planificacion del recurso
hidrico, y - Manejo y recuperacion ambiental de la microcuenca. Por lo tanto,
segun el presente documento y evidenciando la situacion de las instituciones y de
la microcuenca, en primer lugar se debe buscar el recurso econdémico, para
proceder a organizar un grupo de especialistas especificos que tengan como
objetivo la microcuenca, en la misma medida se requieren recursos tecnoldgicos,
para iniciar la fase diagndstica sobre la oferta-demanda y el analisis de la calidad,
identificando los principales puntos criticos de extraccion y vertimiento.
Consecutivamente y bajo los parametros de la legislacion, segun la Ley 99 de
1993, el Decreto 1541 de 1978, sobre reglamentos de usos reservas y
agotamiento de fuentes hidricas y analogamente teniendo en cuenta el Decreto
1729 del 2002, desarrollar las fases que se proponen.

En este contexto, en la mayoria de planes revisados se encuentra que las
estrategias que verdaderamente son prioridad pasan a formar la parte final de la
propuesta, por ejemplo (Pefia, 2003) entre las primeras estrategias propone la
compra de predios para realizar la conservacion y deja para la parte final de la
propuesta la coordinacion interinstitucional y el diagndstico de la oferta-demanda.
De acuerdo a lo anterior, para el presente trabajo se plantea la focalizacién
especifica de la oferta y demanda, para partir de la base de manejar lo existente,
porque los 2.980 millones de pesos que se iban a invertir en compra de predios,
deberian dirigirse a la realizacion de: el seguimiento a las concesiones y a
descubrir las conexiones fraudulentas, del mismo modo, a investigacion y
monitoreo, para que posteriormente se pueda abordar la gestion ambiental
integral.

5.4 Elementos encontrados al analizar el problema:
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- La oferta reducida y baja calidad del recurso hidrico, son evidencia de la
insostenibilidad con la que se ha administrado por parte de las entidades
competentes.

- Es escaso: el monitoreo, seguimiento, exigencia en el cumplimiento de la
normatividad y estrategias que se lleven a la practica sobre la problematica
que presenta el recurso hidrico.

- Algunos habitantes, ubicados en la microcuenca alta extraen el recurso
hidrico, sin su debida autorizacion, la cual debe ser otorgada y regulada
por parte de la autoridad competente, por lo tanto, éste no se distribuye de
manera equitativa.

- El suelo y los ecosistemas son sometidos a grandes presiones, por ende,
se evidencia una marcada afectacion en la region, que altera el buen
funcionamiento de todos los recursos naturales y por ende el bienestar de
la comunidad.

- Los planes, programas y proyectos que se han propuesto para garantizar
el buen manejo y conservacién de la microcuenca del Rio Botello, no se
desarrollan en su totalidad y de igual forma, no se efectua la evaluacion y
seguimiento pertinentes.

En la figura 5 se resume la situacion actual del la microcuenca del Rio Botello.
5.5 Formulacion del Problema:

Segun la gestion integral desarrollada sobre la microcuenca alta del Rio Botello,
¢, Puede mejorarse el uso que se dé al suelo, a los ecosistemas, la distribucion
equitativa y la calidad hidrica a través de: su caracterizacion biofisica,
caracterizacion de la oferta/demanda y del analisis de algunos planes, programas
y proyectos que se encuentran orientados hacia su manejo?

¢ Cual es el desempefio de las entidades encargadas de proponer y ejecutar los

planes, programas y proyectos para garantizar la oferta y calidad del recurso
hidrico, al contrastar el desarrollo de éstos con los objetivos trazados?
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Figura 5. Situacién Actual del Recurso Hidrico:

Fuente: Autor del Proyecto
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6. METODOLOGIA

6.1 Consideraciones

En este trabajo, el planteamiento de la problematica, se encuentra relacionado con la
gestién integral del agua, que hasta este momento se ha desarrollado en la
microcuenca alta del Rio Botello y del mismo modo, involucra las actividades realizadas
para el manejo de: suelo, ecosistemas, oferta, demanda y la calidad del recurso hidrico.

El desarrollo del proceso se lleva a cabo, obteniendo la mayor parte de informacion,
principalmente de documentos existentes, es decir de informacién secundaria, por lo
tanto, el tipo de investigacion se denomina documental, asimismo, la informacion
secundaria que se sistematiza, es confrontada con informacién de campo, levantada a
través de observacion directa y entrevistas a informantes clave, por lo tanto, su
medicion y analisis se encuentra supeditada por una investigacion cualitativa y
cuantitativa. Por consiguiente, el método del conocimiento empleado es el analitico
(Ruiz, 2007), mediante el cual se emite la propuesta, que conlleve a mejorar el manejo
de la oferta y demanda de la microcuenca alta del Rio Botello.

Para desarrollar este método, se tienen en cuenta algunos aspectos inherentes al
entorno en el que se trabajo.

1. La implementacion de los planes, programas y proyectos que los diferentes
entes gubernamentales han tenido en cuenta, para abordar la problematica de
las cuencas hidrogréficas, en la region Andina de Colombia, y especificamente
en el Rio Botello y los elementos positivos y negativos que se encuentran
asociados.

2. La presion que se ejerce sobre el suelo y los ecosistemas en las partes altas de
la microcuenca, afectan la disponibilidad del recurso hidrico aguas abajo y la
calidad de vida de la poblacion.

3. En el presente documento, los aspectos relevantes, son los que se relacionan
con el inicio de una gestidon integral del agua, la cual se estima pertinente en
comparacion con aquella gestion ambiental integral, que hasta el momento se ha
desarrollado en la mayor parte de las cuencas del pais y que algunos de los
resultados ya se visualizaron arriba. Para que en este sentido, se propenda por
considerar la primera (gestién integral del agua), dada la situacion limitada,
relacionada con los recursos financieros y humanos que se encuentran en la
region y que bien aprovechados contribuyan con mejorar los servicios
ambientales (como principal, abastecimiento de agua) prestados por el recurso
hidrico.

6.2 En el presente estudio se maneja la siguiente hipotesis.

75



e Al. La gestion integral del agua realizada en la microcuenca alta del Rio Botello,
no ha contribuido con el cuidado de los recursos relacionados con ésta (agua,
suelo, flora y fauna) y la distribucién del recurso hidrico con equidad.

De acuerdo a la hipotesis anterior, se considera que al demostrarla se cumple con el
proceso de formulacion y desarrollo del objetivo general del trabajo y de la misma
manera se encuentra inherente a los objetivos especificos, los cuales se desarrollaran,
en el transitar que se realice sobre el tema de investigacion.

6.3 Fases de trabajo:

El presente documento se desarrolla en tres fases, las cuales se describen a
continuacion:

6.3.1 Fase 1. Recopilacion de la informacién, a través de observacion directa,
entrevistas e informacion secundaria.

La primera fase consiste en realizar un acercamiento al area de trabajo, para formular
el problema de investigacion, al confirmar las problematicas encontradas en los
diferentes documentos revisados y compilar la informacién adecuada. En primer lugar
se realiza un convenio (consiste en el intercambio de informacién) con la Empresa de
Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS ESP, el 9 de diciembre del 2009 (ver
Anexos 1-2), con la cual posteriormente se efectia un primer recorrido por la
microcuenca alta del Rio Botello, con personal de la empresa (Se realiza entrevista al
Técnico Ambiental José Fernando Acosta), en septiembre 10 del afio 2010 (ver Figura
8). Con este recorrido y aprovechando la experiencia del personal sobre la region, se
identificaron de manera global aspectos positivos y problematicas inherentes al recurso
hidrico.

En una segunda visita a la regidn se entrevistaron 3 lideres comunitarios, que se hallan
ubicados en torno a la microcuenca, en septiembre 10 y 19 del 2010, el proceso se
desarrolla a través de una entrevista semiestructurada (ver Figura 6, ver Anexo 3), que
permite corroborar los resultados obtenidos en los demas procesos. En el primer
recorrido se realiza un acercamiento a la comunidad y su situacion, relacionada con los
aspectos econdmicos, sociales y ambientales. Asimismo se participd en una reunion de
caracter social en la que se elige uno de los presidentes de junta de acciébn comunal,
donde la comunidad expuso parte de su problematica, ésto se lleva a cabo en octubre
3 del 2010 (ver Figura 7, ver Anexo 4).
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munitarios. Fotos Autor del proyecto.

S e
Figura 6. Entrevista, con lideres co

Ademas se identifican las principales actividades econdmicas, la presencia de las
instituciones gubernamentales y su accionar sobre la region, el seguimiento vy
evaluacion de las diferentes actividades, la participaciéon de la comunidad en los
proyectos relacionados con el medio ambiente, y los principales focos de afectacién del
suelo, de los ecosistemas y del recurso hidrico. Los recorridos y las entrevistas fueron
documentados en casette, videos y fotografias; las observaciones en campo se
procesaron en texto para facilitar el analisis de la informacion (ver Figura 7).

Del mismo modo, la informacion secundaria se recopild, en las diferentes entidades del
estado que hacen presencia en la region como: Empresa de Aguas del Occidente
Cundinamarqués SAS ESP, Alcaldia Municipal, CAR, Secretaria de Agricultura y Medio
Ambiente y Fedegan; los documentos que se encontraron fueron analizados y los datos
sistematizados, para desarrollar el proceso de investigacion y conocer de manera
precisa caracterizaciones socio econdémicas e histéricas que giran en torno a la
microcuenca hidrografica, la valoracion que hasta el momento se ha tenido sobre ésta 'y
los mecanismos de accién que han sido implementados para mantener un manejo
apropiado del recurso hidrico.

N R

£

comentan aspectos relacionados con la microcuenca hidrografica. Fotos Autor
del Proyecto.
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6.3.2 Fase 2. Sistematizacion y anédlisis de la informacion.

De acuerdo a la informacion recopilada en la primera fase, ésta se desarrolla de la
siguiente manera, se ordena, se sistematiza y posteriormente se analiza, mediante lo
cual se realiza una radiografia a la zona de estudio, para conocer su realidad, los
aspectos mas representativos y la problematica identificada en la actualidad; de la
misma forma se reconocen los planes, programas y proyectos que se han
implementado, su aplicacién, seguimiento y evaluacion.

En este contexto, la oferta y demanda se obtienen, utilizando la informacion de los
documentos existentes, manejando la tabla de usos consuntivos (doméstico, agricola,
pecuario e industrial entre otros), de la CAR, mediante los cuales se conoce la
demanda total, en la microcuenca alta del Rio Botello y la oferta real se obtiene por
medio del monitoreo que la CAR realiza en la regién, tomando los caudales de la
pagina correspondiente, al Servicio de Informacién Ambiental, Centro de Monitoreo
Hidrologico y del Clima, Informacion Hidrometeoroldgica, Caudales Medios
Mensuales, igualmente al aplicar las formulas para hallar la demanda total y restarla del
caudal que oferta el rio, su resultado es la oferta con la que éste continlia aguas abajo.
Dado lo anterior, se analiza la situacion del municipio en cuanto al déficit de agua y se
determinan las actividades en las que mayor y menor consumo del liquido existe,
teniendo en cuenta las condiciones de la region.

Del mismo modo, en la presente fase se construyen las curvas de excedencia de
caudales, las cuales expresan la representacién con que ocurre un evento o una serie
de eventos y tiene como finalidad la determinacion de la probabilidad que un caudal se
presente en determinado porcentaje de tiempo, lo anterior, mediante el uso de
estadisticas. En las cuales se expresa el promedio del caudal ofertado en los doce
meses del afo, durante once afios (1999-2009) (CAR, 2010) y las probabilidades de
excedencia.

La microcuenca del Rio Botello pertenece a la cuenca del Rio Bogota, por lo tanto, el
POMCA del Rio Bogota, el Plan Estratégico Ambiental y la Propuesta de
Reglamentacion para Garantizar la Oferta de Agua al Municipio de Facatativa y el
Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota,
cuenca del Rio Balsillas, son los documentos que seran valorados en la presente fase.
Dichos elementos se analizan a través de su contenido, (ver Antecedentes del
Problema capitulo anterior) y de la impresidon expresada por el personal de las
empresas encargadas de administrar el ambiente y por la comunidad. De aqui se logra
dilucidar, como se encuentra el accionar de las instituciones sobre la cuenca, para
facilitar en este sentido la formulacion de la propuesta, que se realizara en la siguiente
fase.

6.3.3 Fase 3. Formulacion de la propuesta.
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De acuerdo a los resultados emitidos de la fase anterior, se formula la propuesta bajo
los parametros en los que se limita el accionar sobre la microcuenca, a aspectos
especificos como la gestion integral del agua; contrariamente al trabajo de gestién
ambiental integral, que se realiza en la mayor parte de la regién; ésto basado en los
autores relacionados en el marco tedrico, en el cual se desarrollan aspectos
relacionados con: marco legal, compromiso institucional, actividades sobre la
microcuenca, seguimiento, evaluacién, indicadores, monitoreo, investigacion,
concesiones, adquisicion de areas estratégicas, cobro de tasas, financiacion de
actividades, veeduria y sanciones, entre otros. Mediante dichas herramientas, se busca
conducir la gobernabilidad de la microcuenca, a un entorno que se acerque a la
realidad, para iniciar la busqueda de un manejo idoneo, en el que se consiga su
cuidado, ahorro y equidad, con los que se logre mejorar la calidad de vida de la
comunidad que habita en su entorno.
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7. ANALISIS Y DISCUSION

En el presente capitulo, se realiza un acercamiento a la realidad de la microcuenca,
revisando la situacion concerniente con sus caracteristicas biofisicas, el uso del suelo,
y de los ecosistemas, en esta medida, también se caracteriza la demanda hidrica que
se lleva cabo en la zona de trabajo, igualmente se realizan las curvas de excedencia
con las cuales se dilucida el comportamiento de los caudales en el futuro.

7.1 Fase 1
7.1.1 Caracterizacion Biofisica

7.1.1.1 Clima

Segun el estudio climatolégico del Diagndstico, Prospectiva y Formulacion de la
Cuenca Hidrografica del Rio Bogota, cuenca del Rio Balsillas, a continuacion se
presenta algunos aspectos que se relacionan con el clima y la hidrologia.

Precipitacion:

El municipio cuenta con dos periodos secos, comprendidos entre julio y septiembre y
otro entre diciembre y febrero; en estos meses se presentan dificultades relacionadas
con la disminucion del recurso hidrico, también se presentan dos periodos de lluvia,
que comprenden en primer lugar los meses de marzo y junio y el segundo, los meses
de septiembre y diciembre. Los valores de la precipitacion van desde 1.000 mm hasta
1.300 mm.

Temperatura:

La temperatura promedio es de 13°C, no obstante en los ultimos afios se presenta una
variacion dado el calentamiento global.

Humedad Relativa:

Es similar a la distribucion bimodal de las precipitaciones, por lo tanto los valores mas
altos (81% y 82%) se presentan en los meses de abril-mayo y noviembre- diciembre,
en tanto que los valores mas bajos (76% y 78.7%) se presentan en los meses de julio,
agosto y septiembre.

Evaporacion:

Los valores varian entre 900 mm y 1.000 mm.

Brillo y Radiacién Solar:

Los valores mas altos se presentan en los meses de enero a marzo y al final del afio en
diciembre, con un promedio de 180 horas, y los valores menores se presentan en los
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meses de abril, mayo y octubre con un valor de 110 horas. En este sentido el valor
anual promedio de 1.600 horas.

7.1.1.2 Hidrologia.

Hidrograficamente el territorio del municipio de Facatativa forma parte de la Cuenca
Alta del Rio Bogota, en area de influencia de las cuenca del Rio Bojaca, nombre que
recibe el Rio Botello (cuenca con la que se realiza el proyecto) o Rio los Andes,
después de atravesar el municipio de Facatativa.

Entre los rios del municipio se encuentran: los Rios Botello y Subachoque, también las
quebradas; Mancilla y San Rafael ubicadas en las veredas con el mismo nombre. La
Pava ubicada en la vereda la Selva, de igual manera, se encuentra los embalses Gatillo
0, 1, 2 y 3, ubicados en el barrio San Cristobal, construidos por la Planta de Acueducto
para garantizar la prestacion del servicio. Otro cuerpo de agua importante es la laguna
Guapucha ubicada frente al barrio el Llanito. También se encuentran pozos de aguas
subterraneas como: San Rafael |, San Rafael Il, Deudoro Aponte, Mana Blanca vy
Cartagenita.

El Rio Botello: nace en la vereda la Tribuna al noroccidente del municipio en el cerro
Penas del Aserradero, a una altitud de 3.150 m.s.n.m, a partir de arroyos y humedales.
En su curso alto se conoce como Rio los Andes y atraviesa el municipio de occidente a
oriente con el nombre de Rio Botello, pasando luego al municipio de Bojaca, con el
nombre de Rio Bojaca o Checua, (ver Figura 8). En su recorrido en el municipio de
Facatativa, el Rio Botello recibe las aguas de las quebradas: Malabrigo, La Pava,
Pantano Largo, ElI manzano, Mancilla, Chicuaza, y el Resbalon, todas ellas
provenientes de los cerros la Tribuna, La Selva, San Rafael y Mancilla.

Figura 8. Rio Botello y uno de sus principales tributarios, la quebrada Mancilla.
Fotos Autor del Proyecto.
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El Rio Subachoque: se encuentra hacia el Oriente y sirve como limite con el municipio
de Madrid, hacia cuyo cauce drenan las aguas provenientes de los cerros de Prado y
Tierra Morada, a través de las quebradas: Colombia, las Quebradas, Puerta de Cuero,
Bermeo, el Soche y Chircal, todas las anteriores con caudales muy bajos. De las
aguas de esta cuenca, se surten las comunidades de las Veredas: Tierra Morada,
Tierra Grata, Cuatro Esquinas de Bermeo, Paso Ancho, Prado, Moyano que no reciben
servicio del acueducto Municipal. En la laguna de la Herrera municipio de Mosquera,
estos dos rios se unen y conforman el Rio Balsillas que finalmente vierte sus aguas al
Rio Bogota (ver Figura 9). La extension de la red hidrografica del municipio supera los
70 km.

Figura 9. Red Hidrografica del municipio y recorrido hasta el Rio Bogota.
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Fuente: Plan Basico de Ordenamiento Territorial. Facatativa.

En la subcuenta del Rio Balsillas varios son los humedales aun identificables; los del
Valle Mayor del Rio Subachoque arriba de la poblacion de Madrid, en su mayoria
empradizados y con usos agropecuarios, la quebrada Curubitos (afluente del Rio
Subachoque) y la cubeta inundable del Rio Botello sobre la que se encuentra
construida la parte sur (mas Reciente de Facatativa). Otros humedales estan a lo largo
del Rio Balsillas, en su mayoria empradizados con usos agropecuarios. Se destaca el
humedal residual conocido como la Laguna de la Herrera, con una aceleracion de la
sedimentacion del humedal en los ultimos anos (Ecoforest, 2008).

7.1.1.3 Geologia

La zona centro oriental del municipio corresponde a la formacién Subachoque, se
compone de sedimentos finos con gravillas y un grado de permeabilidad moderada,
son rocas permeables no consolidadas, segun el IGAC 1989, en el sector de Manjui se
reconocen las formaciones; -Guadalupe Inferior; Lutitas y/o Plaeners, -Villeta superior e
inferior; Lutitas con intercalaciones de caliza, -Formacion Bogota; Arcillas y gredas
abigarradas, -Formacién Chipaque; Arcillolitas, limolitas y shales, estos suelos
corresponden a rocas sedimentarias con bajo grado de permeabilidad.
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En las zonas altas de las veredas Tierra Morada, Mancilla, San Rafael, se reconocen
formaciones como; -Villeta Medio; Areniscas con intercalaciones de lutitas negras, -
Formacién Cira; Arcillolitas y lutitas, -Formacion Guaduas; Arcillas grises con
intercalaciones de areniscas, -Formaciéon San Gil; Arcillolitas en capas de areniscas, -
Formacién Chipaque; Arcillolitas y limolitas con intercalaciones de areniscas, estas
rocas presentan baja permeabilidad.

El municipio se encuentra formado por dos tipos de relieve bien definidos; uno plano de
sabana y el otro de montafa, por lo cual su topografia varia, este tipo de topografia
pertenece a la Cordillera Oriental y esta conformado por el valle donde se abre paso el
Rio Botello. Los cerros que rodean el valle son: al Sur el cerro Manjui, Suroccidente;
cerro Pefia Negra y cerro Malabrigo, al Noroccidente; el cerro Pan de Azucar y Pefas
del Aserradero, al Norte; cerro pefas del Separadero, el cerro Negro y el cerro Barro
Blanco y en el Centro Norte el cerro Mancilla. Las laderas de estos cerros presentan
pendientes que van desde menos de 12% a mayores de 75%. En el municipio el suelo
ha sido sometido durante varios afios a la produccién intensiva, dada su fertilidad, sin
embargo, en la actualidad presenta efectos como: la esterilizacion, pérdida de su
infraestructura fisica natural, modificacion de su composicion quimica, compactacion,
salinizacion, y disminucién en su capacidad de absorcion y retencion de agua.

En el estudio realizado por Molina Rafael, 1977, se encuentra en el municipio las
siguientes unidades de suelos; Consociacion Bermeo-Frentepino BRc-FPc,
Consociacion Bermeo-Frentepino-Cruz Verde BRd-FBp-PJd, Asociacion Frente Pino
CMe, Asociacion Monserrate CMf, Asociacion Cruz Verde CMg, Asociacion Chicu CPa,
Consociacion Cota CTa, Consociacion Checua-Bemeo CHab-BRb y CHab-BRd,
Consolidacion Cruz Verde PJe, Asociacion San Rafael SRa-SRb.
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7.1.1.4 . Distribucién del suelo rural.

Mapa 3.
Clasificacion de Suelos

e Suelo Fauaral Bl via:= Provectadas

A 5susla Urbano Suslo Ssuburbano

Bl Suelo de proteccion m Corservacion de Sueslos

El Preservacion ambienkal m Proteccian Infrassktruckura
| Expansion Urbana Servicios Pablicos
agropecuario Tradicional Hl Agropecuario Semiinkensivo

]

Fuente: Planeacién Municipal de Facatativa.

Dentro de los usos del suelo rural, se encuentra que esta clasificado en areas para: la
agricultura, pastos, silvicultura y otros con centros poblados, rastrojos, vias, cuerpos de
agua y vivienda dispersa. La agricultura esta representada por cultivos transitorios
como: papa, arveja, maiz, hortalizas, y algunos permanentes como: fresa. Las veredas
donde hay mayor presencia agricola son: Los Manzanos, Mancilla, Prado, San
Rafael, la Selva, Corzo, Moyano, Cuatro Esquinas, Tierra Grata y Tierra Morada. Los
cultivos de invernaderos de flores se encuentran en las veredas: El Corzo, Paso Ancho,
Moyano, Cuatro Esquinas, Prado, Tierra Grata, La Selva, los Manzanos, San Rafael y
Mancilla.

Las tierras en pastos representan cerca de la tercera parte de la superficie total del
area municipal, distribuidas en pastos manejados en las veredas: de Prado, Mancilla,
La Tribuna, San Rafael, la Selva, El Corzo, Paso Ancho, Cuatro Esquinas, Tierra Grata,
Tierra Morada y Moyano. Los pastos no manejados se ubican en las veredas de la
Tribuna, San Rafael, la Selva, Mancilla, Manablanca y Corzo.

Las tierras en uso silvicola, corresponden a bosque natural secundario y se localiza

principalmente en las cabeceras de los rios y en las veredas de: La Tribuna, San
Rafael, la Selva, Prado Alto, Mancilla y Los Manzanos Alto. Los bosques plantados se
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ubican principalmente en las veredas de: San Rafael, La Tribuna, La Selva, Prado y
Mancilla. Los rastrojos se encuentran distribuidos en las veredas: Cuatro Esquinas,
Tierra Morada, San Rafael, Pueblo viejo y Manablanca (ver Mapa 3 y Tabla 7).

Como cuerpos de agua, se ubican algunos reservorios denominados; Gatillo Cero,
Gatillo uno, Gatillo dos y Tres. Construidos por la Empresa de Aguas del Occidente
Cundinamarqués SAS ESP, cuya capacidad de almacenamiento de cada uno es
400.000 m®, 30.000 m>, 40.000 m* y 50.000 m® respectivamente, el agua almacenada
se bombea a la planta para su respectivo tratamiento y potabilizacién, (Pefia 2003).

A continuacién se pueden observar las areas y los porcentajes de uso del suelo en el
municipio de Facatativa, (Tomado POT, 2002):

Tabla 7. Area municipal de Facatativa.

Area NUumero de Hectareas, ha | Porcentaje
Area Total Urbana 510 3.19
Area total Rural 15.450 96.26
Area total Municipal 15.960 100

Tabla 8. Usos del suelo municipio de Facatativa.

Usos Propuestos NUumero de Hectéreas Porcentaj
e

Ronda del Rio 810,01 5.1
Area Forestal Protectora 4700 29.67
Suelo de Uso Agropecuario Intensivo 6369,94 40,22
Suelo de Uso Agropecuario 2090,73 13,20
Semiintensivo
Suelo Uso Agropecuario Tradicional 1983,03 12,52
Distrito de Manejo Integrado 117 0,73
Distrito de Conservacion de Suelos 411,07 2,59
Restauracion Ecologica
Suelos de Expansién Urbana 241,01 1,52
Areas de Proteccion de Infraestructura 84,64 0,53
Para servicios Publicos
Area de Recreacién Ecoturistica 422,04 2,66
Area Uso Propuesto Pequefiay Mediana 7,02 0,04
Industria no Contaminante
Area de Uso Industrial Existente 16,88 0,1
Centro Poblado 60,88 0,38
Area de Uso Institucional 508,33 3,20
Area de Uso Industrial Empresarial y 207,16 1,30
Tecnolégico
Zonas Especiales de Manejo 8,14 0,05
Parque Gatillos 54,96 0,34
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Area Susceptible de Actividad Minera 23,65 0,14
Perimetro Zona Urbana 559,8 0,35
Santuario de Floray Fauna 61,49 0,38

Fuente. POT, Facatativa. 2002.

En las cuatro veredas que se encuentran vinculadas al presente estudio, se caracteriza
el uso dado a la microcuenca, el cual esta definido de la siguiente manera (Ecoforest,

2006), (Tabla 9, 10, 11):

Tabla 9. Buen uso del suelo

Vereda Area vereda ha Area vereda de buen % vereda
uso ha
La Tribuna 1.063 600 56,4
La Selva 395 239 60,4
San Rafael 2.090 1.839 88
Mancilla 1.244 1.001 80
Tabla 10. Sobreuso moderado del suelo.
Vereda Area vereda ha Area vereda de buen % vereda
uso ha
La Tribuna 1.063 33 3.1
San Rafael 2.090 79 3,8
Tabla 11. Sobreuso extremo en la microcuenca.
Vereda Area vereda ha Area vereda de buen | % vereda
uso ha
Mancilla 1.244 111 9,0

7.1.2 Medio bid6tico

Fauna

Su estado de conservacion y diversidad dependen directamente de la conservacién de

los habitats naturales de las especies, especialmente los nativos.

En los bosques nativos que se encuentran y se conservan hoy en dia se pueden
encontrar especies como:

¢ Borugo o Tinajo (Agouti taczanowiskii)
e Perezoso (Bradypus variegatus): Oso
¢ Armadillo (Dasypus novemcinstus): Armadillo
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e Zorro (Urocycon Cineoargentatus)

e Ardilla (Sciurus granatensis)

¢ Buhos (Otus sp.)

e Gavilanes (Butteo sp.)

e Mirlas (Turdus Fuscater mimus gilvus)

¢ Azulejos (Thraupis sp.)

¢ Ruisefior (Diglosa sp.)

e Colibries (Colibri caruscans Acestrura sp.)

¢ Golondrinas (Notiochelidon sp.)

e Copetones (Zonotrichia capensis)
Tingua (Porphiria martinica

e Trucha Arcoiris (Salmo gairdnerii)

e Insectos en general

Toda la diversidad de especies se encuentra seriamente amenazada por la
desaparicién de sus habitats como lo son bosques nativos, para ser reemplazados por
bosques de plantaciones y praderas o cultivos con el agravante del uso de productos
agroquimicos que contaminan sus medios. (Tomado POT, 2002).

Flora

La flora o cobertura vegetal del area de estudio es muy variada tanto en porte como en
especies, presentando gran diversidad especialmente en los bosques.
La cobertura vegetal de la microcuenca se clasifica en los siguientes tipos:

¢ Pastizales o Praderas: Estan constituidos por pastos nativos como Calamagrostis,
Rabo de Zorro, pajonales y plantados como el kikuyo, y tréboles. En las laderas altas
se encuentran entremezclados con musgos. Este tipo de cobertura comprende el 62%
de todo el municipio.

¢ Rastrojo o arbustivo: La estructura varia segun se encuentre en areas secas o
humedas; en las areas secas podemos encontrar especies como Cucharo, Corono,
Espino garbanzo, Hoyuelo, laurel, mientras que en zonas humedas se dan especies
como Raque, Arrayan, Zorrillo, Mortifio, Blanquillo, Cordoncillo, y gran cantidad de
helechos, musgos, orquideas y quiches.

e Bosques: El aporte mas importante es el porte alto de sus arboles que puede
sobrepasar los 15 metros de altura, se distinguen clases de arboles nativos, plantados
y mixtos. Dentro de los bosques nativos se incluyen los bosques bien conservados, es
decir, los bosques primarios y los intervenidos o secundarios.

Los bosques constituyen las zonas mas importantes para la captaciéon de agua,
acumulaciéon de agua y alta capacidad de regulacién del contenido de humedad
producida por un colchén de musgos que forma un tipo de esponja que retiene agua,
se localizan en las zonas mas altas, aproximadamente a los 2800 m.s.n.m en franjas
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cada vez mas angostas, pues actividades de ganaderia los han utilizado como fuente
de alimento en épocas de escasez.

Bosque Plantado, es aquel que ha sido establecido por el hombre para ser explotado
comercialmente, utilizando especies exodticas principalmente Eucalipto, Pino y las
Acacias, desafortunadamente estas especies no son las mas adecuadas para la
recuperacion y proteccién de aguas.

Este tipo de reforestacion ha causado la sustitucion de grandes extensiones de
bosques nativos por dichas especies exaticas, con un argumento pobre sobre el rapido
crecimiento de éstas, sin tener en cuenta los dafios a largo plazo con relacion a la
capacidad de proteccidon de los suelos y las aguas. El Bosque Mixto son especies de
bosque nativo que han sido sustituidas por especies foraneas, mantenimiento de la
cobertura vegetal baja y algunos ejemplares altos. (POT, 2002), (ver Mapa 4)

Mapa 4. Ecosistemas presentes en la microcuenca del Rio Botello.

Fuente: Instituto Von Humboldt. 1998.
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El mapa de Ecosistemas Colombianos del Instituto Von Humboldt, representa
diferentes ecosistemas en los que se observa que existe un alto porcentaje de areas
transformadas en el Municipio de Facatativa, los cuales se encuentran directamente
relacionados con el recurso hidrico y en este sentido afectan su cantidad y calidad, en
primer lugar la mayor area es ocupada por el cédigo C3-Orobiomas Andinos del
Zonobioma de BHT-Agroecosistema Campesino Mixto, también se encuentra el codigo
C4 que representa un ecosistema transformado — Orobioma Andino del Zonobioma de
BHT- Agroecosistema Lechero, Ademas se encuentran Pedobiomas y Helobiomas del
Zonobioma de Bosque Humedo Tropical- Pedobioma Andino- Ecosistema Alto Andino
de Roble, y el Cédigo Il que corresponde a Ecosistema Transformado, -Areas Rurales
Intervenidas no Diferenciadas, - menos del 20% de Ecosistemas Originales
Remanentes.

Por ende, se puede deducir que los ecosistemas en Facatativa se someten a graves
presiones, que conllevan a desequilibrios en el sostenimiento de los recursos, y estas
situaciones parten de las diferentes actividades antropicas que se realizan en la
microcuenca, dentro de las que se tienen: ampliacion de la frontera agricola, areas para
pastos (ver Figura 10) y el uso de los recursos naturales sin limites entre otros.
Acciones que son permitidas por parte de las instituciones encargadas de
administrarlos, y es en este contexto donde cabe citar a (Carrizosa, 1991), quien
plantea que existe poca importancia en la investigacion para la gestion, y también
expone que el aporte presupuestal establecido para la ejecucion de la politica
ambiental, es precario y solo permite la subsistencia de los grupos burocraticos, que las
diferentes administraciones crean, en su afan de solucionar los problemas, pero casi
ninguno tiene suficiente significado para llegar a los objetivos planteados.

Figura 10. Presion sobre los ecosistemas, por actividades antropicas (cultivos y
pecuario) en la microcuenca alta del Rio Botello. Fotos Autor del Proyecto.

Del mismo modo, en la regién se presenta inequidad en la disponibilidad del recurso,
porque se encuentran conexiones fraudulentas sobre los diferentes cuerpos de agua
que la irrigan; por lo tanto, durante el proceso del ciclo hidrologico, se pueden presentar
diferentes acciones que generan alteraciones al recurso hidrico (ver Figura 11), es asi
que el impacto de las actividades humanas sobre el ciclo hidrologico y los ecosistemas
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acuaticos, puede relacionarse fundamentalmente con tres factores: En primer lugar, el
régimen de lluvias no se reparte equitativamente sobre la superficie terrestre, ni el
hombre se ha distribuido en proporcion a las concentraciones o disponibilidad de agua,
lo cual en definitiva, implica un gran gasto de energia en sistemas de conduccion y
distribucion del agua (Andrade y Navarrete, 2004),. En segunda instancia, el consumo
de recursos hidricos ha aumentado de forma exponencial, intimamente relacionado con
el crecimiento demografico y el desarrollo tecnoldgico. Finalmente, la degradacion de la
calidad del agua, como consecuencia de la contaminacion que conlleva a la
disminucion de su cantidad disponible para diferentes usos y un aumento en los costos
de su tratamiento.

Figura 11. Extraccion y contaminacion sobre el recurso hidrico, escenarios
frente a los que no se observa ningun tipo de control, microcuenca alta del Rio
Botello. Fotos, Autor del Proyecto.

Igualmente a lo expresado por Andrade, Navarrete, MVADT e IDEAM, en el contexto
facatativero, se ratifica lo enunciado por (Pena, 2003), en cuyo planteamiento expone
que las presiones directas sobre el recurso hidrico, se relacionan con: el uso del agua
en la franja localizada aguas arriba del sitio de captacion del acueducto, en las zonas
de recarga hidrica del acuifero, asi como con las descargas directas de aguas
residuales domésticas e industriales, sobre los cuerpos de agua principales, aunque se
encuentra la recepcion de aguas servidas en algunos predios por parte de la Empresa
de Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS, las cuales son almacenadas en
tanques veredales y extraidas por un Vactor (Vehiculo cisterna de aguas residuales).
En este sentido, en promedio para el afio 2003, se encontraban alrededor de 50
predios que vertian directamente sus aguas residuales sobre el cauce del Rio los
Andes o Botello en su microcuenca alta, del mismo modo, se encuentra en los analisis
de laboratorio la presencia de tres plaguicidas y 16 tipos de pesticidas.

En lo concerniente a la extraccién de agua, ésta se efectua por parte de los distintos

usuarios de los sectores floricultor, industrial, ganadero y de asentamientos que se
localizan aguas arriba del sistema de captacion del acueducto municipal. Las presiones
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directas, se relacionan con los impactos derivados del uso del suelo y ocupacion del
territorio para el desarrollo de actividades agricolas y ganaderas (ver Figura 10-12), que
afectan la disponibilidad del recurso hidrico, toda vez que se realizan en las areas de
alto interés hidrolégico para el municipio, tales como: zonas de recarga hidrica,
nacederos y nacimientos de las quebradas, ronda de los rios y los humedales.

Figura 12. Invasion de areas estratégicas, de ronda, en donde se realizan

actividades de agricultura, ganaderia, tala y quema, acciones que denuncia la
comunidad. Fotos Autor del Proyecto.

A la par de lo encontrado en la observacion directa, en el analisis de la cantidad de
agua que oferta el recurso hidrico en relacion con la demanda de la poblacion (ver
problema) y con los documentos revisados, segun el (POMCA, 2006), de igual forma
expresa la problematica encontrada en la microcuenca del Rio Balsillas, (a la cual
pertenece el Rio Botello o Rio los Andes), ocupando un area de 62.442 hectareas que
equivalen al 10,6%, del total de la cuenca del Rio Bogota, cuyo total es de 589.143
hectareas. Se encuentra, que en los aspectos fisicos se presenta tendencia al aumento
del régimen torrencial, por disminucion en la infiltracion, aumento de riegos, para
satisfacer las necesidades de los usuarios; asimismo, tiene grandes areas erosionadas
y pobre reforestacion, excesivo uso de aguas subterraneas, falta de cultivos
planificados; en lo relacionado al saneamiento bdasico se encuentra que existen
vertimientos de aguas residuales domésticas, las industrias de flores afectan la calidad
del agua, falta implementacién de tecnologias limpias en industrias y en zonas de
cultivos lo que conlleva a generar impactos ambientales de magnitud media.
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7.1.3 Observacion directa

El 10 de septiembre del afo 2010, se realiza el recorrido sobre el area de influencia del
proyecto, con el Técnico Fernando Acosta, representante de la Empresa de Aguas del
Occidente Cundinamarqués SAS ESP. Se recorre la mayor parte del cauce del Rio los
Andes o Botello y de la misma manera, el cauce de las principales quebradas. La
experiencia del sefior Fernando Acosta sobre la microcuenca es de aproximadamente
15 afios, por lo tanto, el recorrido se centra en sectores criticos, donde ocurren los
mayores impactos sobre el recurso. Por ende, a través de la observacion registrada por
medio de fotografias, se pudo captar la situacion de la microcuenca. A continuacion, se
mencionan los principales impactos positivos encontrados:

-Zonas de reserva adquiridas por el acueducto

-Cercado en algunas areas de la ronda

-Almacenamiento y transporte de una parte de aguas residuales, a planta de
tratamiento.

Principales impactos negativos encontrados:

-Vertimiento de aguas residuales

-Invasion de rondas y areas estratégicas como nacientes
-Cultivos y pastos que no respetan las rondas

-Ganado pastando sobre el rio

-Residuos sdlidos sobre la orilla del rio

-Bajo porcentaje de bosque nativo

-Grandes areas de pastos y cultivos

-Mangueras y tubos para extraer agua de los cauces

-Areas sembradas con especies foraneas como pino y eucalipto
-Presencia de industria de flores, Ecopetrol y BIO D entre otras

7.1.4 Visualizacion de la situacion del recurso hidrico en la microcuenca alta del
Rio Botello en el municipio de Facatativa, desde la apreciacion de la comunidad.

Con el proposito de confirmar los resultados obtenidos al revisar la informacion
secundaria, Yy la observacion directa, se recurre a las entrevistas, realizadas a 4
personas que se encuentran recibiendo los servicios ambientales de la cuenca, este
trabajo se realiz6, a la par con las salidas de campo (visitas realizadas a la regién, por
parte del autor del presente trabajo).

A continuacién se presenta la lista de las personas que participaron en las entrevistas
(ver Tabla 12), asimismo, un resumen de las preguntas formuladas. En primer lugar se
entrevistd al sefior Fernando Acosta el 7 de Diciembre del afio 2009, su ocupacion esta
relacionada con la Empresa, Aguas del Occidente Cundinamarqués SAS ESP y su
cargo es el de Técnico de Protecciéon de Cuencas. En segundo lugar se entrevistan 3
actores clave, habitantes de la zona rural en la microcuenca alta: el sefior Jesus
Marcial, quien cumple la funcion de fontanero en uno de los acueductos veredales, el
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sefor Leiber Mendoza, es presidente de la junta de accién comunal de una de las
veredas y por ultimo se entrevista al sefor José Alfonso, su oficio es el de agricultor.

Tabla 12. Personas Entrevistadas.

Entrevistado Identificaciéon en la matriz
Fernando Acosta 1
Jesls Marcial 2
Leiber Mendoza 3
José Alfonso 4

Tabla 13. Resumen de entrevista semiestructurada, a 7 preguntas.

Pregunta 1 2 3 4
A. Presencia de Instituciones encargadas de administrar S | Av | Av Av
los recursos naturales
B. Se observa agotamiento de los recursos naturales S S S S
C. Se observa afectacion del recurso hidrico S S S S
D. Existe tratamiento de aguas residuales S | Av | Av Av
E. Existe capacitacion del manejo de agroquimicos y Av | N N N
recipientes
F. Existe monitoreo constante de los caudales del rio N N N N
G. Se presenta seguimiento de los proyectos N N N N

Convencién utilizada: Se cumple: S. No se cumple N. Algunas veces: Av.

En las entrevistas (ver Tabla 13), la primera pregunta se encuentra relacionada con la
presencia en la region de las instituciones encargadas de administrar el recurso hidrico,
en la cual la mayoria de las personas responde: que su presencia y desarrollo de
estrategias no es permanente. En este orden de ideas, en la segunda pregunta, se
cuestiona sobre el agotamiento de los recursos naturales, a lo cual, todos los
entrevistados estan de acuerdo y responden afirmativamente. Analogamente en la
pregunta tres, se plantea si hay afectacion del recurso hidrico, a lo cual, todos los
entrevistados aseveran que si. En la pregunta numero cuatro, se cuestiona sobre el
tratamiento de aguas residuales, en la cual la mayoria de entrevistados expresan que
algunas veces se presenta y ésto se debe: a que se han desarrollado actividades en
las que algunos predios han optado por la implementacion de pozos sépticos y otros de
tanques recolectores de donde un camion cisterna, transporta los residuos liquidos a la
planta de tratamiento de aguas residuales del municipio. En la pregunta cinco, se
interroga sobre si existe capacitacion para manejar los agroquimicos, para la cual, la
mayoria de los entrevistados responden que no. En la pregunta seis, se trata el tema
sobre el monitoreo constante de los cursos de agua en la microcuenca alta, igualmente
la mayoria coinciden al confirmar que no. Del mismo modo, para la pregunta siete,
sobre el seguimiento de proyectos que se encuentran relacionados con el recurso
hidrico, todas las personas entrevistadas, incluyendo aquellas que laboran en las
instituciones encargadas de administrar la microcuenca, afirman que no. Por lo tanto,
de acuerdo a lo respondido por las personas entrevistadas y a lo visualizado en las
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visitas a la region, se ratifica lo encontrado en la revision de documentos secundarios,
coincidiendo en la mayoria de los temas planteados.

7.2 Fase 2. Andlisis de la gestion integral del agua, contraste entre la oferta y la
demanda del recurso hidrico, en el presente y futuro mediante herramientas
estadisticas y las curvas de probabilidad de excedencia.

En la presente fase se deduce la demanda que se genera sobre el recurso hidrico en la
microcuenca alta del Rio Botello, a través de la informacion secundaria encontrada en
las instituciones que se encargan de administrar el ambiente. En primer lugar se
utilizan una serie de matrices, en las que se obtiene la demanda domiciliaria, en cada
una de las veredas (La Tribuna, La Selva, San Rafael y Mancilla), que tienen influencia
en la microcuenca alta; posteriormente se consigue la cantidad de agua que se
consume en las diferentes actividades antropicas, en las que se especifica: el sector
agricola, pecuario, y se finaliza con la deduccion de la demanda de agua realizada por
el sector industrial.

Los médulos de consumo para los diferentes usos del recurso hidrico, en el area
comprendida por las cuencas de los Rios: Bogota, Ubaté y Suarez, y que estan
directamente relacionados con la region que se esta analizando, se encuentran
definidos en el Acuerdo 31 de septiembre de 2005, por la Subdireccion de Gestidon
Ambiental de la CAR.

De la misma manera, se construyen las curvas de probabilidad de excedencia,
recurriendo para este propdsito al uso de herramientas estadisticas, con las que se
estima el tiempo en que el caudal de un curso de agua es igual o mayor a cierto valor,
bajo el principio que lo ocurrido en el pasado pueda esperarse en el futuro, siempre y
cuando persistan las mismas condiciones (Razuri, Rosales, Romero, Juarez,
Hernandez y Brisefio, 2007, citando a (Duque, 2000), (Brisefio 1978)), estos procesos
basados en los registros de caudales obtenidos por la CAR.

7.2.1 Demanda domiciliaria de agua

El consumo doméstico se calcula a partir de mdédulos de consumo promedio, que se
estiman teniendo en cuenta el piso térmico y el tamafo de la poblacion I/hab/dia , por lo
tanto, para la regién que se esta trabajando, la cual se encuentra en un piso térmico
frio, con un tamafio de poblacién menor a 5.000 (Tomado de Planeacion Municipal),
hallandose en el sector rural, por lo tanto el médulo de consumo doméstico adoptado
para éste trabajo es de 125 I/hab/dia (ver Tabla 14 -15).

Tabla 14. Médulos de consumo doméstico.

Piso Térmico Tamarfo Poblacién Consumo l/hab/dia
Urbano Rural
Frio <5.000 150 125
5.001 a 10.000 165 125
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10.001 a 20.000 180 125

> 20.001 200 125

Templado <5.000 165 135
5.001 a 10.000 180 135

10.001 a 20.000 190 135

>20.001 200 135

Calido <5.000 190 140
5.001 a 10.000 200 140

10.001 a 20.000 210 140

>20.001 220 140

Fuente: CAR.

De acuerdo a los documentos revisados, se puede deducir que la vereda Mancilla y la
Tribuna, al tener mayor numero de habitantes, el uso doméstico de agua es el mas alto
y corresponde a 0,0014 m3 /s, en tercer lugar se encuentra la vereda San Rafael, con
un consumo de agua de 0,0012m?s y finalmente con menor niimero de habitantes se
encuentra la vereda la Selva con un consumo de 0,00025 m*/s, en consecuencia la
sumatoria del uso doméstico para las cuatro veredas es de 0,0042 m*/s, siendo este un
caudal bastante alto en comparacion con la oferta que maneja el recurso hidrico y que
se vera mas adelante al analizar la sumatoria del uso consuntivo, en la region (ver
Matriz 15).

Matriz 15. Uso doméstico.

Vereda Numero de Demanda de Demanda Porcentaje
habitantes aguarural domiciliaria % demanda
por vereda I/hab-dia de agua de agua

rural m%s
La Tribuna 979 125 0,0014 33,33
La Selva 177 125 0,00025 5,95
San Rafael 835 125 0,0012 28,57
Mancilla 1.010 125 0,0014 33,33
Total 3.001 0,0042 100

Demanda Domiciliaria de Agua

M La Tribuna
M La Selva
San Rafael

® Mancilla
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Figura 13. Demanda domiciliaria de agua
7.2.2 Demanda agricola del recurso hidrico

A continuacion se deduce el uso agricola, cuyos datos del numero de hectareas por
cultivo en cada vereda, fueron consultados en la Secretaria de Agricultura Desarrollo y
Medio Ambiente, en el documento PAM, (Formulacién Participativa del Plan
Agropecuario Municipal) y del mismo modo la informacion de pastos existentes, es una
informacién que se coteja con el Plano R-6 (Usos del Suelo) del Plan de Ordenamiento
Municipal del afio 2002.

7.2.2.1 Demanda agricola del recurso hidrico en vereda La Tribuna.

Se encuentra que en la vereda La Tribuna, los cultivos mas representativos son: papa,
repollo, fresa, maiz y arveja, de los cuales el mayor numero de hectarea sembrado es
el de papa con 38 ha, que corresponde a una demanda de 0.0038 m®s y el de menor
numero de hectareas sembradas es el de repollo con 5 ha, que corresponde a un
consumo de 0.0005 m®s en este contexto, los datos obtenidos surgen al desarrollar la
férmula respectiva y el médulo para todos los cultivos se generaliza en 10 l/s/ha. (ver
Msatriz 16), De donde se obtiene un total de uso agricola en esta vereda de 0.0086
m°/s.

Matriz 16. Uso agricola del recurso hidrico en vereda La Tribuna.

Producto Ndmero de ha Médulo Demanda de Porcentaje

l/siha agua m®/s %

Arveja 11 0,10 0,0011 12,79

Fresa 9 0,10 0,0009 10,46

Maiz 23 0,10 0,0023 26,74

Papa 38 0,10 0,0038 44,18
Repollo 5 0,10 0,0005 5,8
Total 86 0,0086 100

Demanda agricola de agua por cultivo, vereda La Tribuna
m3/s

0,0005

M Arveja

M Fresa

M Maiz
0,0023

M Papa

M Repollo
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Figura 14. Demanda agricola de agua, vereda la Tribuna
7.2.2.2 Demanda agricola del recurso hidrico en vereda La Selva

En la vereda La Selva es donde menor area de cultivos existe, encontrandose un total
de 45 hectareas y los principales cultivos son: fresa, haba, maiz y papa en la cual
analogamente que en la vereda la Tribuna, el cultivo con mayor cantidad de hectareas
de siembra es la papa con 24 ha, y el mas escaso es el haba con 1 ha, de tal manera,
que al desarrollar la férmula para hallar el uso agricola de cada uno de estos cultivos,
se encuentra que el de papa presenta una demanda de 0,0024 m*/s y la demanda del
cultivo de haba se encuentra en 0,0001 m®s, realizando la respectiva sumatoria de
cada de uno de los cultivos se obtiene un total de 0,0045 m®/s, siendo ésta la menor en
las cuatro veredas (ver Matriz 17).

Matriz 17. Uso agricola, vereda La Selva.

Producto Numero de ha | Modulo I/s/ha Demanda de Porcentaje
agua m®/s %
Fresa 10 0,10 0,001 22,22
Haba 1 0,10 0,0001 2,22
Maiz 10 0,10 0,001 22,22
Papa 24 0,10 0,0024 53,33
Total 45 0,0045 100

Demanda agricola de agua por cultivo, vereda La Selva, m3/s

0,0001 M Fresa
M Haba
i Maiz

M Papa

Figura 15. Demanda Agricola de agua, vereda la Selva.

7.2.2.3 Demanda agricola del recurso hidrico, vereda San Rafael

La vereda San Rafael, es la vereda con mayor numero de hectareas de cultivo la cual
posee un total de 100 hectareas, los cultivos mas representativos son: la acelga,

arveja, coliflor, estrella, fresa, lechuga, maiz, papa, repollo, y zanahoria, de los cuales,
los de mayor numero de hectareas sembradas son: fresa y papa, correspondiéndole a
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cada uno una demanda de 0,0025 m®/s y los cultivos con menor numero de hectareas
son: coliflor y estrella, a los que corresponde el uso del recurso hidrico de 0,0001 m3/s
a cada uno, en total la demanda de agua para la vereda es de 0,01 m*/s, siendo ésta
la mayor en las cuatro veredas, (ver Matriz 18).

Matriz 18. Demanda agricola, vereda San Rafael

Producto Numero de ha | Modulo l/s/ha Demanda de Porcentaje
agua m¥s %
Acelga 3 0,10 0,0003 3
Arveja 9 0,10 0,0009 9
Coliflor 1 0,10 0,0001 1
Estrella 1 0,10 0,0001 1
Fresa 25 0,10 0,0025 25
Lechuga 8 0,10 0,0008 8
Maiz 18 0,10 0,0018 18
Papa 25 0,10 0,0025 25
Repollo 3 0,10 0,0003 3
Zanahoria 7 0,10 0,0007 7
Total 100 0,01 100
Demanda agricola de agua, por cultivo en la vereda San Rafael m3/s
H Acelga
M Arveja
H Coliflor
M Estrella
M Fresa
H Lechuga
M Maiz
M Papa
i Repollo
H Zanahoria

Figura 16. Demanda agricola de agua, vereda San Rafael.
7.2.2.4 Demanda agricola del recurso hidrico, vereda Mancilla

En la vereda Mancilla, se encuentra que el total de cultivos ocupa un area de 65
hectareas, en la que los cultivos que predominan son: el ajo, arveja, fresa, lechuga,
papa, repollo, uchuva y zanahoria, de estos también el cultivo de mayor areas
sembradas es la papa con 23 hectareas que corresponde a una demanda de 0,0023
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m®/s, y el de menor nimero de hectareas es el ajo con 1 ha, del cual su demanda
equivale a 0,0001 m?s, al realizar la sumatoria de todos los cultivos de la vereda se
obtiene un total de 0,0065 m*/s (ver Matriz 19).

Matriz 19. Demanda agricola vereda Mancilla.

Producto Numero de ha | Modulo I/s/ha | Demanda de Porcentaje
agua m®/s

Ajo 1 0,10 0,0001 1,5
Arveja 14 0,10 0,0014 21,53
Fresa 11 0,10 0,0011 16,92
Lechuga 2 0,10 0,0002 3,07
Papa 23 0,10 0,0023 35,38
Repollo 2 0,10 0,0002 3,07
Uchuva 2 0,10 0,0002 3,07
Zanahoria 10 0,10 0,0010 15,38
Total 65 0,0065 100

Demanda agricola de agua por cultivo en la vereda Mancilla m3/s

0,0001

0,0002 0,00i HAjo
0,0002 M Arveja

M Fresa

M Lechuga

M Papa

u Repollo

M Uchuva

i Zanahoria

Figura 17. Demanda agricola de agua en vereda Mancilla.

7.2.2.5 Demanda agricola general de agua en las veredas de la microcuenca alta
del Rio Botello

De la region en estudio, se encuentra que la vereda con mayor numero de hectareas
en cultivos corresponde a San Rafael con 100 ha, en segundo lugar se encuentra la
Tribuna, en tercer lugar Mancilla con 65 ha y en cuarto lugar, La Selva con 45 ha, de
las cuales San Rafael posee la mayor demanda del recurso hidrico que equivale a 0,01
m3/s y la Selva posee la demanda mas baja, la cual equivale a 0,0045 m>/s, al realizar
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la sumatoria de la demanda de agua por uso agricola, se encuentra que en total las
cuatro veredas consumen 0,0296 m®/s del recurso (ver Matriz 20).

Matriz 20. Demanda agricola general de agua en las veredas de la microcuenca
alta del Rio Botello.

Vereda Numero de Demanda Porcentaje
ha agricola %
general de
agua m¥s
La Tribuna 86 0,0086 29,05
La Selva 45 0,0045 15,20
San Rafael 100 0,01 33,78
Mancilla 65 0,0065 21,95
Total 296 0,0296 100

Demanda Agricola general de agua, por vereda m3/s

M La Tribuna
M La Selva
i San Rafael

H Mancilla

Figura 18. Demanda agricola de agua por vereda.
7.2.3 Demanda de agua en el sector pecuario.

Para el presente item, los datos relacionados con el numero de cabezas de ganado
vacuno, fueron consultados en Fedegan y esta informacién se coteja con el Plano R-6
(Usos del Suelo) del Plan de Ordenamiento Municipal del afio 2002. Por lo tanto se
encuentra que la vereda Mancilla, es la que mayor numero de cabezas de ganado
vacuno posee, la cual corresponde a 2.597 y la que menor cantidad de cabezas de
ganado maneja es la vereda la Tribuna, con un numero de 747, para los cuales se
asume el modulo por cabeza, que segun la CAR, corresponde a 0,000289 I/s/cabeza,
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por lo tanto, aplicando la férmula respectiva, en Mancilla la demanda de agua
corresponde a 0,0004164 md/s y en la Tribuna corresponde a 0,0002158 m*/s,
consecuentemente al realizar la sumatoria de la demanda de agua en todas las

veredas, se obtiene un total de 0,0019242 m®/s(ver Matriz 21).

La Matriz 21. Demanda del sector pecuario.

Vereda Numero de Modulo Demanda de Porcentaje
cabezas por cabezas agua pecuario
vereda manejados m®/s
I/s/cabeza
bovino
La Tribuna 747 0,000289 0,0002158 11,21
La Selva 1.874 0,000289 0,0005415 28,14
San Rafael 1.441 0,000289 0,0004164 21,64
Mancilla 2.597 0,000289 0,0007505 39,00
Total 6.659 0,0019242 100
Fuente. Sistema de Informacion Técnica de FEDEGAN.
Demanda de agua, sector pecuario m 3/s
0.0002158
M La Tribuna
M La Selva
San Rafael
. DB - H Mancilla

Figura 19. Demanda de agua sector pecuario.
7.2.4 Demanda industrial.

El consumo Industrial se deduce del formato solicitado a la CAR, sobre concesiones
vigentes en el municipio de Facatativa, en el cual se relaciona la demanda para cada
vereda, encontrando que la unica vereda en la que aparece otorgada concesion de
demanda solicitado por la industria, es La Selva, cuyo caudal demandado corresponde
a 0,00013m?/s, en las otras veredas segtin el reporte de la CAR no aparece concesion.
Cabe mencionar que en el POT figura que: dada la situacion de escasez por la que
atraviesa esta region, se prohibe la instalacion de industrias de cualquier tipo (ver
Matriz 22).
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Matriz 22. Consumo industrial.

Vereda Demanda Demanda Porcentaje
I/s consumo
Industria
m*/s
Tribuna 0 0 0
La Selva 0,13 0,00013 100
San Rafael 0 0 0
Mancilla 0 0 0
Total 0,13 0,00013 100

Demanda consumo Industria
o8
H Vereda
M La Tribuna

La Selva

0,00013 M San Rafael

Mancilla

Figura 20. Demanda de agua en el sector industrial
7.2.5 Demanda de agua total en cada vereda

En la demanda total para todas las veredas, se encuentra que la mayor atafie a San
Rafael, corresponde a 0,01161 m®/s, seguida por la Tribuna con 0,01021 m?%s,
posteriormente se encuentra Mancilla con 0,00865 m®s X finalmente la menor
demanda corresponde a la Selva, con 0,00542 m°/s (ver Matriz 23).
Consecuentemente, la sumatoria de la demanda de todas las veredas, arrojan como
resultado un caudal de 0,03589 m®s, por lo tanto, al comparar el presente valor con el
caudal medio mas alto que se registra en el aino 2004, en el mes de mayo, con un
valor de 0,892 m%/s, se deduce que la demanda de las cuatro veredas es alto y su
diferencia seria de 0,8561 m®s, y si se realiza la comparacién con el caudal que la
planta de acueducto requiere para solucionar la demanda de la poblacion, se encuentra
que mensualmente es de 542.647m>, los cuales equivalen a 0,209 m®/s, por lo tanto,
realizando la diferencia, su resultado seria 0.65611 m®s, que es el caudal que oferta el
rio aguas abajo, cabe resaltar que el caudal medio mas alto, no se mantiene constante
y s6lo se presenta en épocas de invierno (ver problema).
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Entre tanto, para el caudal mas bajo registrado en el afio 2000, que corresponde a
0,003 m*/s, se deduce que no supliria la demanda, de las cuatro veredas ubicadas en
la microcuenca alta la cual es de 0,03589 m°/s.

Si se realiza el mismo ejercicio, partiendo de la sumatoria del caudal de demanda en
las cuatro veredas que es de 0,03589 m?®/s, y diferenciando de éste, la demanda de
aguas subterraneas que se encontrg, de los caudales que la CAR ha concesionado en
el area de trabajo, se halla que sélo se han otorgado para la vereda San Rafael en los
usos; domiciliar 0,00001 m%/s, agricola 0,00084 m®/s y pecuario 0,00001 m®/s, para un
total de 0,00086 m®/s; para la vereda Mancilla se han permitido concesiones en uso
domiciliar de 0,00072 m®s y agricola 0,00443 m®/s, para obtener una sumatoria de
0,00515 m®/s. Consecuentemente, para esta zona se obtiene que la demanda total de
agua subterranea equivale a 0,00601 m®/s ( ver Matriz 29), al realizar la diferencia con
la demanda de agua superficial el resultado es de 0,02988 m®/s. Si al caudal medio
mas alto registrado que fue de 0,892 m®/s, se sustrae la diferencia anterior, su
resultado seria de 0,8621 m®/s, sin embargo, para el caudal mas bajo registrado que
fue de 0,003 m?/s, si se extrae la diferencia de 0,2988 m®/s, se deduce que haria falta
un caudal de 0,02688 m®/s, para suplir las necesidades sélo de las veredas con las que
se esta trabajando.

Cabe destacar, antes de realizar cualquier aseveracion que aunque en el recorrido
realizado por la microcuenca se encontraron conexiones fraudulentas, también es
evidente que a muchos de los habitantes de la regidon se les han otorgado concesiones
de aguas subterraneas, con las cuales resuelven parte de sus requerimientos, por lo
que, el caudal calculado en la demanda de usos consuntivos desciende un poco, de la
misma manera, continua siendo mayor que las ofertas mas bajas registradas y se
deduce entonces que el municipio se encuentra con indice de escases alto. Aunque se
revisaron todos los documentos relacionados con el tema, no se encuentra un
monitoreo constante de estas concesiones subterraneas, por lo tanto, este aspecto
queda planteado para otros trabajos de investigacion que se realicen en el futuro.

Matriz 23. Total demanda del recurso hidrico por vereda.

Vereda Demanda | Demanda | Demanda Demanda Total
domiciliaria | agricola de agua consumo demanda
de agua general pecuario Industria | por vereda
rural m*s | de agua m3/s m3/s
m/s
Tribuna 0,0014 0,0086 0,0002158 0 0,01021
La Selva 0,00025 0,0045 0,0005415 0,00013 0,00542
San Rafael 0,0012 0,01 0,0004164 0 0,01161
Mancilla 0,0014 0,0065 0,0007505 0 0,00865
Total 0,0042 0,0296 0,0019242 0,00013 0,03589
demanda
por sector
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Total demanda por vereda

M Tribuna

M La Selva
. 001161 San Rafael
‘ ® Mancilla

Figura 21. Demanda de agua total en cada vereda

7.2.6 Demanda encontrada para cada uso, deducido a partir de las concesiones
vigentes entregadas por la CAR, 2011.

Realizando el respectivo cotejo, se encuentra que existen diferencias en la demanda
obtenida, de acuerdo a la informaciéon tomada en cada una de las instituciones
(Alcaldia, Fedegan, Secretaria de Desarrollo Agricola y Medio Ambiente, Acueducto
Municipal y CAR) que se encuentran relacionadas con los usos del recurso hidrico,
frente a la demanda deducida de las concesiones entregadas por la CAR, por lo tanto,
para la vereda Tribuna (ver Matriz 23), la demanda total hallada al consolidar las
demandas de los diferentes sectores (domiciliario, agricola, pecuario e industrial), se
encuentra en 0,01021 m®/s, de tal modo que la demanda obtenida de las concesiones
vigentes de la CAR (ver Matriz 24) es de 0,00147 m®/s, de donde se obtiene una
diferencia de 0,00874 m®s. De igual manera en la vereda San Rafael la demanda total
hallada se encontré que es de 0,01161 m*/s (ver Matriz 23), por lo tanto se presenta un
volumen bien diferenciado, porque en la demanda segun la CAR, es de 0,00062 m®/s
(ver Matriz 25), resultando una diferencia de 0,01099 m®s. Asimismo, en la vereda La
Selva, la demanda total en todos los usos, basados en la informacion existente en las
instituciones, es de 0,00542 m®s (ver Matriz 23), presentandose una divergencia,
porque en la demanda encontrada segun la CAR, corresponde a 0,00053 m°/s (ver
Matriz 26), resultando una diferencia de 0,00489 m®s. Analogamente en la vereda
Mancilla, la demanda total estimada para todos los usos y basados en la informacion
existente en las instituciones, es de 0,00865 m®s (ver Matriz 23), mostrando un
volumen bien diferenciado, porque en la demanda segun la CAR es de 0,00086 m*/s
(ver Matriz 27), resultando una diferencia de 0,00779 m?/s.

Con lo anterior se concluye que la demanda obtenida en el POMCA, la cual resulta de
las concesiones entregadas por la CAR, presentan un margen de error desfasado, por
lo cual nuevamente se reitera que para tomar decisiones de manejo de la disponibilidad
hidrica, frente a estas bases de datos, resulta afectada la administracion de los
servicios ambientales que presta la microcuenca y en la misma medida, se impacta la
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calidad de vida de los usuarios debido a la inequidad y desorganizaciéon que se

demuestra al no tener claridad en los balances hidricos.

Matriz 24. Demanda total para cada uso en la vereda La Tribuna, segun

concesiones, CAR

Uso Demanda m®/s | Porcentaje %
Domiciliario 0,00124 84,35
Agricola 0,000059 4,01
Pecuario 0,00018 12,24
Total 0,00147 100

5,9E-05

Demanda m3 /s para cada uso vereda La Tribuna

0,00018

H Domiciliario
M Agricola

H Pecuario

Figura 22. Demanda para cada uso en la vereda La Trinbuna, segin concesiones,

CAR.

Matriz 25. Demanda total para cada uso en la vereda San Rafael, segun

concesiones, CAR

Uso Demanda m*/s | Porcentaje
Domiciliario 0,00002 3,22
Agricola 0,00058 93,54
Pecuario 0,00002 3,22
Total 0,00062 100
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Demanda para cada uso vereda San Rafael

- 2E-05
2E-05 N

r

M Domiciliario
M Agricola

4 Pecuario

Figura 23. Demanda para cada uso vereda San Rafael. Segun concesiones, CAR

Matriz 26. Demanda total para cada uso en la vereda La Selva, segun
concesiones, CAR

Uso Demanda m®/s | Porcentaje
Domiciliario 0,00001 1,88
Agricola 0,00052 97,92
Pecuario 0,00001 1,88
Total 0,000531 100

Demanda para cada uso vereda La Selva

1E-05 r 1E-05

E Domiciliario
H Agricola

I4 Pecuario

Figura 24. Demanda para cada uso vereda La Selva. segun concesiones, CAR

106



Matriz 27. Demanda total para cada uso en la vereda Mancilla, segun

concesiones, CAR

Uso Demanda m®/s | Porcentaje
Domiciliario 0,00002 2,30
Agricola 0,00075 86,40
Pecuario 0,000098 11,29
Total 0,000868 100

Demanda para cada uso vereda Mancilla

9,8E-05

2E-05

H Domiciliario
H Agricola

& Pecuario

Figura 25. Demanda para cada uso vereda Mancilla. segun concesiones, CAR

Matriz 28. Demanda total para cada vereda, segun concesiones, CAR.

Vereda | Demanda m®s | Porcentaje
La Tribuna 0,00147 42,13
San Rafael 0,00062 17,77

La Selva 0,000531 15,21
Mancilla 0,000868 24,87
Total 0,003489 100
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Demanda total para cada vereda segln concesiones
de la CAR

H La Tribuna

0,000531 M San Rafael

H La Selva

B Mancilla

Figura 26. Demanda total de agua para cada vereda. Segun concesiones, CAR
7.2.7 Demanda total de agua subterrdnea en todas las veredas.

Aunque el presente documento no esta centrado en el tema de aguas subterraneas,
cita en este contexto los caudales que la CAR ha concesionado en el area de trabajo,
encontrando que solo se han otorgado para la vereda San Rafael en los usos;
domiciliar 0,00001 m®'s, agricola 0,00084 m®/s y pecuario 0,00001 m*/s, para un total
de 0,00086 m’/s, y para la vereda Mancilla se han concedido concesiones en uso
domiciliar 0,00072 m%s, agricola 0,00443, para obtener una sumatoria de 0,00515
m®/s, (ver Matriz 27, Figura 26).

Matriz 29. Demanda de aguas subterraneas en las veredas.

Vereda Demanda m®/s | Porcentaje
La Tribuna
San Rafael 0,00086 14,30
La Selva
Mancilla 0,00515 85,69
Total 0,00601 100
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Demanda total de agua subterranea en todas las
veredas seguin concesiones CAR

M La Tribuna
M San Rafael
La Selva

B Mancilla

Figura 27. Demanda total de agua subterranea en todas las veredas.
7.2.8. Curvas de probabilidad de excedencia.

Las curvas se construyen bajo el fundamento de herramientas estadisticas de
pronostico y tienen por objeto, estimar el tiempo en que el caudal de un curso de agua,
es igual o mayor a cierto valor, teniendo en cuenta los registros historicos, los cuales
se puedan reflejar en el futuro, siempre y cuando persistan las condiciones similares,
por lo tanto, se determina la probabilidad, que un caudal se presente en determinado
porcentaje de tiempo. Los caudales se obtienen del monitoreo que realiza la CAR en el
Rio Botello, en un periodo de once anos (1999-2009), durante todos los doce meses
del afo.

En primer lugar, se realiza un contraste entre los caudales registrados por la CAR, con
la demanda obtenida por el uso de agua en la cuenca alta, la cual se encontré que es
aproximadamente de 34.89 I/s, de donde se deduce que en periodos secos
especialmente en los meses de junio, julio y agosto, el caudal del rio en ocasiones se
encuentra por debajo del caudal de demanda, por lo tanto, el indice de escases es alto
(ver figura 28).
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Figura 28. Contraste entre los caudales obtenidos de registros historicos y la
demanda por uso en la microcuenca alta del Rio Botello.
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De acuerdo a la probabilidad encontrada se deduce que: En los periodos humedos
(marzo, abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre) de cada afo, el caudal ofertado
por el Rio Botello, se encuentra por encima del caudal demandado por las diferentes
actividades antrépicas que se desarrollan en la microcuenca alta. No obstante, en los
periodos secos, los caudales descienden a tal punto, que se encuentran por debajo del
caudal de demanda, generando consecuencias para el abastecimiento de la poblacion.
El caudal minimo pronosticado, frente a condiciones similares es de 88.66 I/s en el mes
de octubre y el caudal maximo es de 683.16 I/s en el mes de junio. Y el caudal
promedio seguro es de 357.81 I/s, del cual el 10% corresponde a la demanda
ecologica, por lo tanto, ésta seria de 35,781 I/s y el caudal promedio corresponde a
322.02 /s, que frente a una demanda aproximada de 35.89 I/s en la cuenca alta el
caudal sobrante seria de 286.1 I/s (ver Matriz 29 y Figura 29).

La presente fase se conecta directamente con los antecedentes del problema, capitulo
anterior, en el que se complementa el analisis y discusion, citando aspectos que se
encuentran relacionados con la situacion de la microcuenca del Rio Botello, (impactos
negativos e indice de escasez, entre otros), y la gestion que se aplica en ella, desde las
instituciones encargadas de administrar el recurso hidrico. En la misma medida: se
visualizan las estrategias que se han implementado, que se encuentran pendientes,
las falencias que se hallan en las instituciones por la escases de recursos financieros y
humanos (ver Antecedentes del Problema). Siendo estos, aspectos que se corroboran
en las entrevistas con el personal de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado, el
Técnico José Fernando Acosta, analogamente en las entrevistas realizadas a los
lideres comunitarios y en la observacion directa.
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Matriz 30. Probabilidad de Excedencia.

Meses Caudales Promedio | Promedio Mévil Promedio Mévil Ponderado Suavizado Exponencial
1 203
2 182 203
3 421 198,8
4 729 268,66 305 243,24
5 740 444 535,166 340,392
6 252 630 683,166 420,313
7 85 573,66 494,166 386,65
8 70 359 249,833 326,32
9 111 135,66 105,333 275,056
10 436 88,66 93 242,245
11 942 205,66 266,666 280,996
12 613 496,33 634,833 413,196
1000
800 /\
600 / \ / \‘_ Caudales promedio
/ \ / Promedio Movil
400
Z Promedio Mévil Ponderado
200 - \\ \L/ Suavizado Exponencial
0 T T T T T T T T T T T )
2 3 4 6 7 8 10 11 12

Figura 29.Curvas de Excedencia.
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7.2.9 Calidad del agua superficial en la microcuenca del Rio Botello.

Para analizar la calidad del agua, se recurre a los registros tomados por la planta de
acueducto del municipio, en el afo 2009, y se deducen los promedios de los
parametros para cada mes. Los andlisis de agua cruda son realizados a diario en
diferentes horas del dia y para el presente trabajo se tienen en cuenta los resultados de
las muestras tomadas en el sector denominado Gatillo cero. Los resultados de los
analisis son promediados en una matriz y comparados con los criterios de calidad
admisibles, para la destinacion del recurso a proceso de potabilizacion y consumo
humano, fundamentados con la normatividad Colombiana (Decreto 1594 de 1984 y
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, Seccién I,
Titulo C— RAS 2000). Aunque para algunos meses no se registran los respectivos
analisis, el promedio encontrado en comparacion con los limites sugeridos por la
normatividad indican que algunos rebasan estos criterios, por lo tanto se requiere de
tratamientos mas especificos. Por ejemplo, en fenoles el promedio es de 0.485 mg/I,
el cual rebasa el limite establecido, que se encuentra 0.002mg/l, de la misma manera
el promedio de DBO es de 29 mg/l y lo establecido es de 2.5-4 mg/l por dia, para una
fuente deficiente segun RAS (ver Matriz 30).

La situacion de la microcuenca se conoce a través de: el acopio de informacion,
documentos revisados, observacion directa, entrevistas, y posteriormente la
sistematizacion y analisis, desde donde se visualiza que la hipotesis planteada es
verdadera: La gestién ambiental integral del agua, realizada en la microcuenca alta del
Rio Botello, no ha contribuido con el cuidado y la distribucion del recurso hidrico con
equidad, en la poblacién que la demanda. Dado lo anterior, a continuacién se formula la
propuesta, que tiene por objeto esbozar estrategias que contribuyan con el manejo
eficiente de la oferta y demanda del agua en la microcuenca alta del Rio Botello
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Matriz 31. Resultados de los analisis de la calidad del agua cruda, antes de ingresar a la planta de acueducto en
el afio 2009, y comparacién con los parametros estimados por la normatividad.

DBO Sodio DQO Oxigeno Color Conductividad Manganeso
Fluoruros Fenoles
MES mg/l mg/l mg/l disuelto micromhos/cm mg/l PH
mg/| 9 mg/| mg/l Real (UPC) ( ) 9
Enero 10 0 19 5,9 26 55 0,2 6,90
Febrero 11 0 11 6,5 15 55 0,1 7,00
Marzo 156 0 13 6,3 46 41 0,28 6,30
Abril 36 0 30 6,3 30 56 0,3 7,00
Mayo 10 0 26 6,7 20 50 0,36 6,90
Junio 23 0 38 7.3 19 43 0,122 6,78
Julio
Agosto 0,08 <1 4 0 122 59 22 82 0,21 7,04
Septiembre
Octubre 0,13 1,07 0 18 6,2 32 63,5 0,32 6,5
Noviembre <0,1 0,218 8 0 16 6,7 28,2 154,7 0,253 6,5
Diciembre <0,1 0,167 24 0 38 7,2 30,7 115,5 0,187 7.1
Promedio 0,105 0,485 29 0 33,1 6,5 26,89 71,57 0,2332 6,80
RES,
2115/07 15 6,5-9,0
RAS 2000 <1,2 2,5-4 24 20-40 3,8-10,5
D. 1594-
1984 0,002
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MES

Tuerbiedad | Dureza Hierro Cloruros | Nitritos Nitrato | Amoniaco Olory Sustancias Coli Total Coli Fecal
mg/L mg/L Sabor Flotantes
UNT CaCOs; | mg/L Fe | mg/L CI NO, mg/| mg/|
Enero 4,86 20 0,46 21 0,06 0,54 0,07 Aceptable 0 30 8
Febrero 5,30 16 0,98 17 0,06 2,00 0,04 Aceptable 0 350 180
Marzo 9,80 27 0,55 19 0,05 0,67 0,13 Aceptable 0 80 21
Abril 6,00 16 0,51 15 0,06 -0,20 0,20 Aceptable 0 59 38
Mayo 1,80 22 0,49 15 0,07 0,51 0,19 Aceptable 0 65 24
Junio 2,40 16 0,58 18 -0,03 0,53 0,13 Aceptable 0 85 109
Julio
Agosto 3,11 24 0,27 15 0,05 0,57 0,18 Aceptable 0 194 181
Septiembre
Octubre 5,40 21 0,49 7 0,02 0,42 0,27 Aceptable 0 102 94
Noviembre 6,70 14 0,29 8 0,04 0,52 0,19 Aceptable 0 115 101
Diciembre 6,80 20 0,89 12 0,03 0,52 0,05 Aceptable 0 58 68
Promedio 5,22 20 0,55 15 0,04 0,61 0,15 0,00 114 82
RES,
2115/07 5,00 300 0,30 250 0,10 Aceptable 0 0
RAS 2000 40-150 150-200 Inofensivo 500-5000
10 unidades 20000
D. 1594- Jackson de microorganismos 2000microorganismos
1984 turbiedad 250 1 10 1,00 /100ml /100ml
Fuente: Empresa de Acueducto Municipal de Facatativa
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7.3 Fase 3. Propuesta

Instituciones

Uso
agropecuario
Cuenca dta ‘

RioBotdlo

Dispo nibilidad
y equidad

Enfoque
Ecosistemico

Cuidado de
zon &
estratégicas

Uso
doméstico

Uso
industrial

Figura 30. Aspectos a tener en cuenta en la formulacion de la propuesta. Disefio,
autor del proyecto.

Después de revisar la informacion secundaria existente, deducir la oferta-demanda y
estudiar la gestion integral del agua que se lleva a cabo en la microcuenca alta del Rio
Botello, se realiza el analisis y la discusion de su situacion, se prosigue con el
planteamiento de la tercera fase, la propuesta; como una etapa concluyente del
proceso, en la cual se van a generar elementos de buen uso y aprovechamiento de la
microcuenca.

En esta fase se esboza una perspectiva a seguir y surge a partir de la revisiéon
bibliografica y de la experiencia y pertinencia que autores consultados y citados han
tenido sobre el tema, ya que estas ideas se acoplan a la situacién real de la
microcuenca en la region y del mismo modo, se desarrollan teniendo en cuenta la base
legal, sobre la que deben desplegarse las diferentes acciones que se realicen y que en
un momento dado como lo plantea el IDEAM, que estas trasciendan y puedan dirigirse
a los niveles superiores de cuenca y macrocuenca.

Las acciones planteadas, buscan involucrar una nueva etapa de sinergia, en el uso de
la microcuenca, para que su aprovechamiento y sostenibilidad sea mas eficiente,
porque la propuesta brota de acuerdo a la realidad que se ha observado en ésta y en
otras cuencas, en las cuales la mayoria de acciones que se han propuesto no han sido
cumplidas a cabalidad, reflejandose como consecuencia ausencia de gestion y su
deterioro.
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La microcuenca del Rio Botello, forma parte del Rio Bogota y en su recorrido irriga un
fragmento del sector occidental del departamento de Cundinamarca, también
contribuye con el desarrollo especialmente del municipio de Facatativa, al encontrarse
directamente relacionado con la disponibilidad, requerida en los usos de: domicilio,
agricola, pecuario, industrial y ecosistémico, por lo tanto, es imperativo que su cuidado,
manejo eficiente y control, se desarrollen de la mejor manera.

La propuesta se formula, teniendo en cuenta que el Rio Botello forma parte de la
cuenca del Rio Bogota y que pasa a ser un tributario después de confluir con el Rio
Subachoque, recibiendo entonces el nombre de Rio Balsillas. Encontrando en el
POMCA el planteamiento de algunas estrategias de solucién y como ya se ratifico,
estan por fuera del contexto y la realidad que manifiesta la microcuenca (POMCA,
2005). Por lo tanto, la formulacién de la presente propuesta, se esboza, porque abarca
temas inherentes y mas especificos de la microcuenca del Rio Botello,
consecuentemente contribuye con futuras propuestas de planes y estrategias, que
surjan desde los actores interesados que se encuentran en la region.

Dado lo anterior, a continuacién se trazan las estrategias y acciones relacionadas con
el manejo y aprovechamiento de la microcuenca:

7.3.1 Instituciones

A continuacién se mencionan algunos resultados arrojados, por el analisis realizado a
las instituciones que se encuentran vinculadas con la administracion de la microcuenca
del Rio Botello: escasos recursos econdmicos, humanos y tecnologico, por lo tanto, el
monitoreo y control sobre los recursos naturales inherentes, es insuficiente, en la
misma medida, los planes y estrategias que se formulan no se desarrollan a cabalidad,
lo cual conlleva a desconocer la realidad de la microcuenca, en lo concerniente a su
disponibilidad (oferta) y distribucién (demanda), al uso del suelo y al aspecto
ecosistémico. Dado lo anterior, se procede a citar algunas estrategias que aunque se
encuentran esbozadas para grandes cuencas, no esta de mas, trasladar parte de esa
experiencia e informacion, a la region con la que se trabaja, y a todos los aspectos que
en la presente propuesta se abordan, dado que de igual manera, la microcuenca esta
administrada por: la CAR, Acueducto Municipal, Secretaria de Agricultura y Medio
Ambiente, en este sentido, también esta rodeada de otros actores, como la comunidad
y la industria, cuya sostenibilidad y desarrollo depende de la gestion integral del
recurso hidrico. Asimismo su situacién es analoga a la que se dilucida en otros
contextos mencionados en el Marco Tedrico.

Las instituciones (Ojeda y Arias, 2000), que se encargan de administrar el recurso
hidrico deben actuar en conjunto y del mismo modo coordinar sus actividades,
articulando los procesos de planificacion (Andrade y Navarrete, 2004), como: los
POMCAs, POT, EOT, Planes de Desarrollo Municipal y Departamental, el PGAR vy el
PAT. Sin embargo, aunque se presentan: cambios de gobierno o ausencia de
transparencia en la region, conceptos importados, falta de presupuesto y de personal
calificado, segun (Rogers, 2002), en éstas se debe encontrar como sustantivo el mismo
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proposito, que es el desarrollo de la gestidn integral del recurso hidrico. Las
instituciones encargadas deben estar blindadas contra el oportunismo politico, dado
que este aspecto genera graves afectaciones, en lo relacionado al manejo del
presupuesto y del personal, de igual manera, deben mantener un veedor, que
compruebe la distribucion de los recursos y el desarrollo de las funciones.

A través, de una gestion impostergable segun (Alfie, 2007), en las que exista personal
que solo ejerza la funcién de investigacion, seguimiento y control del agua, lo anterior a
través de monitoreo continuo y permanente, utilizando tecnologia apropiada y
verificando la situacién directamente en campo, para evitar, el hecho de recurrir a
informacién que dado el tiempo de haber sido levantada, se encuentre obsoleta. Del
mismo modo, estos profesionales deben llevar a cabo diariamente analisis fisico,
quimico y microbiologico, para constatar la calidad del agua que se maneja en la
microcuenca.

Las instituciones deben promover mecanismos para divulgar la informacion
comunicacion y coordinacion entre los actores (Dourojeanni y Jouravlev, 2002),
personas que conozcan su realidad, se adapten a las diferentes estrategias y
propuestas que se realizan, incluyendo las sugerencias aplicables y viables que la
poblacion lleve a la mesa de concertacion.

7.3.2 Marco Regulatorio

Segun lo relacionado con la normatividad vigente, en el analisis de la informacion se
descubre, que éste no se cumple a cabalidad, por ejemplo: las aguas residuales en
algunas viviendas van directamente al rio, las rondas no son respetadas, en las zonas
estratégicas de nacimientos se establecen potreros y campos de cultivo, la CAR no
esta al tanto de las conexiones fraudulentas sobre el recurso hidrico, y se permite la
presencia de industrias (Ecopetrol y BIO D S.A) que estan prohibidas por el POT.

El marco regulatorio, despliega una gran abundancia de normas relacionadas con el
agua, sin embargo, ésta no es aplicada completamente en la region, de tal modo, frente
al uso indiscriminado que se realiza sobre la microcuenca, no se interponen las
sanciones correspondientes, es asi como la autoridad competente, debe aprovechar la
normatividad, para aplicarla frente al uso desmedido y en la misma medida promover el
cuidado y proteccion de los recursos naturales.

7.3.3 Financiamiento

El dinero que se dispone para el manejo de la microcuenca, debe estar orientado
especificamente para su cuidado, en consecuencia la veeduria debe ejercer mayor
vigilancia sobre éstos y sobre las acciones que se desarrollan, en las que no sdlo
verifiquen y constaten, el direccionamiento del presupuesto por parte de las
instituciones encargadas de cuidar el ambiente, igualmente se involucre a la
comunidad, para que ésta se informe y participe en el seguimiento de las acciones
planeadas por los entes gubernamentales. Cabe citar, en este aspecto; segun la
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informacién analizada, se detectd que cuando se obtienen recursos, las primeras
estrategia que se desarrolla son la reforestacion o compra de predios, sin embargo, no
se desarrollaron en su totalidad y de igual manera como se verificd en la observacion
directa y en las entrevistas con la comunidad, ésta expresa que no existe seguimiento y
control después de realizada la reforestacion u otras actividades como cercados.

En este contexto, una de las formas para mejorar el recaudo y el financiamiento de las
acciones, es a través, de las herramientas que se tienen a disposicién. Las tasas
(Spiller y Savedoff, 2000), (Rudas, 2005), (Castro, 2002), y el incremento de tarifas,
serian un mecanismo eficiente para que los usos del recurso hidrico sean mas
equitativos y controlados, es asi como se propone su implementacién, el cobro de
(MAVDT, 2010) tasas por uso y por vertimiento. Y en consecuencia mediante la
aplicacion de este instrumento, se obtenga un recaudo con el que verdaderamente se
pueda actuar sobre la conservacion de la microcuenca, enviando las sefales propicias,
para mejorar el comportamiento de la poblacién en lo que respecta al uso del recurso.
De la misma manera se debe diligenciar el jalonamiento de recursos econémicos desde
los actores interesados como la industria privada, la nacidon y con instituciones
extranjeras que contribuyen con la restauracion, proteccion y conservacion de
ecosistemas tropicales.

7.3.4 Cuidado de zonas estratégicas

Como se puede evidenciar en la documentacion revisada, en los mapas (ver mapa 4) y
en la observacion directa, se halla que el area que compete a la microcuenca se
encuentra altamente impactada, porque sus bosques naturales han sido transformados
a ecosistemas agricolas, por lo tanto, el porcentaje de bosque nativo que se puede
encontrar en la region es bajo y segun algunos autores, ésta es una de las causas que
alteran el ciclo hidroldgico, su cantidad y calidad.

Es crucial, el cuidado, control y conservacion de ecosistemas estratégicos (Andrade y
Navarrete, 2004), en zonas de humedales, de nacimientos de agua, en las areas de
bosques naturales y en las rondas de los rios, dada la importancia que éstos presentan
para absorber el agua en épocas de lluvia y para dosificarla en tiempos de sequia, por
lo tanto, el control sobre las diferentes actividades antropicas, debe mantenerse y
propender por hacer cumplir la normatividad, evitando que las actividades humanas
continien expandiéndose y causando mayor afectacion sobre las zonas de especial
cuidado.

7.3.5 Enfoque Ecosistémico

Uno de los principales elementos en la gestion integral del recurso hidrico, es el
enfoque ecosistémico, el cual se encuentra como su complemento, porque la
microcuenca se halla organizada como un sistema y si una de sus unidades sufre
impactos negativos, éste repercute en los demas de manera directa. Por lo tanto,
después de realizar el diagnostico de una cuenca, conocer su realidad y tomar medidas
sobre la oferta y la demanda, en el momento de formular las estrategias, es ineludible
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dejar en segundo lugar el enfoque ecosistémico, en el que se debe tener en cuenta: el
suelo, el agua y los seres vivos (Guerrero, Keizer y Cordoba, 2006, citando a (Smith y
Maltby, 2003)). Los cuales deben ser tratados, a través de estrategias de conservacion,
recuperacion y restauracion, involucrando a todos los actores en el desarrollo de las
metas propuestas, implementando la gestion conjunta (FAO, 2007) y trabajando por la
region en una misma direccion, con el fin de aprovechar los recursos de manera
sostenible y garantizando que éstos se preserven para las generaciones futuras.

7.3.6 El recurso hidrico

En este trabajo, dada la situacion econdémica de la regién y debilidad de las
instituciones, que tienen a cargo la gestion sobre los recursos naturales, se presenta
estrés hidrico y falta de estrategias de adaptacion. Por ende, segun (Linck y Weemaels,
2010), proponen el inicio de los procesos de cuenca de manera especifica, centrando
todos los esfuerzos y recursos, solo sobre la gestion integral del recurso hidrico y
cuando el accionar sobre éste, se robustezca, en la medida en que se incorpore mayor
presupuesto, recurso humano y tecnolégico, entonces se pasaria a la gestion ambiental
integral, porque segun (Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002), quien trata desde un
inicio de hacer gestiéon ambiental integral, al tratar de abarcar tantas cosas en tan poco
tiempo y con tan pocos recursos simplemente se pierde en el esfuerzo.

En este contexto y dada la importancia del recurso hidrico, para satisfacer las
necesidades basicas de la poblacion, para impulsar el desarrollo de la region y su
caracter de bien comun, se hace necesaria la atencion de las instituciones municipales
en el presupuesto que se asigne, porque hasta el momento el recurso hidrico en
muchas regiones se encuentra en segundo plano y no es prioritario, en el momento de
otorgar el presupuesto por parte de los entes municipales, por lo tanto, cabe anotar
nuevamente, la importancia de utilizar los instrumentos econdémicos (tasas retributivas),
con los que se recaude el recurso econdémico, para implementar las diferentes
estrategias de solucioén, propuestas para mantener la equidad y la oferta del agua.

De otro lado, para conservar la calidad del recurso hidrico, se plantea la construccion
de tanques que almacenamiento de las aguas residuales en la microcuenca alta, para
que posteriormente sean dirigidas a la planta de tratamiento de aguas residuales del
municipio y del mismo modo, es menester que se construyan baterias sanitarias y
pozos sépticos, en aquellos predios que no se han vinculado a este mecanismo.
Asimismo, es indispensable que se lleven a cabo capacitaciones relacionadas con el
manejo de residuos solidos, agroquimicos y sus envases, para que éstos no se
ubiquen sobre el rio y su disposicidén sea la mas adecuada.

En el aspecto relacionado con la cobertura y calidad de prestacion del servicio, la
atencion no debe estar solo dirigida al sector urbano, también se debe cobijar el sector
rural y del mismo modo, es un elemento que serviria para mantener un mejor control
sobre el agua y en este contexto ampliar la calidad de vida de la poblacién.
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Otros aspectos a tener en cuenta son: actualizar informacion, retomar instrumentos de
seguimiento al recurso (MAVDT, 2002), monitoreo que debe tener el cuerpo de agua,
para conocer el balance hidrico (Dourojeanni y Jouravlev, 2002) y en este sentido la
disponibilidad del recurso, el cual debe ser registrado con tecnologia apropiada y de la
misma manera, tratamiento de los analisis fisico, quimicos y microbioldgicos, los cuales
deben ser un indicador con el que se tomen medidas permanentemente, para reducir la
afectacioén, que los cuerpos de agua estén recibiendo y mantener su cantidad y calidad.

También, es crucial que la normatividad sea conocida por todos los actores que giran
en torno a la microcuenca, para desarrollar metodologias, con las cuales se ejecute a
cabalidad la respectiva sancion frente al incumplimiento de la norma. De igual forma, es
importante el manejo por medio de planes de regulacidon de corrientes y la
reglamentacion de cuencas, basandose en una gestion conjunta, en la que los actores
participen activamente, sensibilizandose, suministrandoles el conocimiento de las
politicas, los compromisos para llegar a consensos y de igual forma que asuman la
responsabilidad de tomar el rol de veedores, de las instituciones encargadas de
administrar el recurso, para que éstas no pierdan de vista los objetivos y metas
trazados, evitando asi la gestion participativa, de la cual la experiencia que se ha tenido
en diferentes regiones, conlleva a muchos autores a proponer otras alternativas de
participacioén, evitando que las comunidades administren los recursos, los estudios, los
diagnésticos, ya que en otras regiones, éstos han tomado distintos rumbos y se ha
perdido de vista el recursos hidrico. Aunque estas medidas no van encaminadas al
aumento de la oferta, si se dirigen a la reduccion del consumo de agua, manteniendo la
equidad y el compromiso por parte de los usuarios (Gonzalez y Menéndez, 2006).

Del mismo modo, es necesario que se implementen metodologias, para realizar
seguimiento al uso que se le da a los pozos o al agua subterranea, los cuales deben
también tener mayor investigacion, seguimiento, control y monitoreo, para que su
aprovechamiento sea sostenible, por lo tanto, es un tema que se deja planteado para
futuras investigaciones.

7.3.7 Uso de la microcuenca desde el sector agropecuario

Es este un aspecto que se encuentra directamente ligado a la gestion integral del
recurso hidrico, por lo tanto, al ser ésta una zona, donde se hallan areas considerables
de cultivos, es menester que las instituciones promuevan el uso de tecnologias limpias,
control de la contaminacion por agroquimicos y estrategias eficientes de riego, las
cuales deben ser otorgadas por medio de concesiones. De la misma manera, aunque
en muchos planes se propone la agroecologia mediante el manejo de abonos
naturales y la lombricultura, entre otros; los agricultores en general no estan
convencidos de la utilizacion de estas técnicas, para incorporarlas en su produccion,
dado el rendimiento que se requiere en comparacién con las técnicas modernas que
son mas remuneradas (Martinez, 1998). Por ende, bajo tal realidad, es conveniente
que se capacite, en lo que respecta al manejo de los agroquimicos, para mejorar su
manipulacion y del mismo modo, se recomienda el respeto de la ronda del rio y
quebradas, porque en la visita de campo se evidencio la invasion de éstas.
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7.3.8 Uso de la microcuenca desde el sector doméstico

Dentro de los aspectos mas relevantes en este item, se tiene en primer lugar, la
cobertura y acceso al agua potable, servicio del que toda la poblacion debe formar
parte; por lo tanto, se debe realizar una revisién de los predios que no reciben el
servicio de agua potable y buscar las estrategias para vincularlos a través de charlas,
sobre su importancia (Andrade y Navarrete, 2004), (FAO, 2007) y las consecuencias
que puede traer sobre la salud, el hecho de no tener el servicio. Igualmente en las
capacitaciones que se promuevan, se deben tocar aspectos de ahorro y la institucion
debe fomentar la instalacion de medidores, con los que se pueda controlar de manera
mas eficiente el uso de agua. Entre otros aspectos, es relevante el hecho de crear
mecanismos de tratamiento de aguas residuales, con plantas de tratamiento o el uso
de pozos sépticos en las viviendas, para mejorar la calidad del recurso, porque en la
observacion directa, se visualizé el vertimiento de aguas residuales sin ningun
tratamiento, sobre el rio. También se hace necesario que se instauren limites frente a la
construccion de viviendas, dado que en la observacién directa se encuentran algunas
edificadas sobre zonas estratégicas y vulnerables, por lo tanto, se deben tomar
medidas al respecto.

7.3.9 Uso de la microcuenca desde el sector pecuario

En lo relacionado con el uso pecuario, en esta region la tendencia que se tiene segun
los documentos revisados, es el aumento del numero de hectareas de pastos y de
cabezas de ganado, consecuentemente se ha intervenido el suelo de manera intensiva
(ver mapa 3 y 4) y su afectacion se hace evidente, por ende es una actividad que debe
estar controlada y regulada por las instituciones encargadas de los recursos naturales y
especialmente en la regidon de la microcuenca alta, en donde se encuentran las zonas
estratégicas y principales quebradas que son tributarios del Rio Botello.

7.3.10 Uso de la microcuenca desde el sector industrial

En lo referente a la industria, se observa la existencia de algunas actividades, que
segun acuerdo de la CAR éstas no deben estar en la region, por el indice de escasez
hidrico que se tiene; por lo tanto, especialmente en la vereda Mancilla, existen
empresas como Ecopetrol, BIO D S.A, y cultivos de flores, que no se encuentran
relacionadas en las concesiones otorgadas por la CAR, transgrediendo los acuerdos
estimados en la zonificacion y uso del suelo en el municipio. Del mismo modo, se debe
realizar un mayor seguimiento de los vertimientos que éstas generan.

La industria debe tener también su control y vigilancia, para reducir en primer lugar
emisiones que vayan directamente a la microcuenca, éstas deben someterse a la
normatividad y cumplir con los parametros que se especifican, para aprovechar de una
mejor manera los recursos y mejorar la calidad de vida de la poblacién aledafia, siendo
éste uno de los principios fundamentales de la industria.
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7.3.11 Indicadores

En los documentos revisados relacionados con la gestion integral del recurso hidrico en
la microcuenca del Rio Botello, no se encontraron indicadores con los cuales se realice
un seguimiento y evaluacion de las estrategias propuestas, en este sentido, se
evidencia en la observacion directa y en las entrevistas realizadas a la comunidad, que
después del desarrollo de algunas actividades, como reforestacion y cercado, no se les
realiza el debido mantenimiento y control, por lo tanto, se pierde un gran porcentaje de
las inversiones.

Los indicadores segun (Carrizosa, 1991), utilizados como herramienta para medir el
desarrollo de una actividad, se involucran en la propuesta, debido a que las diferentes
estrategias que se plantean, para propender por el manejo eficiente de la microcuenca
del Rio Botello, deben estar acompafiadas del seguimiento y evaluacion continuos,
para verificar que las metas planteadas se desarrollen bajo el itinerario estipulado, con
los recursos y apoyo requeridos y en este sentido, si esta ocurriendo lo contrario,
identificar aquellos puntos criticos en los que se presenten problemas, para buscar el
accionar que las ubique nuevamente sobre la perspectiva trazada.

Por lo tanto, los indicadores basicos que se utilizan son: la organizacién de las
instituciones encargadas de preservar la microcuenca, el numero de programas que se
planeen, su ejecucion y sostenimiento, de igual manera se plantean los cambios
favorables que se observen en el uso del recurso hidrico, dentro de los que se puede
citar: la diminucién de conexiones ilegales, respeto de areas estratégicas, disminucion
de vertimiento de aguas residuales, recepcion de recaudo por tasas, con los cuales se
consiga un desarrollo sostenible de la microcuenca, aprovechandola en el presente y
preservandola para las generaciones futuras.
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8. CONCLUSIONES

*En el presente trabajo se encuentra que el recurso hidrico superficial en la
microcuenca alta del Rio Botello, en algunos periodos secos (julio-septiembre y
febrero) presenta caudales que estan por debajo de la demanda de agua, que es
aproximadamente de 35.89 I/s.

*La actividad antrépica que ostenta la mayor demanda es la del sector agricola, la cual
requiere de 29.6 I/s y la que menor demanda de agua necesita es el sector industrial
con 0.1 I/s. Entre tanto la vereda con mayor demanda es San Rafael con 11.61 l/s'y

la que menor demanda de agua percibe es la Selva con 5.42 I/s.

*De acuerdo a las curvas de excedencia deducidas se estima que en los periodos
hamedos (marzo, abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre) de cada ano, el caudal
ofertado por el Rio Botello, se encuentra por encima del caudal demandado por las
diferentes actividades antropicas que se desarrollan en la microcuenca alta. No
obstante, en los periodos secos, los caudales descienden a tal punto, que se
encuentran por debajo del caudal de demanda, generando consecuencias para el
abastecimiento de la poblacién en la microcuenca alta. El caudal minimo pronosticado,
frente a condiciones similares es de 88.66 I/s en el mes de octubre y el caudal maximo
es de 683.16 I/s en el mes de junio. Y el caudal promedio seguro es de 357.81 I/s, del
cual el 10% corresponde a la demanda ecoldgica, por lo tanto, ésta seria de 35,781 I/s
y el caudal promedio corresponde a 322.02 I/s, que frente a una demanda aproximada
de 35.89 I/s en la cuenca alta el caudal sobrante seria de 286.1 I/s.

*El recurso hidrico es sometido constantemente a una explotacion intensiva, recibiendo
impactos negativos que se encuentran relacionados con las actividades agricolas,
pecuarias, domiciliares e industriales, que se desarrollan en torno a éste. Por lo tanto,
recibe constantemente vertimiento de aguas residuales, las zonas estratégicas son
invadidas, igualmente la zona de ronda. En consecuencia en los analisis, fisicos -
quimicos y microbiolégicos, que realiza la empresa de acueducto, se halla que los
resultados de los analisis, al ser compararlos con los criterios de calidad admisibles
para que el agua sea destinada al consumo humano, la mayoria de pruebas, cumple
con los criterios, sin embargo, algunos los rebasan, entre los que se encuentran los
fenoles con 0.485mg/l, que segun la norma exige 0.002 mg/l, de la de la misma
manera el promedio de DBO es de 29 mg/l y lo establecido es de 2.5-4 mg/l por dia,
para una fuente deficiente, por ende, la empresa busca métodos especificos para el
respectivo tratamiento de potabilizacion.

*El Rio Botello, posee una oferta de agua que no suple las necesidades de la
poblacion, efecto que se ha incrementado por el aumento del numero de habitantes y
de las diferentes actividades antrépicas, que requieren de caudales elevados; por lo
tanto, en éstas se centra el consumo, relegando la importancia del agua, dado que es
un recurso que esta catalogado como bien comun. Estas actividades en su mayoria no
tienen un seguimiento sistematico y controlado, por lo que un alto porcentaje del caudal
se escapa de ser verificado, consecuencia que surge, porque las instituciones
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encargadas de administrar el ambiente no tienen los recursos necesarios, y cuando
existen se dirigen a estrategias que no son prioritarias, en la misma medida, no hacen
presencia permanentemente en la region.

*El uso del suelo en la microcuenca alta del Rio Botello, estd relacionado
principalmente con actividades como: agricultura, ganaderia y en una pequeia
proporcién la industria. En donde se encontré que la cantidad de hectareas utilizadas
en agricultura corresponden a 296, encontrandose la vereda San Rafael con el mayor
numero de cultivos. En este contexto, relacionando el numero de cabezas de ganado
con una hectarea que corresponde a cada animal, se estima un total aproximado de
6359 ha, del total de area en las cuatro veredas, que esta en 4792 hectareas. Por lo
tanto, se concluye que el sector pecuario esta afectando directamente los ecosistemas
ubicados especialmente en las zonas estratégicas.

*Los planes, estrategias y el accionar que hasta el momento se han desarrollado sobre
la microcuenca, no han tenido mayor relevancia e inclusive el personal de las
instituciones y la comunidad expresan la ausencia de estrategias o alternativas de
solucion y la evaluacion y seguimiento de las que se desarrollen, aspectos que se
manifiestan al analizar la situacion del recurso; ésto se debe, a la escasez de recurso
financiero, humano y a la desviacion de dichos dineros hacia otras actividades que
estan muy alejadas de una verdadera gestién integral del recurso hidrico.

*Aunque en muchos planes de cuenca, se habla del liderazgo de las acciones por parte
de la comunidad, en este documento se sostiene la tendencia de algunos registros de
la FAO y otros autores, los cuales plantean, que se obtienen mejores resultados
manteniendo el liderazgo, desde los organismo encargados de administrar los
recursos, para modelar las diferentes acciones, desde los aportes del conocimiento
cientifico e implementando la gestion conjunta, para que las estrategias se puedan
desarrollar a cabalidad y conseguir en esta medida, el manejo eficiente del recurso
hidrico y su sostenibilidad.
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9. SUGERENCIAS

*Es imprescindible, que se realice un monitoreo permanente, sobre la cantidad vy
calidad del recurso hidrico y de la misma forma se limite el uso del mismo, mediante la
implementacién de la normatividad y otros mecanismos de control, como el cobro por
uso y vertimiento y las multas por las infracciones.

*Dada la situacion de la cuenca, se debe dar cumplimiento a la respectiva zonificacion,
relacionada con el uso del suelo para el sector agricola y pecuario dado que solo queda
menos del 20% de bosque nativo.

*La comunidad debe ser informada sobre lo concerniente a la situacion e impactos que
se presentan en la microcuenca y las consecuencias que éstas puedan traer en un
futuro, para que se sensibilice y se vinculen a los procesos que se desarrollen desde
las instituciones, para la implementacion eficaz y eficiente de la gestion integral del
recurso hidrico, con la que se propenda por mantener un desarrollo sostenible,
garantizando la calidad de vida de la poblacion y la conservacion de la microcuenca.

*Es prioritario, que se plantee la atencion, sobre la gestion integral del agua, para que
las propuestas se hagan efectivas y no se pierda el rumbo, al tratar de abordar tantos
elementos, como los que se proponen en la mayoria de planes de manejo de cuencas,
para que posteriormente y en la medida en que se amplien los recursos financieros,
humanos y tecnoldgicos, se dé el paso a la gestion ambiental integral, en la que se
abarca mayor cantidad de aspectos.

*Deben desarrollarse totalmente las estrategias que se planeen y mantener, su
seguimiento y evaluacién, aspectos que vayan de la mano, con una serie de
indicadores, con los que se identifican elementos criticos, que se puedan resolver a
tiempo y contribuir en dicho sentido con el buen manejo, equidad y calidad en la
distribucion del recurso hidrico. Del mismo modo, presentandose la situacion de
escasez, que se tiene en la microcuenca, se hace imperativo, que al agua subterranea
se le realice un seguimiento, mas exhaustivo, control e investigacién, aspectos
requeridos, para continuar con su extraccibn de manera planeada y organizada
evitando también su explotacién intensiva.

*En lo concerniente al recaudo del recurso econémico, con el cobro de tasas por el uso
del agua, y por el vertimiento; es importante que se vincule a los pobladores de la
region, a través de la gestion conjunta, informandola y sensibilizandola, como ya se ha
visto el ejemplo, en otras regiones, para que la poblacién conozca la realidad del
recurso y en esa medida, comprenda también la importancia de los instrumentos
econdmicos, denominados tasas retributivas por uso y por vertimiento y de esta
manera, las instituciones de la region dispongan de un presupuesto considerable, con
el que se puedan desarrollar las diferentes opciones planteadas, con el fin de
conseguir las metas trazadas sobre la microcuenca.
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*La investigacion sobre la cuenca es una de las prioridades, la inversion en este
aspecto es fundamental, porque muchos de los datos y seguimiento existentes, se
encuentran basados en aproximaciones y en documentos desactualizados.

*De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis de agua cruda, es importante
que se construyan tanques recolectores de aguas residuales y posteriormente se
transporten a la planta de tratamiento de aguas residuales, para que se disminuya, la
contaminacion y se mejore la calidad del agua.

*El servicio de acueducto deberia prestarse a toda la poblacién, esto coadyuvaria a

mejorar su calidad de vida y se mantendria mayor control, a través de medidores del
consumo de agua.
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Anexo 1.

Pontificia Universidad

JAVERIANA

- Bogoté

Facultad de Estudios Arﬁbicnta.les y Rurales
Maestria en Gestion Ambiental

Bogota, D.C., 9 de diciembre de 2009

Sefiora
GLADYS MERCEDES GAITAN GOMEZ
Gerente Aguas del Occidente Cundinamarqueés

Apreciada Sefiora:

Por medio de la presente tenemos el gusto de presentarle al estudiante Helmer Vega
Mendoza, identificado con la cédula de ciudadania N° 88.204.703 expedida en
Cuacuta N.S, quien se encuentra cursando el tercer semestre de Maestria en Gestion
Ambiental perteneciente a la Facultad de Estudios Ambientales y Rurales de la
Pontificia Universidad Javeriana.

El estudiante esta interesado en realizar proyecto de grado en la problematica que
presenta el recurso hidrico (rio Botello) del municipio de Facatativa, para vincular a la
comunidad, instituciones (publicas y privadas) y entidades relacionadas con los
recursos naturales. En un proceso investigativo participativo, para obtener
informacion con la que sé pueda reconocer la situacion actual de la cuenca y en este
contexto a través de la cooperacion y la investigacion, identificar problemas,
soluciones y crear compromisos con todos los actores, propendiendo en este orden
de ideas por el mejoramiento del ambiente, de la calidad de vida de la comunidad y el
desarrolio de la Empresa.

Por lo tanto de antemano agradecemos su colaboracion con nuestro estudiante y con
su proyecto de mvestlgg_qﬁ =0
F

MAESTRIA GESTION
AL

i s = A
JOSEMARIA CASTILLO ARIZA™#"
ector de Maestria en Gestion Ambiental
Facultad de Estudios Ambientales y Rurales

Transversal 4 No. 42-00, Edificio 67, Piso 8, Bogota DG, PBX (1) 320 8320, Ext. 4812, Fax (1) 287 5699
mvw.javeriana.edu.colfear!m _gestion/
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A_nexo 2.

P AGUAS DEL OCCIDENTE CUNDINAMARQUES,
;»»gﬁ, Acueducto, Alcantarillado, Aseo y Servicios complementarios.

EAOC SAS ESP

Facatativd, Cundinamarca
Diciembre 29 de 2009
1150.4.2 EAOC - 77129

Seriores:
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
Facultad de Estudios Ambientales y Rurales — Maestria en Gestion Ambiental

Atn: Sr. José Maria Castillo Ariza

REF: RESPUESTA RADICADO 3378

Respetado seiior Castillo:

De acuerdo a su solicitud, le informo que el alumno HELMER VEGA MENDOZA
podra realizar su pasantia, en la “EAOC SAS ESP", con la realizacion del Proyecto
dirigido a la problemdtica que presenta el recurso hidrico (Rio Botello, del municipio
de Facatativd.

Por ial motive deberd presentarse con el Ingeniero Luis Javier Bolivar Jaramillo,
Asesor de Planeacion, quien le direccionara para el desarrollo de su proyecto.

Atentamente,

FERNANDO ERNAL
Secretario General (E)

C.C. Ing. Luis Javier Bolivar Jaramillo

Oficina Asesora de Planeacion j é

y (I
S :
Elabord: Sandra Patricia Avila Rodriguez B P{/ EH
Técnico en Persondl,.. _f(;— ,’50? Q\rf ‘E
¢
.
i) !
Carrera 1 sur Calle 16 PBX (1) 8425999 e-mail: eaafacatativa@acueductofacatativa.com r(-“ Renovacion ¢
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Anexo 3.

Objetivo: Realizar un primer reconocimiento con informantes clave para
indagar sobre la historia de la cuencay su situacion actual.

Preguntas atener en cuenta para realizar las entrevistas

Nombre

Edad

Sexo

Ocupacioén

Numero de afios en laregion

Me podria contar cual es la historia de la cuenca alta del Rio Botello, como son sus

habitantes?

Cuénteme Cuantas familias habitan y cual es su origen?

Cuénteme Cuales son las principales actividades productivas?

9. Me puede describir como son los procesos en los cultivos, cree que se usa la cantidad
de agroquimico necesario?

10. Cuénteme sobre los acueductos veredales?

11. Cuénteme, las aguas residuales de la viviendas van directamente al rio hay algun
tratamiento

12. Cuales inconvenientes o problemas son los principales y como cree que se generan?

13. Que afectacion han tenido el bosque, las quebradas y los nacimientos?

14. Cree que hay agotamiento de los recursos agua, suelo, animales y plantas?

15. Cuales instituciones hacen presenciay vigilan el cuidado de los recursos naturales,
cOmo ha sido el proceso de interaccion con la comunidad?

16. Cree usted que es importante la participacion de la comunidad para solucionar los
problemas de la cuenca?

17.Cuales han sido las actividades que se han desarrollado para conservar o cuidar el
campo o la naturaleza, las quebradas y los recursos naturales?

N

© N

-Estructura del Proceso metodoldgico.

-La entrevista se realiza a 4 informantes claves.

-Se utiliza grabadora, libreta 'y video camara para registrar la entrevista.
- Los resultados se comparan con fuentes secundarias.
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Anexo 4.

Facatativa 3-10-2010

Vereda Mancilla.

Hoy en la Escuela Mancilla, de la Vereda Mancilla se llev a cabo una
asamblea, con la finalidad de organizar la eleccion del Presidente de la junta de
accion comunal,

El Sefior Helmer Vega Mendoza identificado con cédula de ciudadania N°
88204703 de Cucuta, asistid y presentd a la comunidad su propuesta de
conservacion y trabajo participativo.

En constancia firman:

Nombres Apellidos Documento de identidad
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