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RESUMEN

El clima puede ofrecernos o denegarnos lo necesario para vivir en todas partes del mundo. Puede propiciar una mayor
produccion de alimentos, pero también puede provocar estrés hidrico extremo, hambre, altos niveles de pobreza e
incluso pérdida de vidas humanas (OMM, 2009).

La variabilidad climatica esta teniendo un impacto significativo en las reservas de agua y en la
duracion e intensidad de las estaciones secas y himedas en Colombia y en muchas otras regiones
de América Latina. Esta variacion ha exacerbado los desastres socionaturales y con ello se ha
deteriorado la calidad de vida de los habitantes especialmente la poblacion rural, afectando de
manera directa los sistemas de abastecimiento de agua desde la fuente hasta el usuario. Bajo este
panorama, se ha incrementado la necesidad de plantear estrategias de adaptacion a la variabilidad
climética, que respondan a los cambios actuales y futuros y que minimicen la vulnerabilidad de las
comunidades rurales y de sus sistemas de acueducto.

La presente investigacion se enmarca en el proyecto “Adaptacion al cambio climético en la Colombia
rural: el papel de la gobernanza”; financiado por la agencia canadiense International Development
Research Centre- IDRC y ejecutada por el Instituto Cinara de la Universidad del Valle y la Fundacion
Evaristo Garcia. Dicho proyecto tiene como objeto central generar y utilizar indicadores y datos sobre
la gobernanza del agua en los Andes colombianos, con el fin de proporcionar opciones viables para
las comunidades locales y los proveedores de agua, para monitorear y mejorar su desempefio en la
gestion del agua.

Esta investigacion se llevd a cabo en tres localidades de la zona rural andina colombiana,
localizadas en el departamento del Valle del Cauca: Golondrinas, La Sirena y Asocascajal, en las
cuales se trabajo con las juntas administradoras de los acueductos rurales como unidad de analisis.
Como pilares de esta investigacion se tuvieron los principios de equidad en el acceso al agua,
eficiencia del sistema de acueducto, reduccion de la pobreza y enfoque de género; con base en esto
se analizaron las estrategias de adaptacion identificadas en diferentes contextos que han sido
implementadas por las juntas administradoras de los acueductos y los indicadores ambientales y
socioeconomicos medidos en cada comunidad. La tematica central abordada en esta investigacion,
correspondié a la variabilidad climatica, la cual fue el hilo conductor para el desarrollo de esta
investigacion. El objetivo principal se orient6 hacia la formulaciéon de una metodologia participativa
que facilite la adaptacion a la VC y CC en acueductos rurales, tomando como casos de estudio las
tres comunidades mencionadas anteriormente; para lograrlo se realizd una revision de literatura
sobre las estrategias de adaptacion implementadas a nivel mundial y a escala rural, con el fin
ampliar la vision y el analisis de las estrategias de adaptacion identificadas en el terreno y de los
indicadores medidos. El andlisis de estos indicadores fue realizado de manera comparativa con el
propodsito de argumentar cada fase de la metodologia, de tal manera que ésta sea aplicable y
replicable en comunidades a nivel rural. Como resultado principal se propuso una metodologia de
adaptacion a la variabilidad climatica en acueductos rurales, compuesta de cinco fases.

Palabras claves: adaptacion, eficiencia de los sistemas, enfoque de género, equidad en el acceso
al agua, indicadores ambientales y socioeconomicos, metodologia participativa, reduccion de
pobreza, variabilidad climatica.



INTRODUCCION

Hasta hace algunos afios el tema del calentamiento global era preocupacion de sdlo un grupo de
investigadores; en la actualidad, y ante las rotundas e inminentes evidencias disponibles, los temas
de cambio climatico (CC) y variabilidad climatica (VC) se han puesto en la mesa de discusion y
decision en todos los niveles. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico -
IPCC en el afio 2007, declar6 que el CC es atribuible a las actividades humanas. Esto afecta la vida
en toda su dimension. Entre sus principales evidencias estan el aumento de la temperatura, deshielo
de los polos y glaciares, aumento del nivel de océanos y mares, incremento de la frecuencia e
intensidad de los fendbmenos meteoroldgicos, desastres naturales, deterioro de los ecosistemas,
detrimento de la calidad de vida, escasez del recurso hidrico, deterioro de la calidad de las fuentes
de agua, baja disponibilidad de los recursos naturales, disminucion de la seguridad alimentaria,
enfermedades y encarecimiento del costo de vida (Samaniego, 2009, Feo et al., 2009). Por su parte,
la VC se refiere a las variaciones en las condiciones climaticas medias, y otras estadisticas del clima
(como las desviaciones tipicas y los fendmenos extremos, entre otras), en todas las escalas
temporales y espaciales que se extienden mas alla de la escala de un fenémeno meteoroldgico en
particular (Quintero et al., 2012).

A nivel mundial, la evaluacion de la politica del agua ha sido desarrollada mediante la aplicacion de
criterios o principios de adaptacion al cambio climético, los cuales estén relacionados con la equidad
y la eficiencia (Neil Adger et al., 2005). Incorporar ambos principios es fundamental a la hora de
plantear estrategias para una exitosa adaptacion a la variabilidad y cambio climatico. La equidad se
centra en la distribucion equitativa de los recursos independiente de la capacidad econémica de los
grupos sociales. En el caso de la distribucion del agua para abastecimiento humano, una asignacion
equitativa sugiere que todos los hogares, independientemente de su capacidad de pago, cuenten
con este servicio. Para lograrlo, el estado debera subsidiar dichos costos o adoptar una estructura
de precios diferenciales segun los ingresos y, de esta manera reducir las desigualdades en la
distribucion de recursos existentes que minimicen las vulnerabilidades de las comunidades (Dinar et
al., 1997). Por su parte, la eficiencia puede referirse a dos aspectos, el técnico y el economico. La
eficiencia técnica de los sistemas de distribucion se mide comparando el agua que se trata en el
sistema en relacion con los consumos medidos en las viviendas, mientras que la eficiencia
economica hace referencia al maximo beneficio obtenido por la utilizacion de los recursos y por la
produccion de los mejores rendimientos en todos los sectores (Dinar et al., 1997).

En la gestion integrada del agua y en el trabajo por una adecuada y exitosa adaptacion a la
variabilidad climatica, no pueden dejar de considerarse los procesos de reduccion de pobreza y
enfoque de género, sobre todo en paises en desarrollo, los cuales deben estar basados en marcos
normativos claros y acordes a las condiciones de cada zona. Con estas consideraciones se espera
lograr que el trabajo a diferentes escalas del sector agua aporte significativamente a la construccion
metodologica de estrategias de adaptacion, que faciliten la comunicacion entre los usuarios y
administradores de los acueductos rurales con instituciones gubernamentales, de tal manera que
propenda por el bienestar social y comunitario.



Los paises en desarrollo se caracterizan por su alta vulnerabilidad a la variabilidad del clima, siendo
el sistema de acueducto uno de los mas propensos a enfrentar los cambios por este fenémeno,
debido a que los efectos de la VC sumados al uso inadecuado de los recursos naturales puede
desencadenar un detrimento progresivo de la microcuenca, deterioro de la infraestructura y por
consiguiente déficit de agua. Paralelo al incremento de las amenazas climaticas, se evidencia un
incremento de los dafios y costos socioecondémicos asociados, debido a las condiciones de
vulnerabilidad de las personas; entendiéndose este concepto como la susceptibilidad fisica,
economica, politica o social de una comunidad cuando es afectada por una amenaza (Quintero et
al., 2012). El riesgo y la vulnerabilidad se incrementan si se tienen en cuenta las limitaciones
economicas, técnicas, politicas y de gestion de recursos, dado que estos son aspectos claves del
desarrollo que facilitan la adaptacion a la variabilidad del clima. En Colombia y América Latina, la
variabilidad climatica tiene un impacto significativo sobre el recurso hidrico, las reservas de agua y la
intensidad de las estaciones seca y humeda. Por esta razon es indispensable proponer en la mesa
de discusion y concertacion la necesidad de la poblacion para adaptarse no solamente a las épocas
de sequia y escasez de agua sino también a las inundaciones, avalanchas, deslizamientos, y a los
dafios colaterales que estos fenomenos traen consigo.

En Colombia, la regulacion del agua en general es planificada y/o disefiada desconociendo las
condiciones locales y las necesidades principales domésticas y productivas de pequefia escala de
sus habitantes. La zona rural padece las consecuencias con una asignacion y acceso al agua de
manera inequitativa; lo que a su vez genera conflictos sociales, presion sobre los recursos naturales
e inconformidad por los servicios prestados, ocasionando una baja sostenibilidad y eficiencia de los
sistemas tecnoldgicos locales.

Esta propuesta de investigacion tiene como producto plantear una metodologia participativa de
adaptacion a la variabilidad climatica en comunidades rurales, que pueda ser aplicada por las
comunidades y de manera opcional con el apoyo institucional; que considere los principios de
evaluacion de equidad en el acceso al agua, eficiencia de los sistemas de acueducto, enfoque de
género y reduccion de pobreza, a partir del andlisis de las condiciones ambientales y
socioeconomicas vivenciadas en las comunidades de Golondrinas, La Sirena y Cascajal.

Este documento presenta en el capitulo 1 la problematica identificada asociada al desconocimiento
de informacién esencial ambiental y socioeconémica necesaria para reducir su vulnerabilidad ante la
variabilidad climatica, y a la falta de herramientas fundamentales por parte de los usuarios y
administradores de los acueductos de Golondrinas, La Sirena y Cascajal, para una exitosa
adaptacion a la variabilidad del clima, ademas de la evidencia y alcance de la investigacion; en los
capitulos 2 y 3 se presentan antecedentes y justificacion; el capitulo 4 desarrolla el marco teorico
basado en los conceptos de Gestion Integrada del Recurso Hidrico GIRH, variabilidad climatica,
cambio climatico, adaptacion, indicadores y principios de evaluacion; posteriormente en el capitulo 5
se presenta un marco referencial, en el cual se describen generalidades de los sitios piloto; los
objetivos del estudio se muestran en el capitulo 6; y del capitulo 7 al capitulo 9, se dan a conocer al
inicio de cada capitulo las actividades realizadas (metodologia) para el cumplimiento de cada
objetivo y los resultados y andlisis respectivo; al final del capitulo 9 se presenta la propuesta
metodoldgica participativa para la adaptacion a la variabilidad climatica como producto de esta
investigacion y conclusiones.



1. PROBLEMATICA

Las comunidades rurales en el Valle del Cauca y mas especificamente los administradores/usuarios
de los sistemas de los acueductos de Golondrinas, Cascajal, y La Sirena, localizados en la zona
rural del municipio de Cali, a pesar de tener conocimiento sobre las condiciones ambientales y
socioeconomicas de su entorno, no cuentan con informacion esencial medida para lograr el disefio
de estrategias exitosas para la adaptacion a la variabilidad climética.

Las medidas implementadas actualmente, se plantean a escala nacional, por lo cual, la zona rural no
se ve reflejada en las acciones y/o estrategias que apuntan a metas claras de adaptacion. Esto
sugiere, la necesidad de disefiar métodos acordes a los contextos rurales reales, que guarden
armonia con las condiciones ambientales y socioecondmicas, que le permitan a las comunidades
adaptarse a los efectos de la VC en todos los aspectos del abastecimiento de agua, con el fin de
garantizar la equidad en el acceso al agua, eficiencia de los sistemas de acueducto, reduccion de la
pobreza en la poblacién usuaria y en los sistemas e incrementar la participacion de la mujer en los
procesos administrativos y de toma de decision. A partir de la implementacion de estas estrategias
de adaptacion se pretende reducir efectos negativos que afectan directamente el abastecimiento,
entre ellos se menciona: el deterioro de la calidad y cantidad del agua en las microcuencas
abastecedoras, la dificultad en el desarrollo de las actividades domésticas y productivas de los
habitantes y en el desarrollo de las localidades y como consecuencia limitaciones en una adecuada,
balanceada y efectiva comunicacion entre actores.

1.1 Evidencia del problema

La variabilidad del clima, esta teniendo un impacto significativo en las reservas de agua y en la
duracion e intensidad de las estaciones secas y himedas en Colombia y en muchas otras regiones
de América Latina. Cambios previstos en las precipitaciones en la region andina, debido a esta
variabilidad son el aumento de las precipitaciones en la temporada de lluvias y disminucion durante
la estacion seca (Vuille et al., 2008). La escasez de agua se produce tanto durante la estacion seca
debido a la poca lluvia, como durante la temporada de lluvias debido a las tormentas torrenciales
que producen deslizamientos de tierra y la erosion del suelo que se traducen en cargas de
sedimentos en la corriente de agua (Samaniego, 2009). Se reconoce que los grupos mas pobres y
vulnerables son los que experimentan de manera desproporcionada los efectos negativos de esta
variabilidad en el siglo XXI, y que el impacto més probable de este fendmeno, esta en los paises en
desarrollo donde la dependencia por los recursos naturales es mayor (Rodriguez et al., 2010).

Segun el Informe de Desarrollo Humano del afio 2011, en Colombia la poblacion rural alcanza el
32% del total de habitantes, sin embargo, existe un desequilibrio entre lo urbano y lo rural, en lo
referente a la pobreza. Las cifras del indice de Necesidades Basicas Insatisfechas — NBI, muestran
que en promedio, la pobreza en los municipios con alta ruralidad es 2,3 veces mayor que en los
centros urbanos, lo cual marca una diferencia en las condiciones de vida de los habitantes, en el
acceso a los servicios publicos, condiciones de vivienda, baja escolaridad y escasas posibilidades de
generacion de ingresos y empleos dignos. Lo anterior, sugiere mayor vulnerabilidad de la poblacion
pobre a sufrir los efectos de la VC y con ello el detrimento de su calidad de vida (PNUD, 2011a).



La regulacion del agua a escala nacional es generalmente disefiada sin tener en cuenta los
contextos rurales; como consecuencia de esto se presenta el acceso inequitativo al agua, que a su
vez crea tensiones y conflictos entre las comunidades, las actividades econdmicas y el incremento
de la presion por el recurso hidrico. La VC, ha comenzado a exacerbar estos problemas a travées de
la notable reduccion de la oferta hidrica durante la estacion seca y la interrupcion del suministro de
agua como consecuencia de los dafios causados en la infraestructura por avalanchas y/o
deslizamientos.

Las comunidades que no tienen un acceso seguro al agua a través de concesiones legales son
mucho mas vulnerables a los impactos que dicha variabilidad esta produciendo sobre el agua. La
capacidad de las zonas rurales, tradicionalmente pobres, para adaptarse a las condiciones mas
variables de disponibilidad de agua, estd basada en la capacidad para planificar y enfrentar los
impactos de esta variabilidad a escala local, que considere su vulnerabilidad y relacion con el sector
agua a mayores escalas (municipal, regional o nacional).

Entre la poblacion mas vulnerable a los efectos de la VC, estan las mujeres, sobre todo de paises
pobres, las cuales por lo general participan de manera desproporcionada en la agricultura de
subsistencia y en la recoleccion de agua para diversos usos, de modo que las consecuencias
adversas de la degradacion ambiental las afectan mas (PNUD, 2011b).

La medicién de las cantidades existentes de agua por parte de las organizaciones gubernamentales,
no son suficientes para dar una idea de las fluctuaciones temporales de los flujos, y por lo tanto es
de uso limitado para la planificacion y la evaluacion de la escasez de agua. La creciente demanda y
la variabilidad en los recursos naturales por el cambio climatico hacen que sea necesario integrar el
monitoreo bio-fisico e institucional. Instituciones ineficaces que no supervisan e informan de sus
problemas en diversas escalas de la gestion del agua, pueden agravar las condiciones de
desigualdad de las condiciones mas extremas de la cantidad de agua y la disminucién de la calidad
del agua cada vez mas frecuentes (Samaniego, 2009) .

1.2 Alcance de la investigacion

La presente investigacion tiene como alcance los sistemas de acueductos rurales que abastecen las
comunidades de Golondrinas, La Sirena y Cascajal. Este estudio propone una metodologia para la
adaptacion a la variabilidad climatica y el cambio climatico en comunidades rurales que minimice la
vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento frente a las amenazas del clima. Dicha
metodologia esta dirigida y podra ser aplicada por las organizaciones comunitarias encargadas del
manejo del agua a nivel rural y como opcidn viable, puede considerarse el apoyo institucional.



2. ANTECEDENTES

La Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) tiene como funcién proporcionar
una plataforma en la region para la creacion de estadisticas comparables sobre el medio ambiente,
siguiendo las directrices de la Estadistica de Naciones Unidas (UNSD) (Norman et al., 2010). El
objetivo particular de los recursos hidricos mediante el uso del Sistema de Contabilidad Ambiental
Econdmica del Agua (SCAEI) es proporcionar un marco conceptual para la informacion econdmica
del agua que permite un analisis consistente de la contribucién del agua a la economia y el impacto
de la economia sobre los recursos hidricos.

Iniciativas concretas para mejorar la capacidad de adaptacion a la VC y al CC suelen tener lugar en
la escala de la comunidad a pesar de las estrechas conexiones entre la capacidad de adaptacion a
nivel local y los sistemas socio-economicos generales y politicos (Smit y Pilifosova, 2003, Tisdell,
2003). Adaptacion a la variabilidad y al cambio climatico es probable que se produzca a escala local
y la coordinacion de los planes de adaptacion local con las politicas nacionales se pondra a prueba a
escala nacional, donde la vulnerabilidad es mayor. Esto refuerza la necesidad de comprender la
forma en que la informacion fluye a través de escalas, las barreras que limitan el disefio de las
politicas pertinentes a escala nacional y la operacion de las politicas a escala local. De la misma
manera, es indispensable sostener la relacion entre la vulnerabilidad y la adaptacion, dado que no es
posible hablar de la condicion futura, sin tener clara la situacion actual de estos dos elementos, es
asi, como en la propuesta del marco para politicas de adaptacion, se considera relevante la
evaluacion integrada de la vulnerabilidad y la adaptacion (actual y futura), de la cual se generan las
estrategias para reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad adaptativa a diferentes escalas
(Aldunce et al., 2008).

La recogida de datos para crear cuentas ambientales tradicionalmente ha seguido un modelo de
tuberia, en el que los informes cientificos de evaluacién se producen en una escala y son
canalizados por los responsables politicos. Problemas de escala en la gestion de las situaciones
ambientales han sido motivo de preocupacion desde hace muchos afios, particularmente en relacion
con la falta de correspondencia entre los limites de los sistemas ambientales y humanos (Holling,
1995, IPCC, 2007a).

A pesar de las barreras existentes y la ineficiente fluidez de la informacion y, dado que la evolucion
de la variabilidad climatica y el cambio climatico, son ahora unos de los grandes temas de la politica
mundial y nacional, la adaptacion segun el cuarto informe del IPCC (2007), es una necesidad
inmediata que involucra un conjunto de acciones que significan un ajuste de un sistema natural o
humano, como respuesta a los efectos actuales o esperados de estos fendmenos para moderar el
dafio o aprovechar oportunidades benéficas (Barton, 2009).

Las estrategias de adaptacion deben ser desarrolladas de acuerdo con el contexto especifico de
cada ciudad o region. El caso de Londres es un ejemplo de un proceso de adaptacion que surge con
el Climate Change Partnership formado en 2001, que agrupa mas de 30 agencias publicas,
entidades privadas y de la sociedad civil (Barton, 2009), las cuales enfatizaron su necesidad en
“futuro — proof el desarrollo y construccion de resiliencia a los impactos de cambio climatico ahora y



en futuro”, basada en la linea de la Unién Europea con sus cuatro pilares de adaptacion: respuesta
temprana en nuevas actividades, incorporacion en actividades existentes y nuevas direcciones;
integracion en acciones asociadas con paises externos a la Union Europea; aumento en la
capacidad cientifica integrada; y la necesidad de aumentar la participacion de diversos actores en la
formulacion de respuestas de forma coordinada y comprensiva.

En cuanto a la planificacion de la adaptacion como clave de la sustentabilidad de ciudades -
regiones, se han desarrollado metodologias o estrategias de adaptacion, que consisten en la
evaluacion de la vulnerabilidad (estrés socioeconémico-impactos de la variabilidad climatica),
desarrollo de estrategias economicas de desarrollo local, planes de desarrollo integral, estrategia
nacional de variabilidad climatica y evaluaciones locales; posteriormente, la formulacion de
escenarios para identificar areas vulnerables, desarrollo de estrategias de adaptacion, priorizacion
de acciones y finalmente la construccion del plan de adaptacion municipal (Barton, 2009). El
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, ha disefiado una metodologia de estrategias
de adaptacion al cambio climético, la cual consiste en seis pasos que deben ser modificados de
acuerdo a las condiciones especificas de cada lugar, estos son: 1) definicion del problema, 2)
identificacion de causas, 3) identificacion y articulacion de normativas, 4) determinacion de barreras,
5) formulacion resultados esperados y 6) seguimiento y verificacion (PNUD, 2010).

Instituciones nacionales relacionadas con los recursos hidricos en Colombia han comenzado a
moverse en la direccion de mejorar la contabilidad del agua y con esto la adaptacion al cambio
climatico: por ejemplo, el Ministerio de Medio Ambiente cre6 en 2007, el Sistema de Informacion de
Recursos Hidricos - SIRH, que constituye el marco institucional para la recogida y notificacion de la
cantidad y calidad de los datos en todo el pais. Responsabilidades institucionales han sido
asignadas al IDEAM para el disefio del sistema global que incluye la estrategia de recoleccion de
datos, el mecanismo de transferencia de datos y la estructura del SIRH (incluyendo variables,
métodos, protocolos e indicadores). El Departamento de Estadistica de Colombia - DANE ha
comenzado a trabajar en la creacion de métodos y normas para la recoleccion de datos ambientales.
Estos procesos estan en sus etapas iniciales y existe la posibilidad de incorporar los principios que
son fundamentales para la exitosa adaptacion al cambio climatico.

Por otra parte, el IDEAM con el apoyo de Conservacion Internacional-Colombia, ha coordinado el
Proyecto Piloto Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico (INAP), el cual se concentra en que la
mayor vulnerabilidad del pais son las zonas marinas y costeras, los ecosistemas de alta montafia y
la salud humana, este programa aborda como objetivos especificos a) apoyar la proteccion de los
ecosistemas de paramo y la adaptacion de las comunidades locales al cambio climatico, ademas de
disminuir su vulnerabilidad, especificamente por la disminucion de agua; b) desarrollar medidas de
adaptacion para reducir la vulnerabilidad de la zonas insulares costeras e insular del Caribe por el
aumento del nivel del mar, la reduccién de disponibilidad de agua para las poblaciones locales y la
proteccion de los arrecifes de coral y; c) la prevencion y reduccion de la vulnerabilidad humana al
dengue y la malaria (IDEAM, 2010b).

En muchos paises, la mayoria de los pobres rurales viven en areas expuestas y marginales,
situacion que puede incrementar los impactos negativos de la variabilidad climtica, en los cuales,
aun los eventos menores en el clima, pueden ocasionar fuertes impactos desastrosos en sus vidas y



en la fuente de sustento. Entre ellas, se encuentra la agricultura de subsistencia, donde se han
presentado grandes cambios en productividad, por la relacion existente entre la necesidad del agua
para los cultivos (Altieri y Nicholls, 2009). Entre las estrategias de adaptacion implementadas por los
campesinos rurales, en relacion con la problemética que enfrentan, pueden mencionarse: la
minimizacion de las pérdidas en productividad mediante el uso incrementado de variedades locales
tolerantes a la sequia, cosecha de agua, policultivos, agroforesteria, desyerbe oportuno, colecta de
plantas silvestres y una serie de otras técnicas (Altieri y Nicholls, 2009).

A nivel rural, la Superintendencia de Servicios Plblicos ha puesto en marcha el Sistema Unico de
Informacion Rural — SUIR, que si bien, no es una medida de adaptacion al cambio climatico, es una
herramienta de control de los servicios pablicos que promueve y asegura la prestacion de un mejor
servicio de acueducto, alcantarillado, aseo, energia y gas en la zona rural colombiana. La
recaudacion y consolidacion de la informacion en materia técnica, comercial y operativa de las
asociaciones prestadoras de servicios publicos, permite conocer el estado y funcionamiento de estos
en el campo, con lo que se pretende identificar falencias y deficiencias a tiempo, que directa o
indirectamente contribuyen a lograr una adaptacion.

Esta investigacion se enmarca en la necesidad de aportar una metodologia acorde a las condiciones
ambientales y socioeconémicas de cada sitio del estudio, que facilite la adaptacion de los
acueductos y habitantes a la variabilidad climatica, de tal manera que las comunidades tengan las
herramientas y la informacion clave para mejorar los canales de comunicacion con las instituciones
encargadas del control y manejo del recurso hidrico. Para el desarrollo de esta propuesta se han
seleccionado como sitios piloto tres acueductos localizados en la zona rural y periurbana del
municipio de Cali: Golondrinas (corregimiento de Golondrinas), Asocascajal (corregimiento El
Hormiguero) y La Sirena (Comuna 19 Sector La Sirena). En estos se han detectado amenazas en
los sistemas de abastecimiento, como por ejemplo, la escasez de agua, inadecuados usos del suelo
en la parte alta de las microcuencas y contaminacion de los suelos por inadecuada disposicion de
aguas residuales y residuos sélidos; que a su vez incrementan el riesgo y la vulnerabilidad de los
sistemas de abastecimiento para la adaptacion.



3. JUSTIFICACION

La informacién historica existente sobre los efectos de la variabilidad y cambio climatico en América
Latina y el Caribe es limitada, se tienen datos sobre las variaciones de las precipitaciones y la
temperatura, el aumento de los fendmenos meteorologicos extremos, incremento del nivel del
océano Y la reduccion de las reservas de agua de los glaciares (Samaniego, 2009). Estos cambios
repercuten en diferentes sistemas, entre ellos, el sistema agricola, silvicultura y los ecosistemas, el
sector de los recursos hidricos, la salud humana y los asentamientos humanos, industria e
infraestructura. Ademas, se han presentado eventos como el incremento de enfermedades (dengue
y la malaria); pérdidas econdmicas a causa de fendmenos naturales extremos, aumento del proceso
de degradacion por cambio de uso del suelo en todos los paises, disminucion del balance de masa
glaciar en Bolivia, Perd, Ecuador y Colombia; reduccion de la capa forestal en la Amazonia y en
aumento de especies en peligro de extincion (Colombia 11%), entre otros (Samaniego, 2009).

Entre los efectos mas contundentes estan los episodios meteorolégicos como el ENOS (Fenémeno
de EI Nifio y La Nifia) presentados entre 1982 — 1983; 1997 — 1998 y 2010 — 2011, el cual consiste
en una fase cdlida (El Nifio) y una fase fria (La Nifia), que se presenta en la franja tropical del
oceano pacifico. Este fendmeno es considerado un caso tipico de la VC, incluso més fuerte que el
mismo CC en paises del trépico, que presenta una interaccion entre la escala anual e interanual en
la hidrologia colombiana, siendo considerado el mas importante con relacion a otros fenémenos
hidroclimatolégicos (Poveda et al., 2001, Quintero et al., 2012). Diversos impactos asociados a este
fendmeno han marcado el desarrollo del pais, entre los mas relevantes se han considerado las
inundaciones y sequias extremas que han afectado severamente la economia colombiana y los
sistemas socionaturales.

Ameérica Latina, una de las regiones con mayor disponibilidad hidrica y biodiversidad del planeta,
presenta una alta fragilidad ecolégica frente a la VC; entre 1960 y 1993 se presentaron pérdidas
econémicas producidas por desastres naturales que ascienden a: inundaciones (13,792 US
$millones) y sequias (9,280 US $ millones) (Carvajal et al., 2007). De la misma manera en el Gltimo
siglo la temperatura mundial promedia ha aumentado 0,5°C debido en parte a las emisiones de
gases de efecto invernadero provenientes de las actividades antrépicas y a cambios en el uso del
suelo y se prevé un incremento entre 1,4 — 5,8°C, para el siglo XXI (Carvajal et al., 2007). Los paises
en desarrollo y en particular las zonas rurales son més vulnerables a la variabilidad del clima, debido
a la escasez de recursos técnicos, financieros y de gestion. Los impactos en el abastecimiento
dependeran de la capacidad de respuesta de los sistemas a la demanda de agua, a los cambios en
la tecnologia, y a la necesidad de desarrollo econdémico, social y normativo (Carvajal et al., 2007).

En Colombia, alrededor de 20 millones de habitantes viven en areas entre los 15 y 26 °C de
temperatura media, donde pueden tener incidencia el dengue y la malaria, por lo tanto, un aumento
de 2 °C en la temperatura aumentara la exposicion de la poblacion a estas enfermedades (IDEAM,
2010b). Durante el 2007 alrededor de 200.000 habitantes fueron afectados por eventos de
inundacion (o colapso del sistema de alcantarillado), cerca de 500.000 personas se vieron afectadas
por suspension del servicio de acueducto como consecuencia de avalanchas, incremento en los
niveles de turbiedad de los rios, taponamiento o colapso de captaciones, y aproximadamente



200.000 habitantes sufrieron de corte de agua por deslizamiento de suelos y dafios en
infraestructura (Wilches, 2009).

En el afio 2009, en ciudades como Bucaramanga y Clcuta en temporada seca, se interrumpid el
suministro de agua, debido a la baja disponibilidad de oferta hidrica en las fuentes; una situacion
maés critica se presento en los municipios de Popayéan, Palmira, Buenaventura, Maicao, Santander
de Quilichao y Pamplona, en donde hubo un deficit de agua entre el 15% y 30% (Wilches, 2009). La
region andina y en algunos casos de manera especial la zona rural, presenta amenazas que
sumadas a los efectos de la variabilidad del clima, pueden volverse situaciones mas complejas o
simplemente desastres naturales, entre los cuales se resaltan las inundaciones (crecientes subitas),
vendavales y tornados (lluvias fuertes), tormentas eléctricas (periodos secos acentuados), sismos y
amenazas volcanicas, fendmenos de remocion en masa (fase fria del ENOS), también, deben
considerarse los accidentes tecnologicos, el conflicto armado, desplazamientos y las tensiones
fronterizas (Wilches, 2009).

La relacion VC, CC y pobreza se estrecha cada vez mas, sobre todo, cuando se habla de impactos
negativos se hace énfasis en la baja productividad agricola, pecuaria y la disminucién de la
seguridad alimentaria para la poblacion méas pobre; por ello, no se puede desconocer esta relacion,
la cual generalmente esta dada en términos socioeconémicos y percibida como una condicion donde
la capacidad de sustento de las personas es inadecuada para satisfacer sus propias necesidades
basicas y las de sus hijos (GWP, 2006). La variabilidad climatica, generalmente afecta a los mas
pobres, entre los cuales pueden situarse, aquellos cuyo sustento se encuentra continuamente
amenazado por sequias e inundaciones graves; los que viven a largas distancias de la fuente de
agua, quienes tienen su base natural de sustento sujeta a erosion, degradacion o confiscacion por
parte del estado (por ejemplo, para la construccion de infraestructuras de envergadura) sin la debida
compensacion, los que se ven amenazados por el deterioro de calidad del agua, falta de continuidad
del servicio, 0 quienes se ven en la necesidad de comprar agua embotellada para suplir sus
necesidades basicas (GWP, 2006).

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, en el boletin informativo de
principios del afio 2013, reveld que la incidencia de la pobreza en el pais para 2011 fue de 34,1%; y
para el Valle del Cauca una incidencia de pobreza del 30% (DANE, 2013). Por su parte el
Departamento Nacional de Planeacion, mostrd en su informe de Pobreza monetaria y desigualdad
de ingresos 2010 - 2012, una incidencia de la pobreza monetaria a nivel rural del 46, 8% (2012) y se
menciona que se redujo en 14 puntos porcentuales entre este periodo de tiempo (DNP, 2013).

De esta manera, se observa que la variabilidad y cambio climatico son fendmenos reales. Por esto
surge la necesidad de construir la adaptacion como acciones en toda la sociedad, compuesta por
individuos, grupos y gobiernos; y que puede ser motivada por muchos factores incluyendo la
proteccion del bienestar economico o la mejora de la seguridad de los individuos (Neil Adger et al.,
2005). EI IPCC en el 2001 define la adaptacion al cambio climatico como un ajuste en los sistemas
ecoldgicos, sociales o0 economicos que dan respuesta a los estimulos climaticos presentes o
esperados y a sus efectos e impactos (Samaniego, 2009). No obstante, para el contexto de esta
investigacion se hablara de adaptacion a la variabilidad climatica, debido a que en la franja tropical
del oceano Pacifico, en la escala interanual, los cambios en el clima, estan asociados a épocas de
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sequias extremas y altas precipitaciones (fenémeno ENOS), haciendo de la zona rural, una de las
mas vulnerables a estas variaciones climaticas. La adaptacion implica la capacidad de los individuos
para adaptarse a los cambios y la transformacion de la capacidad de entrar en accion. Por esto la
importancia de proponer una metodologia que acorde a las condiciones del entorno, facilite la
adaptacion a la variabilidad climéatica y, que brinde herramientas para mejorar la comunicacion entre
los usuarios/administradores de los acueductos y los entes gubernamentales.
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4. MARCO TEORICO
4.1 Gestion Integrada del Recurso Hidrico - GIRH

La GIRH es un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, el suelo y
recursos asociados para maximizar equitativamente el bienestar social y econdmico resultante, sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas (GWP, 2000). La gestion integrada del agua que
hace referencia a su conservacion, manejo y uso sostenible, parte del conocimiento del recurso, de
los diferentes usuarios que lo demandan y de los diversos usos a los que se destina; a partir de este
conocimiento se determina la regulacion normativa y se establecen los instrumentos econémicos y
de planificacion para que la sociedad en conjunto determine la mas Optima asignacion del recurso
hidrico, asi como su administracién y manejo, de manera que permita satisfacer las necesidades
ecologicas, productivas y sociales (MAVDT, 2004).

De acuerdo al concepto anterior, la GIRH propende por la ejecucion arménica y coordinada de las
actividades y acciones conducentes a lograr la oportuna disponibilidad del agua para satisfacer las
necesidades propias del desarrollo econémico y social con sostenibilidad ambiental, con un enfoque
mas participativo de las diferentes organizaciones, personas naturales y juridicas cuyo interés sea el
agua, sus diferentes usos y beneficios (Alzate y Bolafios, 2008).

Los paises en desarrollo se caracterizan por su alta vulnerabilidad a la variabilidad del clima, siendo
los sistemas de acueducto rurales algunos de los mas propensos a enfrentar los cambios por este
fendmeno, debido a que los efectos de esta variabilidad sumados al uso inadecuado de los recursos
naturales puede desencadenar un detrimento progresivo de la microcuenca, deterioro de la
infraestructura y por consiguiente déficit del suministro de agua potable (Carvajal et al., 2007). El
riesgo y la vulnerabilidad se incrementan si se tienen en cuenta las limitaciones economicas,
técnicas, politicas y de gestion de recursos, dado que estos son aspectos claves del desarrollo que
facilitan la adaptacion.

Un aspecto importante que debe incluirse en los procesos de adaptacion es la seguridad hidrica, que
junto a la GIRH pueden propiciar el logro de los niveles minimos aceptables para el desarrollo social,
economico, ambiental y humano, factores claves en las estrategias de adaptacion al cambio
climatico (Sadoff y Muller, 2009). La Seguridad Hidrica se define como “la provision confiable de
agua cuantitativa y cualitativamente aceptable para la salud, la produccion de bienes y servicios y los
medios de subsistencia, junto con un nivel aceptable de riesgos relacionados con el agua” (Grey y
Sadoff, 2007). Alcanzar la seguridad hidrica implica la capacidad de aprovechar el potencial
productivo del agua, es decir la destinacion del recurso para maltiples usos y limitar su potencial
destructivo, el cual se ve afectado por las variaciones de clima global, brindando asi, un enfoque
para las estrategias de adaptacion y un marco para la accion (Sadoff y Muller, 2009).

En este contexto, la variabilidad climatica representa una seria amenaza, si la precipitacion media

declina o las sequias duran mas tiempo de lo esperado, seguramente, los suministros de agua
domiciliarios podrian estar en peligro; de la misma manera, los agricultores y otros usuarios del agua
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enfrentarian amenazas similares. A pesar de esto, el panorama no es desalentador, dado que
invertir en la seguridad hidrica es invertir en la adaptacion. Dichas inversiones ayudaran a las
sociedades a adaptarse al cambio climatico en el largo plazo y a manejar los impactos de la
variabilidad climatica actuales favoreciendo a las poblaciones y a los paises mas vulnerables en el
mundo.

Para lograrlo, la Asociacion Mundial para el Agua - GWP, propone trabajar en conjunto por lo que se
denomina las tres “I": Informacion mas accesible y adecuada, Instituciones mas fuertes y flexibles e
Infraestructura natural y artificial para el almacenamiento, transporte y tratamiento del agua; tanto a
nivel comunitario, nacional, de cuenca, y a nivel global. Asi mismo, la contribucion y el papel central
de la GIRH para enfrentar los impactos de la variabilidad climatica son ampliamente reconocidos.
Tres elementos principales de la GIRH justifican esta vision (Buccheri y Comellas, 2012):

Reconoce el ciclo hidrolégico y a sus diferentes usuarios de forma holistica y tiene como
objetivo asegurar la participacion de todos los actores con el fin de llegar a un plan
integrado, en el que las actividades puedan llevarse a cabo de forma equilibrada.

i. Fomenta el desarrollo de instituciones fuertes, que son esenciales en la gestion equitativa y
eficiente del agua.

ii.  Es una forma de gestion adaptativa que es inherentemente flexible a los cambios en la
demanda y la oferta de agua.

4.2 Cambio climético y Variabilidad climatica

La variabilidad del clima y el cambio climatico, son procesos reales que tienen incidencia en los
recursos naturales, en sus ecosistemas asociados y en la poblacion. El Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) en el afio 2007, definio el cambio climatico (CC) como
un fendmeno que puede atribuirse a procesos naturales internos, y/o a cambios inducidos
antropogénicos persistentes de la composicion de la atmésfera o el uso de la tierra, a lo largo del
tiempo; es decir, que el cambio en el clima que experimenta el planeta incorpora el subsistema
humano como una de las variables causantes de esta problematica, que ocurre a grandes escalas
de tiempo, usualmente décadas (IPCC, 2007a). Siguiendo el planteamiento de diferentes escenarios
futuros, ésta problemética tendrd un importante efecto sobre los ecosistemas y las actividades
humanas en general, afectando principalmente los paises en desarrollo, los cuales tienen mayor
vulnerabilidad por sus caracteristicas geograficas, econoémicas y sociales (p.e. Glaciaciones, el
efecto invernadero, el calentamiento global, entre otros) (Quintero et al., 2012) .

El grupo de expertos IPCC en el afio 2007, define que la variabilidad climatica (VC), corresponde a
fluctuaciones del clima, en todas las escalas temporales y espaciales que se extienden mas alla de
la escala de un fendmeno meteoroldgico en particular y que genera un comportamiento anormal, que
puede ocasionar excesos o déficit de precipitacion (p.e. fendmenos naturales como el evento calido
de EI Nifio y su contraparte fria, La Nifia, conocidos conjuntamente como El Nifio Oscilacion del Sur -
ENOS) (Aldunce et al., 2008, Quintero et al., 2012, Torres et al., 2004) (Figura 1).
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El fenémeno conocido como "El Nifio" y su fase opuesta "La Nifia" son la causa de la mayor sefial de
variabilidad climatica en la franja tropical del océano Pacifico, en la escala interanual. Son las
componentes oceanicas del ENOS (Oscilacion del Sur) que corresponde a la aparicion, de tiempo en
tiempo, de aguas superficiales relativamente mas célidas (El Nifio) o més frias (La Nifia) que lo
normal en el Pacifico tropical central y oriental, frente a las costas del norte de Perd, Ecuador y sur
de Colombia. Por su localizacion geografica, Colombia recibe la influencia directa de los procesos
que se suscitan en el sistema acoplado océano-atmdsfera del Pacifico tropical, asociados al ciclo
ENOS, y se ha podido establecer claramente, que la intensidad de los fenémenos "El Nifio" y "La
Nifia" estan en relacion directa con la magnitud de las anomalias registradas en la temperatura
superficial y subsuperficial del océano y con el area que cubren esas anomalias (Poveda et al.,
2001).

I/ o \\
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Figura 1. Esquema representativo de las causas y efectos del cambio climatico
Fuente: (IPCC, 2007a)

A pesar de la diferencia existente entre estos dos conceptos, es importante resaltar que el CC
interacta con la VC, y otros factores no climaticos, lo cual crea una dificultad, a la hora de distinguir
claramente entre sus respectivos impactos, sobre todo en regiones donde la influencia de la VC es
mas fuerte que el mismo CC en las condiciones corrientes del clima, como sucede en paises del
tropico (Quintero et al., 2012).

En Colombia los mayores efectos de la VC y/o CC, independientemente de la causa que lo origine,

corresponden a: el aumento de la escorrentia superficial que a su vez disminuye la capacidad de
infiltracion del agua en el suelo; los episodios de sequia extrema recrudecen la escasez de agua que
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existen en algunas regiones del mundo; el aumento del nivel de mar tendria entre otros, un efecto de
contaminacion de acuiferos costeros por la intrusion salina, ocasionando inhabilidad de las reservas
de agua costeras para el abastecimiento humano; incremento de la presion por el acceso a los
recursos hidricos, disminucién en la seguridad alimentaria, incremento de la mortalidad en las
regiones mas vulnerables y encarecimiento del costo de vida (Samaniego, 2009). También, puede
considerarse que por las condiciones topograficas, de clima e hidrologia del pais, éste es propenso a
fendmenos de erosion, deslizamientos, avalanchas y amenazas hidrometeoroldgicas, tales como:
crecientes torrenciales, desbordamientos, inundaciones, huracanes y tormentas (Quintero et al.,
2012).

En la region andina se cuenta con el 9.5% de las reservas mundiales de agua potable; que
abastecen la mayoria de las cuencas de Suramérica y proporciona un gran porcentaje de estabilidad
hidrologica del continente que depende de las zonas de recarga de agua (paramos y glaciares),
localizados a mas de 4000 msnm. Dentro de este contexto, esta estabilidad ambiental esta
amenazada por los efectos de la variabilidad y cambio climético, los cuales segun el informe del
IPCC del 2007, estan asociados al incremento del margen de temperaturas extremas y aumento de
los periodos de lluvias y sequias, lo que agravara los efectos del fenémeno de EI Nifio asi como la
intensidad de desastres naturales como inundaciones y sequias (FAO, 2010). A su vez, estas
condiciones adversas ponen en riesgo las actividades agricolas de la poblacion rural, la seguridad
alimentaria, y el suministro de agua en las poblaciones de Suramérica (Altieri y Nicholls, 2009).

Frente a esta variedad de amenazas, el aumento del riesgo por la variabilidad climatica parece
inminente, considerando la vulnerabilidad de la region, pais o localidad. En general, traeria
consecuencias fuertes sobre diferentes sectores productivos, como lo son el sector alimentario,
turismo, industrial entre otros, lo que generaria pérdidas econdémicas y conflictos politicos, sociales y
ambientales determinantes (Samaniego, 2009).

En Colombia, el Instituto Nacional de Hidrologia y Estudios Ambientales IDEAM, se encarga del
disefio de planes nacionales para la adaptacion a partir de las condiciones de cada region del pais.
En el marco del Estudio Nacional del Agua ENA del afio 2000, desarroll6 la valoracion de tres
indicadores con los cuales se compara la vulnerabilidad al cambio climatico entre los municipios,
estos fueron: el indice de escasez de agua, indice de capacidad de regulacion del agua y el indice
de vulnerabilidad. La combinacion de estos indicadores mostrd que el 48% de las cabeceras
municipales tiene alta probabilidad de sufrir escasez de agua en el afio 2025, en condicion
hidrol6gica seca. En el estudio se reveld que gran parte de los municipios y regiones del pais gozan
de un adecuado abastecimiento de agua, acorde a la buena disponibilidad del recurso en la mayor
parte del territorio colombiano; sin embargo, debido a la reduccion progresiva que experimenta la
oferta hidrica en la actualidad, de no tomarse medidas de conservacion y manejo adecuadas, para €l
2015 y 2025, respectivamente el 66% y el 69% de los colombianos podrian estar en riesgo alto de
desabastecimiento en condiciones hidroldgicas secas (IDEAM, 2000). Esto tendria implicaciones en
el panorama a futuro, dado que puede cambiar considerable y aceleradamente la disponibilidad
hidrica, sobretodo en localidades densamente pobladas. Este planteamiento surge a partir del
aumento progresivo de la demanda de agua para diversos usos y lo mas grave adn, la disminucion
de la oferta hidrica, atribuida principalmente a las tendencias actuales de la deforestacion y a la
ausencia de tratamiento de las aguas residuales (IDEAM, 2000).
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Por otra parte, el Estudio Nacional del Agua-ENA del afio 2010, fundamenté su investigacion en el
impacto de la variabilidad y cambio climatico en las cuencas y en el régimen hidrol6gico del pais,
encontrando que, para el caso de la cuenca del rio Cauca, las presiones por el uso del agua son
muy altas, sobre todo el uso agricola. Cuando se presenta fendmeno de El Nifio, el efecto sobre los
caudales de los rios se expresa en reducciones, y puede superar el 30% con respecto al periodo de
referencia. Mientras que, cuando se presenta el fenémeno de La Nifia, los efectos son contrarios y
pueden presentarse excedentes de caudales con un incremento desde el 12% hasta el 60%, con
respecto a un periodo de referencia (IDEAM, 2010a).

4.3 Vulnerabilidad

Diversas definiciones de vulnerabilidad suscitan alrededor de las disciplinas que usualmente usan
este término; entre ellas se menciona la descrita por (Romero y Maskrey, 1993), que considera que
ser vulnerable a un fenémeno es “ser susceptible de sufrir dafio y tener dificultad para recuperarse
de ello”, asi mismo, el Departamento de Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas (DHA, por
sus siglas en inglés) manejaban la vulnerabilidad como el “grado de pérdida de (0% a 100%)
resultado de un fendmeno potencialmente dafiino (DHA, 1992). Sin embargo, esta definicion ha
evolucionado; el IPCC en su tercer informe, definio este concepto como el grado en el que un
sistema es incapaz de enfrentar los efectos del cambio climatico, incluyendo la variabilidad del clima
y sus extremos; no obstante, cuando se trata el tema de VC y CC puede adoptarse la definicion de
vulnerabilidad como la susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social de una comunidad cuando
es afectada por una amenaza (Quintero-Angel, 2007), entendiendo como amenaza los efectos de la
VC y CC. Es importante considerar que en los Andes tropicales dada la heterogeneidad espacial de
la region y los complejos sistemas, no es facil identificar las respuestas futuras de distintos sistemas
a este cambio, mas aun si existen variables como los niveles de pobreza que limitan las capacidades
adaptativas de las comunidades, en especial las rurales y que sobre todo son determinantes en la
medicion de la vulnerabilidad (Barrera et al., 2010).

En general, para la evaluacion integrada de la vulnerabilidad en los Andes tropicales se recomienda
tener en cuenta un conjunto de variables, que considere la acelerada tasa de cambio del clima, entre
las mas importantes, se mencionan el contexto social, politico, econémico, y cultural de los sistemas
analizados, con una mirada de género y reduccion de pobreza (Barrera et al., 2010).

4.4 Adaptacion

Numerosas definiciones de adaptacion, pueden encontrarse en la literatura. Sin embargo, en el
contexto de las dimensiones humanas del cambio global, la adaptacién a la variabilidad climéatica
hace referencia al ajuste en los sistemas naturales y de creacién humana (hogar, comunidad, grupo,
region, pais), como respuesta al fendomeno climético y sus efectos actuales o esperados; es decir,
ajustes que podrian reducir la vulnerabilidad, moderar los dafios ocasionados e incrementar
oportunidades y/o beneficios para manejar o ajustarse a una condicion cambiante, estrés, amenaza,
riesgo u oportunidad; es decir, representa una oportunidad de mejorar mediante la transformacion
tecnoldgica, educacion, politica publica o infraestructura, y aunque se considera flexible no es la
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definitiva (Barton, 2009, Quintero et al., 2012, Aldunce et al., 2008). Es importante que la adaptacion
se incorpore como un elemento estratégico fundamental en la gestion integrada de los recursos
hidricos.

El papel de la adaptacion debe involucrar la capacidad sociopolitica con la cual se atenda el riesgo
real de incrementar la vulnerabilidad de las sociedades frente a impactos potencialmente
devastadores, es decir, esta capacidad se debe construir no solo en lo referente a la gobernanza de
los sistemas de suministro de agua potable y saneamiento, sino también en los distritos de riego,
industria, acuicolas y de generacion de energia hidroeléctrica. Ademas, la adaptabilidad implica
fomentar esfuerzos coordinados y transdisciplinarios en relacion con la proteccion y conservacion de
las areas naturales, como bosques, humedales y manglares que tienen un rol elemental en el
equilibrio del ciclo hidrologico y la proteccion frente a fenémenos hidrometereoldgicos extremos
(Miralles et al., 2010).

La GIRH considera que las medidas de adaptacion facilitan el alcance del uso sostenible del recurso
hidrico bajo un contexto de VC y CC donde existen crecientes demandas de agua. Teniendo en
cuenta que el fendmeno climatico que enfrenta el planeta y que cada vez crece y agrava las
presiones sobre los recursos hidricos, la GIRH ofrece mecanismos efectivos de gestion que
garantizan cantidad y calidad del agua para consumo humano, tanto de aguas superficiales como
subterraneas, asi como la distribucion equitativa a todos los usuarios, partiendo de las necesidades
basicas sociales y ambientales requeridas para el abastecimiento humano, produccion agricola,
generacion de energia y los usos industriales (Miralles et al., 2010).

La Primera Comunicacion Nacional del afio 2001, ante la convencion marco del cambio climatico y
recientes estudios han demostrado que los ecosistemas de alta montafia de la zona andina
colombiana son altamente vulnerables a los efectos del cambio climatico (IDEAM, 2010b), y aunque,
la adaptacion se percibe como muy importante para proteger las sociedades contra los efectos de la
VC y el CC, las estadisticas revelan un fuerte impacto en los paises en desarrollo y las poblaciones
pobres (Carvajal et al., 2008). Estos impactos y sus costos economicos asociados conllevan a
grandes retos para las proyecciones de desarrollo sostenible en el pais. De ahi surge la necesidad
de implementar estrategias urgentes de adaptacion con participacion de sectores privados, publicos
nacionales y territoriales. Como respuesta a esta necesidad, instituciones como el IDEAM y PNUD,
principalmente han desarrollado programas y/o proyectos piloto en diferentes regiones del pais, con
enfoque de adaptacion y con el agua como eje transversal. En dichos proyectos se han integrado
aspectos ecosistémicos, socioecondmicos y de ordenamiento territorial, con los cuales se ha
fortalecido la generacion de informacion climética como una de las medidas de adaptacion
prioritarias para la toma de decisiones. Asi mismo, se ha logrado una reduccion de la vulnerabilidad
de los ecosistemas de alta montafia, marino costeros e insulares y en temas de salud sobre
vigilancia y control del dengue y la malaria (IDEAM, 2010b).

A nivel rural, los impactos de estos fendmenos se ven reflejados en los sistemas de suministro de
agua potable, y en actividades productivas como la agricultura campesina principalmente. Esta
amenaza global ha causado preocupacion en los cientificos ya que variables climaticas claves para
el crecimiento de los cultivos como precipitacion y temperatura, serdn severamente afectadas e
impactaran la produccion agricola. Estas implicaciones suelen ser muy profundas para los
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agricultores de subsistencia, afectando su productividad y con esto la seguridad alimentaria. El
manejo del riesgo y con ello los mecanismos de adaptacion por el campesino rural se derivan del
uso de autogestion inventiva, conocimiento experimental, uso de recursos locales disponibles y
esquemas de manejo diversificado; necesarios para subsistir (Altieri y Nicholls, 2009). Para lograrlo,
la adaptacion a la variabilidad climatica en microcuencas rurales surge a partir de la formulacion de
estrategias desarrolladas de manera participativa, considerando a las comunidades y usuarios de los
sistemas de acueducto como actores principales; de esta manera, es indispensable basar la
adaptacion en cuatro principios fundamentales: la equidad en el acceso al agua, la eficiencia de los
sistemas de suministro, la reduccion de pobreza y el enfoque de género, que evaltan la politica del
agua y que guardan relacion con los objetivos de adaptacion.

4.5 Principios de evaluacion

Los criterios mas importantes para la evaluacion de la politica del agua y que guardan relacion con
los objetivos de adaptacion a la VC, segun Neil Adger et al. (2005), son: (1) La equidad, y (2) la
eficiencia. Sin embargo, al mirar la adaptacion de las comunidades a los eventos extremos de esta
variabilidad no puede obviarse la reduccion de pobreza y el enfoque de género que son aspectos o
principios importantes para la sostenibilidad de las estrategias de adaptacion y de los sistemas de
acueductos constituidos.

Equidad

La equidad en el acceso al agua no esta claramente definida, no esta claro quién lo define y como se
podria aplicar en la practica (Wegerich, 2007). Las politicas gubernamentales hacen énfasis en
asignar los recursos "por igual”, pero la definicion de los términos "justo”, o "equitativo" normalmente
no aparecen (Syme et al., 1999). Se hizo distincion entre los términos de equidad y justicia procesal.
En la psicologia social, la equidad esta determinado por el equilibrio entre la proporcionalidad (los
recursos son distribuidos de acuerdo a la entrada de las personas 0 merecimiento) y la igualdad
(todos deben ser tratados por igual). Los términos se han diferenciado en la literatura de bienestar
social, pero no han sido discutidos en relacion con la asignacion de los recursos naturales. La
igualdad se deriva del concepto de equidad como una distribucién uniforme, donde todos tienen
derecho al mismo nivel de acceso (Kranich, 2005).

En este contexto, para la adaptacion, los resultados de la equidad deben identificar quién gana y
quién pierde con cualquier impacto o de acuerdo a la decision politica de adaptacion. Hoy en dia
estas evaluaciones han permitido disminuir las desigualdades existentes que alivian un poco las
vulnerabilidades subyacentes (Neil Adger et al., 2005).

Eficiencia

La eficiencia en la gestion del agua puede tener al menos dos interpretaciones: la técnica y la
economica. La eficiencia técnica de los sistemas de distribucion se mide comparando el agua que se
entrega al usuario final con el agua que se trata o se pierde en el sistema de distribucion. La
eficiencia econdmica es un término que se ha aplicado al agua, ya que se convierte en un recurso
escaso para los usuarios en competencia (Dinar et al., 1997). La méaxima eficiencia econémica se
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alcanza cuando el beneficio marginal de la utilizacion de los recursos es igual en todos los sectores
(Dinar et al., 1997) o cuando las actividades a que se destina el agua producen el mejor rendimiento
(Allan et al., 2000).

En Colombia, las legislaciones y/o regulaciones no definen con claridad los principios de equidad, y
eficiencia, tampoco son claros en el cumplimiento de estos independientemente de la época del afio;
por el contrario, se esfuerzan en aclarar que el agua se distribuira mediante procesos administrativos
que terminan descuidando las verdaderas necesidades de las poblaciones. Estas decisiones de
distribucion suelen ser desiguales sobre todo en tiempo de escasez; las estructuras de poder tienen
tendencia a ignorar el colectivo de los actores por lo que la distribucion es desigual, pero los efectos
son colectivos. Si bien, las leyes, declaraciones y decretos estan llenos de términos como “justicia
social” y “equidad”, éstas se quedan en frases escritas, dado que en el momento de aplicacion
deberian llevar consigo principios que sustenten estas declaraciones con el fin de evaluar de manera
efectiva la ley o politica (Tisdell, 2003).

Reduccion de pobreza

Generalmente, la pobreza es definida en términos socioecondémicos y es percibida como una
condicion donde la capacidad de sustento de las personas es inadecuada para satisfacer sus
propias necesidades bésicas y las de sus hijos. La razon de esta definicion, puede estar relacionada
con un acceso deficiente a la base de recursos naturales, la escasez de empleo remunerado, alguna
forma de vulnerabilidad particular y el insuficiente acceso a los servicios basicos (salud, educacion,
suministro de agua y saneamiento, entre otros) (GWP, 2006). Entre los principales enfoques, pueden
mencionarse el relacionado con el agua, el cual debe ir mas alla del suministro de agua potable y los
servicios de saneamiento; para ello, se ha propuesto realizar este analisis con base en la GIRH, que
puede prestar mayor atencion a las consideraciones sobre equidad en la distribucion de los recursos
y en los cambios ambientales, atribuidos a la produccion principalmente.

Entre los enfoques de la reduccion de pobreza y el agua pueden mencionarse: aquellos cuya base
natural de sustento se encuentra continuamente amenazada por las sequias o inundaciones graves,
aquellos cuyo sustento depende del cultivo de alimentos o de la cosecha de productos naturales y
cuyas fuentes de aguas no son fiables o suficientes, los que tienen su base natural de sustento
sujeta a erosion, degradacion o confiscacion por parte del estado (por ejemplo, para la construccion
de infraestructuras de envergadura) sin la debida compensacion, quienes viven a una larga distancia
(definida) de una fuente de agua potable constante y los que deben incurrir en costos para tomar
agua de buena calidad microbiologica (GWP, 2006).

En Colombia la situacion de pobreza es dramética, se alcanzan niveles hasta del 34% (Sedano et
al., 2013); esta realidad, junto al crecimiento de sociedades que no aseguran la preservacion de los
recursos naturales en un contexto de desarrollo sostenible, ni la equidad social, pueden potenciar la
ocurrencia de desastres y dejar amplios sectores con baja capacidad de respuesta ante eventos
catastroficos, como los ocasionados por la variacion del clima (PNUD, 2011b).

En los Ultimos afios, ha tomado fuerza la vision econdémica del agua, introduciendo el concepto de
“pobreza del agua”, que se refiere a las causas que originan la escasez del recurso, y que se
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produce basicamente cuando se cumplen tres condiciones: falta de disponibilidad de agua en la
fuente, falta de potabilizacion y escasez de ingresos. Con base en esto, y teniendo como proposito la
evaluacion de la escasez del agua y la accesibilidad al recurso por parte de las poblaciones pobres,
se ha utilizado el indice de Pobreza del Agua (IPA), propuesto por Sullivan et al., 2003, el cual
evalla de manera integrada el estrés hidrico y la escasez, y permite vincular la oferta hidrica y los
factores socioeconomicos asociados relacionados con el acceso y el uso del recurso (Sullivan,
2002). Por ello, integrar el principio de reduccion de pobreza a los procesos de adaptacion a la
variabilidad climatica es cada vez mas importante, dado que las afectaciones de este fenémeno
pueden incrementar las necesidades basicas de los pobladores rurales y con esto la pobreza.

De esta manera el disefio de politicas de reduccion de la pobreza deberan considerar la variabilidad
climética y por ende las condiciones de cada zona, con el fin de plantear alternativas de desarrollo
economico integrales que abarquen diversos sectores a nivel nacional, regional, local, pero sobre
todo los lugares mas pobres y marginales, de tal forma que se promueva la generacién de empleo y
con ello el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes rurales (IDEAM, 2010b).

Enfoque de género

El concepto de género hace referencia a las relaciones entre hombres y mujeres, las cuales son
socioculturalmente construidas y determinan roles, responsabilidades y ejercicios de poder (GWA y
PNUD, 2003). Aplicar el analisis de género ayuda a las organizaciones del sector agua a distribuir
mejor sus recursos para poder atender las diferentes necesidades de mujeres y hombres y grupos
marginados. Los enfoques centrados en las personas no siempre garantizan que se tomen en
cuenta las perspectivas de género. Por ello, una estrategia deliberada de transversalizacion del
enfoque de género puede ser (til para asegurar que los problemas relacionados con la gestion,
asignacion y seguimiento de los recursos hidricos sean incorporados en el analisis y la planificacion,
gjecucion y evaluacion de los programas y proyectos; y lo que es mas importante aun, la
transversalizacion del enfoque de género puede ayudar a generar el cambio institucional y
organizacional necesario para garantizar que la igualdad de género se convierta en un compromiso
permanente (GWA 'y PNUD, 2003).

Por lo general este término es asociado a la desigualdad tanto en el poder como en el acceso a las
decisiones y los recursos, permitiendo incrementar la discriminacién y violacion de los derechos
humanos de la mujer. Las mujeres y los hombres definen de maneras diferentes sus necesidades en
distintas sociedades, a partir de esto se constituyen las relaciones de género, las cuales son
construidas por un grupo de instituciones, tales como: la familia, los sistemas legales o el mercado.
Las relaciones de género son relaciones de poder jerarquicas entre las mujeres y los hombres y
tienden a poner a la mujer en desventaja (Alzate y Bolafios, 2008).

Las amenazas asociadas a la VC y el CC impactan las sociedades de todo el mundo, sin embargo,
existen grupos mas vulnerables como las poblaciones pobres o grupos marginales, ademas que
puede existir un efecto diferencial entre hombres y mujeres, debido a sus roles sociales, a la
desigualdad en el acceso y control sobre los recursos y por la poca participacion de las mujeres en
la toma de decisiones. Evidencias empiricas muestran que ellas sufren mayores impactos en los
desastres asociados a estos fendmenos; y como consecuencia de esto puede reconocerse que el rol
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de la mujer en la adaptacion es fundamental en la esfera doméstica, laboral y comunitaria (Carvajal
et al., 2008).

4.6 Indicadores

Los “indicadores” son definidos como los parametros o herramientas utilizadas en un proceso
evaluativo de cualquier actividad. Normalmente, estan asociados en conjunto con variables, de tal
manera que resaltan una faceta del objeto de la evaluacion. Esto se evidencia en el caso de la
ciencia, que al ser multidimensional no puede valorarse como un indicador simple. Es por ello, que
cuanto mas pequefa sea la unidad a evaluar, mas complejo sera este proceso (Sancho, 2002).

La literatura menciona el uso de los indicadores como el eje que define la recopilacion de los datos
necesarios para efectuar el seguimiento de la ejecucion de un proyecto y su posterior evaluacion
(BID, 1997). La informacién recopilada mediante estos parametros debe ser muy precisa, para ello,
estos deben especificarse con precision y en todos los niveles de objetivos, dejando claro los niveles
de cantidad, calidad y tiempo requeridos. Ademas, enmarcan las caracteristicas de las respuestas
operativas a los problemas que intenta resolver el proyecto. Proporciona un punto de referencia para
la recopilacion de datos y una carta de navegacion para guiar las actividades de monitoreo y
evaluacion.

Esta metodologia de adaptacion se basara en la utilizacion de sistemas de indicadores ambientales
y socioecondmicos para el caso de comunidades rurales, los cuales sirven como herramientas que
no solo permiten la recopilacion y organizacion de la informacion a disposicion de los usuarios y
administradores de los acueductos, sino que también permiten sistematizar la evaluacion ambiental
facilitando la toma de decisiones (Manteiga, 2000). La recopilacion de esta informacion en
microcuencas rurales de la zona andina colombiana, es fundamental si se considera que la
vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico se incrementa cada vez mas, afectando la fuente
abastecedora y por ende el suministro de agua para diversas actividades.

En este contexto, esta propuesta aborda la necesidad de trabajar por la generacion de informacion y
el flujo de ésta a través de diferentes escalas del sector agua, aportando metodolgicamente
estrategias para el conocimiento de las condiciones del entorno en aras de lograr la adaptacion a la
variabilidad climatica, sin desconocer los principios de equidad, eficiencia, reduccion de pobreza y
enfoque de género mencionados en el marco teorico. Lo anterior, facilitara la comunicacion entre los
usuarios y administradores de los acueductos rurales con las instituciones gubernamentales, en
relacion con la vulnerabilidad de sus comunidades frente a los eventos extremos del clima que
enfrenta el planeta y que impactan de gran manera y en un amplio rango de sectores rurales de la
zona andina colombiana.
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5. MARCO DE REFERENCIA

Los andes colombianos se localizan entre el Ecuador geografico y los 10°N, en su mayoria en la
franja ecuatorial; aspecto que los expone a la influencia de los Alisios y de la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT), lo que genera la condicion climatica de macroescala y por ende mayor
vulnerabilidad a las variaciones climaticas (Rodriguez et al., 2010). La variabilidad climatica esta
teniendo un impacto significativo en las reservas de agua y en la duracion e intensidad de las
estaciones secas y himedas en Colombia y en muchas otras regiones de América Latina. Los
cambios previstos en las precipitaciones en la region andina, debido a este fenémeno son el
aumento de las mismas en la temporada de lluvias y la disminucion durante la estacion seca (Vuille
et al., 2008), lo que se ve reflejado de manera fuerte en la escasez de agua en los sistemas de
acueducto, para ambas condiciones del estado del tiempo, generando impactos negativos en los
ecosistemas, recursos hidricos y en las actividades antropicas.

La region andina se caracteriza por su amplia variabilidad climética la cual se deriva de la altura
sobre el nivel del mar, generando los pisos térmicos que le proporcionan a la region diferentes
niveles de humedad, radiacion solar y temperatura. Esta es la region del pais que concentra la
mayoria de la poblacion colombiana (alrededor de 34 millones de habitantes) (CINARA, 2011); por
esto, se han desarrollado planes de educacion ambiental, seguridad alimentaria, uso eficiente del
agua, produccion mas limpia y sensibilizacion ambiental encaminadas a garantizar la calidad y
cantidad del recurso hidrico, proteccion de los ecosistemas, fortalecimiento de agricultura y
desarrollo sustentable, con el propdsito de adaptarse a la VC y CC sin afectar significativamente el
desarrollo de la region (CINARA, 2011).

En Colombia la poblacion rural abarca casi el 32% del total de habitantes; el Informe Nacional de
Desarrollo Humano del 2011, indica que en las tres cuartas partes de los municipios predomina la
poblacion rural, la cual es compleja y no reconocida en los marcos institucionales actuales. No
obstante, la falta de oportunidades y la carencia de recursos para una mejor calidad de vida, son
aspectos que sumados a la VC, incrementan los impactos en estas sociedades (PNUD, 2011a).

La unidad de andlisis definida en esta investigacion son los sistemas de acueductos rurales, que
abarcan desde la microcuenca abastecedora hasta el usuario del sistema. Conceptualmente, esta
delimitacion permite estudiar y analizar la gestion de los recursos hidricos, considerando las
dindmicas e interacciones entre los factores fisicos, bidticos, y antropicos, en funcion de la
hidrografia y la oferta de servicios ambientales. Es por esto que el analisis de esta unidad debe
reconocer los valores e identidades culturales y sociales colectivos que se tienen en las
microcuencas, su complejidad y la valoracion de la importancia de los equilibrios y funciones del ciclo
antropico del agua, para asegurar una gestion sostenible de los ecosistemas hidricos con una
mirada holistica (Pulgarin G, 2011). A continuacion en la (Figura 2), se presenta la localizacion de
los sitios piloto del estudio y una descripcion de los aspectos generales de cada localidad abastecida
por los acueductos seleccionados como unidad de analisis.
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Figura 2. Localizacion de los sitios piloto del estudio

5.1 Generalidades de las localidades

Como marco referencial se presentan aspectos de localizacion, condiciones ambientales y recurso
hidrico, usos del suelo, condiciones socioculturales, econémicas de cada localidad. Esta informacion
fue tomada de la caracterizacion del territorio realizada por las comunidades en el marco del
proyecto macro “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural: el papel de la gobernanza”
(IDRC, 2011). Los sitios pilotos del estudio son tres de los siete acueductos en los que trabaja el
proyecto macro. Estos son: Acueducto La Sirena perteneciente a la comuna 19 Sector La Sirena al
Sur de la ciudad, Acueducto Golondrinas localizado en el corregimiento de Golondrinas al noroeste y
Acueducto Asocascajal localizado en el corregimiento de El Hormiguero.

5.1.1 Sector La Sirena

Localizacion. El sector de La Sirena, perteneciente a la comuna 19 de Cali, esta ubicado en el sur-
occidente de la ciudad, en la ladera de la cordillera occidental. La forma de acceso es por la calle
quinta en la ruta hacia los cementerios Jardines del Recuerdo y Jardines de la Aurora, y luego de
pasar el rio Caflaveralejo. Esta localizado a una altura de 1100 msnm y tiene una temperatura
promedio de 23°C y un area aproximada de 15 hectareas.

Condiciones ambientales y recurso hidrico. En el afio 1986 se construy6 la primera bocatoma en
la quebrada Epaminondas y dos afios méas tarde fue necesaria la construccion de las captaciones
sobre la quebrada Las Valencias y sobre el rio Meléndez, para suplir las necesidades de la
poblacion. Los caudales captados son 1,5 I/s, 5 I/s y 11 I/s para las quebradas Epaminondas, Las
Valencias y el rio Meléndez, respectivamente. Entre las tres fuentes de agua, el rio Meléndez es el
que mayor nivel de turbiedad presenta en época de lluvias, seguida de la quebrada Epaminondas.

Usos del suelo. Las bocatomas estan localizadas en el corregimiento de Villacarmelo; tienen un
gran porcentaje de area de reserva dentro de la zona rural del municipio. A pesar de esto, en el Plan
de Desarrollo para el periodo 2008-201, se identificd que no se cumplen las normas de uso del suelo
y hay poco control sobre las entidades competentes. Ademas se mencion6 que no hay planes de
mitigacion de riesgos, se presentan deficiencias en el plan de manejo y ordenamiento de las
cuencas hidrogréficas. Igualmente se identifico una ausencia de programas de educacion y
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conservacion ambiental y poca apropiacion ciudadana. Se advirtio sobre aumentos en la erosion del
suelo, cambios en la cobertura forestal y vegetal, disminucion de los recursos hidricos, lo que ha
afectado gradualmente las actividades productivas, la oferta alimentaria para la region y ha generado
un aumento gradual de la pobreza en la zona rural del corregimiento.

Condiciones socioculturales y servicios publicos. Segun la informacion suministrada por el
acueducto en la actualidad se atienden 690 casas y otras mas en los corregimientos de Los Andes,
La Buitrera, y en el sector de Los Mangos y San Agustin para un total de 843 usuarios. Herrera
(2000) report6 un alto desempleo en el sector, lo cual es una caracteristica comdn de los sectores
suburbanos. En el censo del 2005 no se encuentra informacion de poblacion en este sector. No
existe regulacion en los procesos de densificacion de viviendas, hay baja cobertura de servicios
publicos (acueducto, alcantarillado, alumbrado publico y telefonia), el servicio de transporte es
deficiente ya que se presentan sobrecupos, tarifas altas, y automotores en mal estado, el sistema
vial es inadecuado debido a la ausencia de vias, el mal estado de las existentes, y la ausencia de
sefializacion.

Condiciones econdmicas. Se identifica que los proyectos productivos actuales son ineficientes,
hay poca continuidad, falta de control, evaluacion y el modelo de contratacion excluye a gran parte
de la comunidad. En relacion con los proyectos, estos se concentran en pocas familias y hay falta de
credibilidad en las instituciones, polarizacion comunitaria e incremento de la pobreza. Los programas
turisticos son deficientes por falta de recursos, no hay infraestructura fisica para atraer el turismo y
no hay un inventario de la oferta turistica, por lo tanto se han desperdiciado oportunidades de
creacion de fuentes de empleo.

5.1.2 Corregimiento de Golondrinas

Localizacion. Esta ubicado al norte del municipio de Cali, en la cuenca del rio Aguacatal, ocupando
el 18,7 % de esta cuenca (1046,78 ha). Limita al norte con el municipio de Yumbo, al este con el
sector de Chipichape de la ciudad de Cali, al sur con el corregimiento de Montebello, al oeste con el
corregimiento de La Castilla y al noroeste con el corregimiento de La Paz. El corregimiento esta
conformado por la cabecera municipal, El Filo, La Maria, Fragua, Sector Tres Cruces Alto y Sector
Tres Cruces bajo.

Condiciones ambientales y recurso hidrico. En cuanto a la situacion ambiental, no hay
recoleccion adecuada de basuras, ni programas de prevencion y atenuacion de los dafios que
causan los incendios forestales; de manera ilegal se depositan basuras y escombros especialmente
por el acceso desde Chipichape. En el abastecimiento, la bocatoma del corregimiento esta ubicada
en la quebrada El Chocho; la parte alta de esta cuenca esta situada en los corregimientos de La Paz
y La Castilla. En el plan de desarrollo del corregimiento La Paz, los habitantes de este corregimiento
advierten la necesidad de una capacitacion a los campesinos para un mejor uso agricola del agua
dada su escasez. Gran parte de la comunidad se encuentra ubicada en zona de reserva, lo que
limita la construccion y mejoramiento de viviendas. La comunidad considera necesario concertar con
Planeacion Municipal una nueva categoria a esta zona, que permita la construccion de nuevas
viviendas y el mejoramiento de la infraestructura especialmente para saneamiento basico. El
problema de la legalizacion de predios aumenta la contaminacion de las fuentes.
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Se presenta desabastecimiento de agua causado por deforestacion y uso inadecuado de la tierra en
la zona de nacimiento y no hay presencia de autoridades ambientales. Esta fuente es abastecedora
de 8 acueductos: La Paz, El Rosario y Lomitas (corregimiento de La Paz); Montebello y
Campoalegre (corregimiento de Montebello); Golondrinas (corregimiento de Golondrinas); El Pinar y
Las Palmas (corregimiento de La Castilla).

Usos del suelo. Los suelos no son potencialmente aptos para la agricultura por las condiciones
climéticas y de suelos. La vocacion territorial es forestal y de conservacion. Las resoluciones 07 y 09
de 1943 del Ministerio de Economia Nacional asi lo indican, sin embargo hay actividades mineras
para la explotacion de carbon, agricultura y ganaderia a menor escala, actividades agropecuarias,
explotacion de carbon vegetal y residencial y no existen restricciones para la agricultura segin el
POT (2000) tanto para este corregimiento como para Montebello. Por otra parte, el incremento de la
poblacion y la ausencia de politicas claras de intervencion y sostenibilidad son las causas principales
del deterioro de la zona que se evidencia en la calidad y cantidad del recurso hidrico. Hay diferentes
usos del suelo en el corregimiento La Paz entre los que se encuentran: forestal, ganaderia, cultivos
de pancoger (aromaticas en su mayoria, maiz, frijol y tomate). En el corregimiento de La Castilla se
encuentran los mismos usos que en La Paz y algunos cultivos de platano, banano y café.

Condiciones socioculturales y servicios publicos. Para el 2005, el corregimiento de Golondrinas
estaba conformado por 376 viviendas y habitaban 2349 de habitantes. La densidad de habitantes
por hectarea es de 2,2 estando por encima del promedio de los corregimientos de Cali. Se presenta
deficiencia en infraestructura, equipos y materiales para énfasis empresarial y técnico (insuficientes
aulas, computadores), deficiencias en el manejo del area empresarial por parte de los profesores, y
ausencia del SENA. Hay poca dotacién salud, débiles programas en salud oral, y mejoramiento de la
calidad de vida. Respecto a los servicios publicos, hay insuficiente cobertura de alcantarillado, vias
en mal estado y sin alumbrado publico en la carretera Cali-Golondrinas.

Condiciones economicas. Dado que los suelos de la zona, no son potencialmente aptos para la
agricultura, sus habitantes se dedican al trabajo informal y para ello se desplazan a la ciudad de Cali.
Sin embargo, se practican actividades mineras para la explotacion de carbén, agricultura y
ganaderia a menor escala y actividades agropecuarias principalmente.

5.1.3 Vereda Cascajal

Localizacién. La vereda de Cascajal pertenece al corregimiento de El Hormiguero, el cual esta
ubicado al sur oriente del municipio de Cali, en el valle geogréfico del rio Cauca. Su topografia es
completamente plana; tiene una altura promedio de 900 msnm y una temperatura promedio de 23°C.
Este corregimiento es uno de los mas extensos con 5660 ha. Esta compuesto por las veredas
Flamenco, Cascajal | y Il y Pizamos.

Condiciones ambientales y recurso hidrico. El acueducto se construyd en 1983 y abastece la
cabecera y la Vereda de Cauca Viejo con agua proveniente de pozos subterraneos. La Vereda
Cascajal se sirve de dos (2) pozos profundos: uno (1) construido en 1890 y otro en 1994, en el
sector de Flamengo. La comunidad manifiesta que ha aumentado la inestabilidad de los suelos
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debido al aumento del dragado del rio Cauca, que ha profundizado y ampliado el cauce del rio. La
comunidad considera que el corregimiento no debe seguir siendo considerado como de alto riesgo
por inundaciones, argumentando la funcion de la represa La Salvajina para prevenir estos eventos.

Usos del suelo. La mayoria del suelo de Cascajal, es usado para cultivos de cafia, los cuales se
encuentran alrededor de las viviendas de esta vereda.

Condiciones socioculturales y servicios publicos. El corregimiento EI Hormiguero es uno de los
mas poblados con 15,1% de la poblacién de todos los corregimientos (7303 habitantes) al afio 2005.
Su densidad de poblacion (1,3 habitantes por hectarea) estd por encima del promedio para
corregimientos (1,1 habitantes por hectarea). En términos generales, la cobertura de acueducto es
bastante baja. Se cuenta con energia, aunque no totalmente legalizada, dado que aunque se cuenta
con servicio por parte de Emcali, algunas de las viviendas no tienen contadores. No existe
tratamiento para las aguas residuales, el cual es un problema compartido con otros corregimientos
rurales. Las vias de acceso son deficientes lo que dificulta el transporte.

Condiciones economicas. La comunidad identifica la carencia de apoyo institucional, para nuevos
proyectos empresariales, evaluacion y seguimiento; falta presupuesto para capital semilla y ausencia
de gestion comunitaria. La comunidad solicita la legitimizacion de la actividad minera, cumplir con la
normatividad, generar mas oportunidades de ingreso y empleo y dignificacion del oficio.
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6. OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos de este estudio, que dardn respuesta a la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Como pueden las comunidades rurales adaptar sus sistemas de
abastecimiento a la variabilidad climética y el cambio climéatico?

6.1 Objetivo general

Formular una metodologia participativa que facilite la adaptacion a la variabilidad climatica y el
cambio climatico en acueductos rurales.

6.2 Objetivos especificos

Para el desarrollo de estos objetivos, se tomaron como casos de estudio, tres acueductos rurales
que abastecen las comunidades de Golondrinas, La Sirena y Asocascajal.

1. Caracterizar las diferentes estrategias implementadas en Latinoamérica para conocer y generar
estrategias de adaptacion a la variabilidad climatica.

2. Analizar indicadores ambientales y socioeconémicos para determinar las condiciones del entorno
y del manejo del agua, que permitan obtener informacion para la adaptacion.

3. Determinar las necesidades de informacion y capacidades de las comunidades para la adaptacion

a la variabilidad climatica, considerando los principios de equidad en el acceso al agua, eficiencia
del sistema de acueducto, reduccion de pobreza y enfoque de género.
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7. CARACTERIZACION DE ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS EN LATINOAMERICA PARA LA
ADAPTACION A LA VARIABILIDAD CLIMATICA

Con el fin de caracterizar las diferentes acciones que se han realizado para conocer y generar
estrategias de adaptacion a la variabilidad climatica en acueductos rurales (Objetivo 1), se realizaron
una serie de actividades descritas al inicio de este capitulo. Posteriormente se presentan los
resultados obtenidos y un andlisis detallado de lo encontrado, que permite dar cumplimiento al
alcance de este objetivo.

7.1 Metodologia

En primera instancia se realizd una revision de literatura, sobre la variabilidad climatica en el sector
agua, los impactos negativos asociados y las diferentes estrategias de adaptacion que han sido
implementadas en paises de Latinoamérica; ademas, el uso de indicadores como herramienta para
medir la situacion real del agua en cada contexto, desde el punto de vista ambiental y
socioecondmico, de tal manera que la informacion proporcionada sea Util en los procesos evaluacion
de los recursos hidricos a nivel local, regional, y mundial; con el propésito de aportar a la resolucion
de conflictos, ajustes de politicas publicas, toma de decisiones y, en consecuencia a la consecucion
de las metas de desarrollo del milenio relacionadas con el agua. De la misma manera, se consultd
sobre los diferentes indicadores propuestos e implementados que responden a los principios 0
pilares de esta investigacion, tanto a nivel urbano como rural, ellos son: la equidad en el acceso al
agua, eficiencia del sistema de acueducto, reduccion de pobreza y enfoque de género.

Se efectuaron visitas de reconocimiento a los diferentes acueductos, con el fin de tener un primer
acercamiento con los integrantes de las juntas administradoras de los acueductos y lideres
comunitarios. De igual manera se llevo a cabo el 10 de abril de 2012, el taller de socializacion de la
propuesta investigacion, en la cual se presentaron los objetivos y el cronograma de trabajo
(Fotografia 1).

Uasificacién de los niveles de calidad de. |

Fotografia 1. Taller de socializacion con los acueductos rurales
Luego de esto, se realizd la caracterizacion de las estrategias o0 acciones que han adoptado las

comunidades involucradas en el estudio para la adaptacion a la variabilidad del clima. Esta actividad
fue desarrollada mediante visitas a cada localidad, en las cuales se aplicé una entrevista a personas
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integrantes de las juntas administradoras de los acueductos rurales (unidad de andlisis de este
estudio) y en algunos casos a representantes comunitarios/usuarios del servicio. El formato de
entrevista (Anexo 1) considerd preguntas relacionadas con la estructura organizacional de la junta;
oferta hidrica; el estado del recurso en cuanto a la cantidad, calidad, continuidad y cobertura;
amenazas en la cuenca abastecedora; impactos en el suministro de agua en época de sequia y
lluvias; acciones que realiza el acueducto en la cuenca; sistema de acueducto y en las viviendas y
establecimientos; la aceptacion de estas acciones por parte de los usuarios; los resultados
obtenidos; el papel de la mujer en las medidas implementadas y los efectos positivos 0 negativos en
la economia del acueducto y de los habitantes, debido a la variabilidad climatica.

A partir de la aplicacion de la entrevista, se identificaron si existen o no acciones de adaptacion por
parte de los administradores del acueducto y habitantes, de qué tipo son, cuando se implementan,
como reaccionan los usuarios, si existe 0 no aceptacion comunitaria, y que resultados se obtienen; y,
como estan siendo implementadas con respecto a la equidad en el acceso al agua, eficiencia del
sistema, enfoque de género y reduccion de la pobreza. Con esta informacion se procedid a realizar
la caracterizacion de las estrategias en mencion.

Las entrevistas fueron realizadas a las siguientes personas en septiembre de 2013, a continuacion
un registro fotografico:

Acueducto Golondrinas:

Presidenta Junta Administradora Acueducto: Margarita Moreno
Expresidente Junta Administradora Acueducto: Oliverio Suérez
Tesorera: Daciely Gomez

Usuario del sistema: Edinson Suarez

. - / ' | A
Fotografia 2. Entrevista en Golondrinas

Para el caso de Golondrinas, esta actividad fue previamente concertada con los integrantes de la
junta administradora del acueducto. La actividad tomd cerca de tres horas. Se destaca, la
participacion del sr. Oliverio Suarez, expresidente de la junta administradora del acueducto y
actualmente usuario y lider de la comunidad; quien con su amplia experiencia en el manejo del
acueducto, recurso hidrico y variabilidad climtica, realizd aportes significativos en el tema.
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Acueducto La Sirena:
Presidente Junta Administradora Acueducto: José Noe Garcia
Secretaria de acueducto: Anyela Torres

Fotografia 3. Entrevista en La Sirena

En La Sirena, se programd esta actividad con integrantes de la junta administradora del acueducto,
quienes aceptaron reunirse en la oficina del acueducto y dar respuesta a las preguntas planteadas.
Se resalta el interés por parte del presidente del acueducto, por participar de estas actividades
investigativas en las cuales se muestren los avances de la localidad en el tema agua y se adquieran
herramientas para adaptacion a la variabilidad del clima y reduccion de los efectos negativos de
estos fenomenos naturales y antropicos.

Acueducto Asocascajal:
Vicepresidenta Junta Administradora Acueducto: Maria Eugenia Labrada
Exintegrante Junta Administradora Acueducto: Yadira Gutiérrez

Fotografia 4. Entrevista en Asocascajal

Es importante mencionar, que en este acueducto se presenta una situacion transitoria relacionada
con la capacidad de gestion y administracion de la junta administradora del acueducto. Por ello, la
entrevista se realizo a un exintegrante de la organizacion, con quién se ha trabajado desde hace dos
afios en el proyecto de Adaptacién al CC en la Colombia rural y quién lideraba y gestionaba el
manejo del agua en esta vereda. Se presenta una situacion dificil con la presidenta actual, dado que
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existe un alto grado de desconocimiento sobre la vulnerabilidad de las microcuencas, fuentes
abastecedoras y el sistema en general; ademas, de otros aspectos como falta de compromiso y
voluntad para esta labor. Sin embargo, esta investigacion considerd pertinente conservar este caso
de estudio, por la relevancia del sistema de acueducto desde la fuente hasta el usuario, la
vinculacion con el proyecto macro y la capacidad de gestion y liderazgo de una de sus ex
integrantes. Tambiéen, se resalta la diferencia existente de este sistema de acueducto en relacion con
los otros dos casos, en cuanto a la vulnerabilidad y efectos observados a lo largo del tiempo, debido
a la variabilidad climatica, por ser éste un acueducto abastecido mediante fuente de agua
subterranea.

7.2 El recurso hidrico en Latinoamérica

U (0T [ (o= N T TR RET=To W To o Qi América Latina y el Caribe: Consumo anual de agua para el total de habitantes (km'/afio)
mayor reserva de agua dulce del E . )
mundo, sin embargo, 70 millones
de sus habitantes padecen
escasez de agua potable y el 13%
de la poblacion urbana carece de
servicios de saneamiento (Mejia,

2008).
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Figura 3. Consumo anual de agua en América Latina y el Caribe
Fuente: (PNUMA, 2008)

Esta region posee gran cantidad de cuencas hidrograficas compartidas por varios paises. Gran parte
de los principales rios como el Amazonas, Orinoco, y Magdalena, tienen mas del 30% del agua
superficial continental del mundo. No obstante, aunque América Latina es considerada una de las
zonas del planeta mas rica en agua, tiene una distribucion variable y la situacion de abastecimiento
no es la mejor, la falta de recursos y la apropiacion de los mismos para una adecuada gestion del
agua, hace que esta riqueza se convierta en uno de los grandes problemas de la region,
desencadenando conflictos ambientales, sociales, econdmicos que deterioran la salud ambiental de
los ecosistemas y el bienestar de los seres humanos. América Latina no escapa a esta tendencia de
deterioro de su ambiente, sus recursos hidricos y biodiversidad, entre los principales problemas
ambientales estan: la contaminacion del agua, deforestacion, aumento de ecosistemas en riesgo,
perdida de areas naturales, el deterioro del suelo y zonas &ridas (23%).

Las principales causas de estos problemas se asocian con los vertimientos puntuales y el uso de
agroquimicos, las practicas agropecuarias, la mineria y la deforestacion. Aunque también se
consideran los cambios en el uso del suelo y la silvicultura, la contribucién conjunta de los paises
suramericanos a la emision de dioxido de carbono es de solo un 3.11% del total mundial, siendo
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Brasil el mayor contribuyente de la regién. No obstante, al considerar las emisiones per capita de
todos los gases de efecto invernadero (GEI), el promedio de Suramérica es de 12.4 ton por persona,
cercano a las 14.1 ton/persona promedio de los paises desarrollados y lejos de las 4.3 ton/persona
de los paises en desarrollo (CINARA, 2010).

7.3 La variabilidad climatica en el sector agua

Las actividades humanas, fundamentalmente la quema de combustibles fésiles y los cambios en los
usos del suelo, alteran la composicion quimica de la atmosfera al emitir grandes cantidades de GEI.
El incremento en la atmdsfera terrestre de la presencia de gases, transparentes a la radiacion solar y
que absorben la radiacién de onda larga emitida por la tierra, ha ocasionado aumento del calor solar
retenido por la atmosfera, calor que normalmente se irradia de nuevo al espacio, siendo este calor
atrapado el origen del cambio climéatico (IPCC, 2007b).

La variabilidad y el cambio climatico y sus posibles impactos sobre los recursos hidricos se han
convertido en un tema cada vez mas comun que integra instituciones y organismos internacionales
encargados de la gestion del agua. EI IPCC presta especial atencion a la relacion entre estos temas
a traves de la publicacion del Documento Técnico VI (Bates et al., 2008); en el cual se llega a la
conclusion que “los registros de observaciones y las proyecciones climaticas aportan abundante
evidencia de que los recursos de agua dulce son vulnerables y pueden resultar gravemente
afectados por estos fenomenos, con diversas consecuencias para las sociedades humanas y los
ecosistemas”. También se sugiere la necesidad de consolidar las practicas de gestion hidrica
actuales que faciliten contrarrestar los efectos sobre la fiabilidad del abastecimiento, el riesgo de
inundacion, la salud, agricultura, energia y/o los ecosistemas.

La zona andina concentra un 75% de la poblacion del pais con solamente un 6% de recurso hidrico.
La presion sobre todos los recursos ambientales es inmensa y sera un gran desafio que el desarrollo
humano sea sostenible. En la zona andina y Caribe, donde los recursos hidricos son mas escasos y
dependen de ecosistemas amenazados como los glaciares y los paramos, la presion y el estrés
hidrico sera mayor y la posibilidad de dejar ecosistemas naturales sin agua es alta. De hecho, esta
situacion se presenta en muchas cuencas andinas en la actualidad (CINARA, 2010).

SegUn estudios nacionales (IDEAM, 2010a), pueden definirse como las regiones mas vulnerables de
Colombia la zona Andina y el Caribe, dado su baja disponibilidad para el abastecimiento, frente al
80% de poblacion del pais que habita en ella. En gestion de recursos, Colombia ha mostrado un
gran avance en politicas que buscan prevenir y mitigar los efectos de la disminucion de oferta hidrica
y el cambio climatico. Se busca reducir con esto el indice de vulnerabilidad, por medio del desarrollo
de planes estratégicos que permitan gestionar el riesgo al que se encuentran expuestas las fuentes
hidricas en Colombia, e impulsen un modelo de mejoramiento de calidad de vida para los habitantes.

Al considerar los sistemas de acueducto como el fundamento de la unidad de andlisis, y teniendo en
cuenta que en un sistema de recursos hidricos se tiene un componente biofisico (el ciclo hidrologico)
y un componente social (la relacion oferta/demanda de agua), se estudiaran los posibles impactos
de la variabilidad climéatica sobre los componentes del sector agua, que se agrupan en: impactos
biofisicos y socioecondémicos (Tabla 1). Los primeros hacen referencia a las afecciones sobre la
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hidrologia de la microcuenca, la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos; y los segundos
consideran los impactos sobre la demanda y los sistemas de explotacion del agua (UNEP/IVM,

1998).

Tabla 1. Impactos en el sector agua

Recursos hidrolégicos

- Cambios en parametros climaticos (radiacion solar, viento,
temperatura, humedad, nubosidad, precipitacion)

- Cambio en caudales de rios y aguas subterraneas

- Aumento del nivel del mar

- Cambio en la humedad del suelo

Biofisico

Calidad del Agua

- Reduccidn de caudales y disminucién de la capacidad de
dilucion

- Incremento de costos de tratamiento y mantenimiento de
unidades de los sistemas

- Disminucion de la temperatura que provoca reduccion del
oxigeno disuelto del agua y limita la capacidad de autodepuracion
- Aumento de las cargas vertidas

Ecosistema acuatico

- Modificacion del clima que produce cambios en las variables del
ecosistema, afectando el habitat y los factores bidticos

Demanda de agua

- Efectos sobre las demandas municipales, industriales y
agricolas, sobre todo uso agricola (practicas de reuso y uso
eficiente de agua)

- Agricultura, por el aumento de la evaporacién que aumentan la
demanda de agua en el riego

Socioeconomico .
Reservas

- Efecto de la disminucion en la disponibilidad de agua superficial
y subterranea

- Disminucién de agua para consumo y riego

- Incrementos en costos de bombeo

- Pérdida de humedad de los suelos por evapotranspiracion

Sistemas de explotacion de
agua

- Se condicionan las decisiones sobre la planificacion de los
recursos hidricos, disefio y construccion de infraestructura

- Limitacién del uso del agua, tipo y area de cultivo y operacion de
embalses y sistemas hidraulicos

Fuente: (CINARA, 2010)

7.4 Indicadores para la evaluacion y gestion del recurso hidrico

El uso de indicadores se ha extendido gracias a su funcién como herramienta de ayuda en la toma
de decisiones. En el caso de la gestion del recurso hidrico, los indicadores tratan de representar y
relacionar multiples factores que afectan el uso del agua, asi como de establecer criterios
comparativos para estudiar los cambios en el sector. La tendencia en la elaboracion de indicadores
se ha visto reforzada en las Naciones Unidas con la Declaracion del Milenio en el afio 2000 y la
aprobacion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM); que se componen de 8 objetivos y 21
metas cuantificables supervisadas mediante 60 indicadores. Dentro de los cuales, el objetivo 7
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apunta a garantizar el bienestar del medio ambiente y con esto la provision de los servicios de agua
y saneamiento a un porcentaje de la poblacion mundial.

En el sector agua se emplean habitualmente dos tipos de indicadores: ambientales y
socioeconomicos. Los primeros se emplean en el analisis y evaluacion del estado ecologico de las
aguas y en el estudio de la sostenibilidad del uso de los recursos hidricos dentro de los ecosistemas.
Los segundos se utilizan en las evaluaciones de recursos hidricos regionales y mundiales,
considerando los aspectos sociales, politicos y econémicos que afectan o que se ven influenciados
por el agua.

Los indicadores ambientales permiten incorporar el conocimiento ambiental a la fase de evaluacion y
analisis de politicas publicas para su ajuste; con la informacion proporcionada tratan de representar
los fendmenos complejos de este sector de manera completa y comprensible tanto a nivel espacial
como temporal, de tal manera que facilite involucrar la gestion eficaz de este recurso a los
responsables politicos, en aras de la consecucion de las metas de desarrollo del milenio relativas al
agua. Segun (ONU/WWAP, 2003), los indicadores en el sector agua pueden proporcionar diversos
tipos de informacion:

i.  Descriptiva: reflejan el estado de los recursos y el funcionamiento de los sistemas de
aprovechamiento.

i. Reveladora de tendencias: la medicion periodica proporcionan series temporales que
pueden mostrar tendencias que proporcionarian informacion sobre el funcionamiento de los
sistemas 0 sobre su respuesta a la gestion.

ji. ~ Comunicacion: pueden ser instrumento para comunicar de manera sencilla objetivos y/o
resultados.

iv.  Evaluacion: mediante comparacion del valor de un indicador con un valor de referencia que
represente una situacion deseable.

v.  Prediccion del futuro: se obtiene vinculando indicadores a un modelo, son lo cual se puede
extender la serie temporal de valores de indicadores y estimar evolucion futura.

Los indicadores ambientales deben estar apoyados en requisitos, entre ellos: i) validez cientifica, i)
representatividad en el marco de la preocupacion ambiental, (iii) facil interpretacion, (iv) respuesta a
cambios, (v) comparabilidad en el marco regional, nacional, entre otros. Estos condicionantes
marcan las propias limitaciones a las que se enfrentan los indicadores ambientales, una de las
principales es la calidad de las estadisticas (Buccheri y Comellas, 2012).

En esta investigacion se emplearon indicadores técnicos basados en las mediciones fisicas de los
recursos hidricos y de sus ambientes asociados, a escala de microcuenca, tratando de evaluar las
condiciones ambientales y socioecondmicas como herramientas de andlisis que permitieron conocer
y describir la situacion real de cada sistema de acueducto en cada localidad, a partir de la
conceptualizacion de los principios de equidad en el acceso al agua, eficiencia de los sistemas de
abastecimiento de agua, y con una mirada hacia la reduccion de pobreza y el enfoque de género.
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Esté claro que toda propuesta de indicadores se disefia segun la necesidad propia del sistema, es
decir no existe una receta universal aplicable para cualquier caso, ya sea para monitorear y/o
evaluar el avance hacia un proceso de adaptacion considerando la GIRH de y la sustentabilidad del
recurso hidrico o la solucién de una problemética en particular sobre la misma. A continuacion se
presenta el resultado obtenido de la revision de literatura, con base en la consulta de indicadores
utilizados en diferentes estudios (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores utilizados en diferentes estudios en Latinoamérica

(Carrasco et al.,

Indicadores de Eficiencia

Metodologia de andlisis de sistemas de
acueducto. La base para la evaluacién
del funcionamiento del sistema es el
célculo de la garantia con que se
atienden las demandas de agua. Las
demandas de un sistema de acueducto

- Grado de satisfaccion de la demanda: valora la
capacidad con la que el sistema atiende sus
demandas de agua.

- Calidad del servicio de la demanda: valora la
bondad con que el sistema satisface sus
demandas

Sostenibilidad del aprovechamiento de
recursos: que valora la utilizacién adecuada o no
que se realiza de los recursos hidricos
involucrados en el sistema

- Tasa de agua que sale de la planta contra

2007) ) consumo: valora la eficiencia del sistema de
pueden agruparse en diversas | . .. .,
; . distribucién y sus componentes.
categorias dependiendo del uso que se _ .
] - . - Tarifas por consumo: que tan sostenible puede
dé al agua (abastecimiento, riego, . .
. . o ser llegar a ser el sistema por el servicio
industria, recreacion, entre otros) y de
. . prestado
su importancia para la cuenca. —_ ,

- Continuidad y cobertura del sistema: valora la

capacidad del sistema para satisfacer las

demandas en espacio y tiempo

- Potencial de recuperacion del sistema: valora la

posibilidad de mejorar el servicio de la demanda

a partir de medidas de gestion.

- Concesiones de agua en la microcuenca:
< determina la relacion del agua captada por el
o ., .

' acueducto en relacion con la concesionada, y la
§ , . dotacion tedrica con respecto al agua tratada

= Literatura limitada. —

5] , . - Consumos: valora la relacion entre los
= ¢Como mejorar el acceso al agua N .

. consumos identificados en la localidad y la
o (Fernandez y tratada en  poblaciones rurales o , L .
s , . relacién con la informacién disponible en la junta
‘S 3| Du Mortier, campesinas?, es la pregunta a R L
S < 2005) estudiar del acueducto, ademas, si existe estratificacion
D .

) , o como es el consumo a largo de los estratos
i=) La presente investigacion propone . L -

0 . socioeconémicos definidos

< estos indicadores: — . —
S - Continuidad y cobertura del sistema: identifica
3 cOmo esté la distribucion del agua en la localidad
f= y si existen 0 no restricciones o cortes en algunos

segmentos de la poblacion
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- Tarifas por consumo: analiza la distribucion del
cobro de la tarifa en los diferentes sectores de la
localidad, de acuerdo a los usos del agua y sus
coNsumos

- Subsidios: analiza la gestién de los acueductos
para acceder a los subsidios en el manejo del
agua por parte de la empresa privada o piblica

Indicadores de reduccion de pobreza

(Guio Leiman,
2012)

(GWA'y PNUD,
2003)

Literatura limitada.

En el desarrollo del proyecto de
Sullivan, 2000, se plantearon
indicadores con una mirada hacia la
reduccion de pobreza como estrategia
adoptada por las comunidades rurales
en la adaptacion a la variabilidad del
clima.

La presente investigacion propone
estos indicadores:

- Continuidad del servicio: visto desde la dptica
de disponibilidad del recurso para la realizacion
de actividades domésticas y productivas, y su
influencia en la economia del hogar.

- Remocion de coliformes totales y fecales:
determina la necesidad de invertir recursos en
fuentes alternas de agua e incurrir en costos de
atencion medica por contaminacion del agua.

- Cobertura y capacidad de almacenamiento: en
época critica o de sequia, como se afecta la
comunidad para el abastecimiento.

- Tarifas por consumo: analiza si el valor cobrado
es acorde a la situacion economica de la
poblacion y si es equitativo.

- Costo del agua perdida: evalda la situacion del
sistema y la afectacion de esta en la gestion y
administracion del recurso.

- NOmero de viviendas con sistemas de
aprovechamiento de aguas lluvias: analiza el
aprovechamiento de otras fuentes de agua, y la
incidencia en la economia del hogar.

Indicadores de enfoque de género

(GWA y PNUD,
2003)

Hoy en dia, acciones como la
participacion de la mujer en la gestion
del agua, le han permitido fortalecer la
dignidad, dandole una voz y la opcién
de elegir. Esto la ha situado en un
espacio en el cual, a pesar de la
competencia existente en torno al
recurso hidrico, la mujer y otros grupos
vulnerables  pueden  exigir el
cumplimiento de sus derechos.

En el estudio de indicadores de
seguimiento y enfoque de género se
han encontrado dificultades  al
investigar los efectos de dichas
intervenciones sobre diferentes grupos
sociales.

- El impacto/la eficacia de las actividades
dirigidas a satisfacer las necesidades préacticas
de las mujeres y los hombres, es decir,
adquisicién de destrezas nuevas, conocimiento,
recursos, oportunidades o servicios en el
contexto de sus roles de género existentes.

- El impacto/la eficacia de las actividades
disefiadas para fortalecer la igualdad de género
en materia de oportunidad, influencia o beneficio,
por ejemplo, intervenciones puntuales para
impulsar el papel de la mujer en la toma de
decisiones; creacién de oportunidades nuevas
para la mujer/el hombre en &reas relacionadas
con destrezas no tradicionales.

- La participacion de la mujer en procesos
administrativos y de toma de decision.
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7.5 Definicion de estrategias de adaptacion

La planificacion y el desarrollo estratégico son elementos estrechamente vinculados; sin embargo,
mientras el objetivo de la planificacion es identificar las actividades concretas, el desarrollo de
estrategias pone énfasis en la definicion de directrices y lineamientos para lograr dichas metas en el
futuro. Las estrategias impulsan la innovacion, se guia por visiones y metas y se basa en las
posibilidades del futuro.

Los instrumentos de gestion son los elementos y métodos que asisten a los actores publicos en la
adopcion de decisiones racionales y basadas en diversas alternativas. Estas opciones en general, se
basan en decisiones politicas consensuadas, los recursos disponibles, los impactos ambientales y
las repercusiones socioecondmicas. Los métodos que pueden emplearse en el analisis de los
sistemas pueden ser cuantitativos y cualitativos, los cuales contribuyen a definir y evaluar los
distintos desarrollos estratégicos. En este sentido, los métodos propuestos para la evaluacion de la
vulnerabilidad del sistema al desconocimiento de informacion esencial por parte de los integrantes
de las juntas administradoras de acueducto, para la adaptacion a la variabilidad climatica permiten
identificar desarrollos estratégicos para adaptar el abastecimiento a dicho fendmeno climatico.

Para concretar una estrategia de adaptacion es indispensable definir un plan de accion, y su
formulacion implica situar la variabilidad climatica en un contexto en el que intervienen numerosas
partes y/o actores interesados. Con el respaldo de una metodologia rigurosa, las fases para elaborar
una estrategia concreta de adaptacion podria ser la siguiente:

Evaluar la vulnerabilidad del sistema al desconocimiento de informacién esencial por parte
de los integrantes de las juntas administradoras de acueducto para la adaptacion a la
variabilidad climatica e identificar las estrategias potenciales de adaptacion. El analisis de
vulnerabilidad es el punto de partida; dado que la informacion identificada y suministrada por
los integrantes de estas organizaciones comunitarias permite la caracterizacion de las
estrategias implementadas por las comunidades para adaptar sus sistemas de acueducto a
estos efectos actuales y futuros.

i.  Identificar y formular las estrategias concretas de adaptacion. Se basa en la caracterizacion
de estrategias de adaptacion en términos de costos, impactos y barreras potenciales,
mediante el desarrollo de criterios para su priorizacion. La participacion de los actores clave
es esencial para garantizar que los criterios reflejen las necesidades del sistema, para que la
aprobacion general sea mas sencilla y la implementacion mas eficaz.

Entre algunas opciones de adaptacion habitualmente consideradas a nivel urbano y rural, se tienen:

i.  La reduccion de la demanda se ha recomendado por varios autores como un modo de
disminuir la vulnerabilidad de la gestion del agua a la variabilidad. Esta permite hacer un
mejor uso del agua, reducir los residuos y aumentar la eficiencia econdmica del sistema. Los
servicios de acueducto pueden fomentar la conservacion del agua con medidas de ahorro y
tarificacion (Bates et al., 2008).
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Vi.

Vil.

vii.

En el sector agricola se han desarrollado acciones tendientes a disminuir la demanda de
agua, tales como: siembras en epocas de mayor precipitacion, seleccion de variedades que
se adapten a las condiciones del entorno, acondicionamiento de los suelos, tecnificacion en
la mecanizacion de los suelos, implementacion de técnicas que preserven biodiversidad de
los suelos, y optimizacion de los sistemas de aplicacion de agua a las plantaciones, entre
ellas riego por aspersion, goteo, microgoteo, conduccion de agua por tuberias que
disminuye las pérdidas de agua por evaporacion e infiltracion. También se han considerado
cambios en el manejo de cultivos, sistemas de captura de agua lluvia, programas de cultura
del agua y reforestacion con especies nativas resistentes a sequias (Aldunce et al., 2008,
Ocampo, 2011, Torres et al., 2004)

Mejorar los mecanismos de mercado que fundamentan las transferencias de agua entre
usos, es decir, la existencia de bancos y reservas de agua y el incremento de uso voluntario
de agua de arrendamiento pueden aumentar las oportunidades de los titulares con derechos
de agua y transferir su uso, esta puede ser temporal durante afios secos, mediante el
mercado del agua a precios mas altos que proporcionan incentivos para la conservacion del
agua (Brekke, 2009).

En algunas zonas puede reducirse la disponibilidad efectiva de los recursos hidricos como
consecuencia de esta variabilidad, por lo que se puede proponer la construccion de nueva
infraestructura para incrementar las reservas actuales de agua, mantenimiento,
rehabilitacion y flexibilidad de los sistemas ante diferentes variaciones del clima (Brekke,
2009).

Estudiar diferentes fuentes de abastecimiento, esto permite integrar nuevas capacidades de
embalse, acuiferos y/o fuentes no convencionales, cuya gestion conjunta pueda satisfacer la
demanda total. Esta gestion incluye la reutilizacion de aguas grises, uso de aguas lluvias,
exploracion de aguas subterraneas y el tratamiento de fuentes de agua deterioradas para su
uso y proteccion del suministro (Arama, 2008).

Implementar acciones de restauracion y preservacion de la cobertura vegetal en las partes
altas de las cuencas abastecedoras, con el fin de lograr regulacién hidrica natural (Jurado,
2011).

La Organizacion Meteoroldgica Mundial y el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente en 1997, mencionan directrices como estrategias de adaptacion, aplicables a
contextos urbanos Yy rurales: determinacion de tarifas, eficiencia hidrica, mejoras en
infraestructura de suministro de agua, politicas agricolas y la planificacidn/gestion
urbanistica. A nivel regional, trabajar por la vision de la cuenca como unidad de gestion de
recursos (WMO y UNEP, 1997).

Algunas de las estrategias propuestas mundialmente, que pueden ser aplicadas a diferentes
contextos y escalas (Kundzewicz y Mata, 2004), entre las cuales estan: el uso de
mecanismos de mercado para aumentar la eficacia del uso del agua; incremento de la
habilidad de intercambio entre sectores; incorporacién de cambios potenciales en la
demanda y oferta, en la planificacion y disefio de infraestructura, reubicacion de
asentamientos fuera de planicies inundables; identificacion de formas sostenibles de
manejar la oferta disponible incluyendo la superficial y subterranea; restauracion y
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mantenimiento de fuentes de agua como estrategia de calidad y cantidad; reduccién del
arrastre de sedimentos y nutrientes; reuso de las aguas municipales previamente tratadas;
mejoramiento del manejo del drenaje urbano y promocion de sistemas para recoleccion de
agua lluvia que refuerce suministros de agua; incremento del uso de herramientas para
prediccion del clima y posibles efectos como el fendmeno del nifio y nifia; mejoramiento del
monitoreo de datos para la modelacion climatica e hidrolégica con el fin de ayudar al
entendimiento de los impactos relacionados con agua y posibles estrategias de manejo
(Garcia et al., 2011).

7.6 Estrategias de adaptacion en regiones de Colombia apoyados por IDEAM y PNUD

El IDEAM en la segunda comunicacion nacional ante la convencion marco de las Naciones Unidas
sobre cambio climético, en el afio 2010, presento las experiencias obtenidas relacionadas con la
adaptacion del cambio climético, en las cuales se destacod la importancia de la participacion
ciudadana a través de los diferentes espacios y mecanismos en la formulacion de procesos de
adaptacion, que faciliten la interiorizacion de metas y resultados; es decir, que la accion de involucrar
a las comunidades desde principio a fin, eduque y sensibilice a sus pobladores con respecto a la
necesidad de adoptar medidas de adaptacion en aras de preservar su calidad de vida pese a las
dificultades y cambio globales que sufre el planeta. Con esto ademas, se espera un mayor sentido
de pertenencia o empoderamiento que se ve reflejado en la sostenibilidad de los proyectos y
medidas adoptadas (IDEAM, 2010b).

Para la obtencion de resultados adecuados, es necesario integrar las politicas de pobreza al
desempefio sostenible de los mayores sectores productivos del pais, que también tendran
afectaciones por el cambio climético. Esto tocara aspectos como: la generacion de empleo y la
integracion de sectores marginados de la poblacion en pro del desarrollo del pais. A partir de estas
consideraciones, es muy clara la necesidad de tener una postura integral que responda a las
necesidades inmediatas de las comunidades en todas las escalas, que propenda por la calidad de
vida de las poblaciones y del ambiente.

En este orden de ideas, las acciones deberan estar relacionadas con i) el disefio de politicas de
reduccion de la pobreza considerando el cambio climético; ii) la disminucion de la afectacion
economica por el impacto climatico y iii) el fortalecimiento de la organizacion social. En concordancia
con lo anterior, en Colombia se ha desarrollado proyectos piloto de adaptacion al cambio climatico,
los cuales se analizan a continuacion (IDEAM, 2010b):

i) Definicion de la vulnerabilidad de los sistemas biogeofisicos y socioeconémicos debido a un
cambio en el nivel del mar en la zona costera colombiana (Afio 2003). Este proyecto se desarroll6 en
el marco del Programa Holandés de Asistencia para Estudios sobre Cambio Climatico (NCCSAP), y
fue ejecutado por el Invemar para estudiar la definicion de la vulnerabilidad y de las medidas de
adaptacion de los sistemas biogeofisicos, socioeconémicos y de gobernabilidad en las costas Caribe
y Pacifico de Colombia, en el evento de un posible ascenso en el nivel del mar.
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De los avances obtenidos se destacan: la conformacion de una Red de Centros de Investigacion
para la cooperacion interinstitucional y el intercambio de informacion en materia de ciencias marinas
y de extension en la tematica de cambio climético; la generacion de insumos importantes sobre
geomorfologia, coberturas, ecosistemas, sistemas productivos y usos de la zona costera, en el
Laboratorio de Sistemas de Informacion LabSIS del Invemar; la formulacion del “Programa Nacional
de Investigacion para la Prevencion, Mitigacion y Control de la Erosion Costera en Colombia”
(INVEMAR, 2008); avances en los planes de desarrollo y al riesgo de las zonas costeras en relacion
con las amenazas naturales que las afectan, ademas de las medidas de mitigacion que han sido
incluidas o estan siendo involucradas en los planes de ordenamiento territorial (como el POT de
Tumaco, Cartagena, y los EOT de Turbo, Necocli, San Juan de Uraba y Arboletes).

i) Proyecto piloto nacional de adaptacion al cambio climatico (Inap) (Afio 2010). Este proyecto
financiado por el Banco Mundial, enfocd sus acciones en cuatro componentes especificos que
resultaron de las conclusiones de la primera comunicacion, sobre las variables ambientales y de
salud mas afectadas: a) generacion de informacion confiable sobre cambio climético; b) disefio e
implementacion de un programa de adaptacion en ecosistemas de alta montafia; ¢) desarrollo de un
programa de adaptacion insular continental esta a cargo del Invemar y el desarrollo de un programa
de adaptacion insular oceénico lo desarrolla Coralina; d) El Instituto Nacional de Salud, busca
disminuir la morbilidad de malaria y dengue a través del disefio e implementacion de un Sistema
Integrado de Vigilancia y Control (SIVCMD) que responda a los posibles cambios en las dindmicas
de transmision y exposicion, inducidos por el cambio climético.

De los resultados obtenidos, se ha permitido un avance en la capacidad del pais para la produccion
y difusion de informacion climatica, la elaboracion de escenarios de cambio climatico y el
fortalecimiento de la capacidad técnica y cientifica. También, se ha promovido el desarrollo de
medidas de adaptacion claves para reducir la vulnerabilidad del macizo de Chingaza, junto con el
monitoreo del area glaciar en los nevados relacionados con el ciclo del agua; la reduccion de los
impactos negativos en la regulacion hidrica de la cuenca del rio Blanco por medio de restauracion
ecoldgica participativa del paisaje; la adopcion de modelos de planificacion del uso de la tierra
incorporando los impactos del cambio climatico en los municipios de La Calera y Choachi, a través
de Planes de Vida Adaptativos; ademéas de la adaptacion de los sistemas productivos al cambio
climético, a través de la capacitacion de comunidades locales en agroecologia y agricultura organica.

iii). Programa conjunto: integracion de ecosistemas y adaptacion al cambio climatico en el macizo
colombiano. Este programa conjunto parte del analisis conjunto del pais realizado por el Sistema de
Naciones Unidas (SNU) y las prioridades definidas por el gobierno a traves del Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2010. El area piloto fue la cuenca alta del rio Cauca en los municipios de Puracé y
Popayan y cuenta con 11.219 habitantes aproximadamente, distribuidos en los Resguardos
Indigenas de Puracé, Kokonuco, Paletara, Quintana, junto con la comunidad campesina asociada en
Asocampo, Asproquintana, sectores campesinos de Poblazén y Paletara. A partir del andlisis de
vulnerabilidad de esta area se definid trabajar en tres grandes ejes como guia del plan nacional de
adaptacion:

- Agua segura: en el cual se planted la construccion participativa de modelos piloto en viviendas y
escuelas con tecnologias apropiadas de almacenamiento, manejo y Ssaneamiento del agua;
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fortalecimiento de capacidades a las juntas administradoras de acueductos veredales por parte del
gobierno; priorizacion de areas con capacidad de regulacion hidrica; disefio e implementacion de
acciones de almacenamiento con uso colectivo y familiar del recurso, ademas de la regulacion de
corrientes, con base en los impactos las sequias y excesos hidricos; generar apropiacion
comunitaria de nuevas practicas sanitarias para manejar los riesgos del cambio climatico en la salud;
fortalecer capacidad local de monitoreo hidrometeoroldgico; implementacion de sistemas de alertas
tempranas y planes locales de emergencias comunitarias y la definicion de areas inseguras debido a
amenazas naturales recurrentes.

- Comida segura: se planted en la necesidad de identificar y desarrollar alternativas de produccion y
generacion de ingresos sostenibles; acciones para mejorar la produccion de alimentos y la dieta
alimentaria para mejorar niveles de nutricion con prioridad para las mujeres cabeza de hogar;
manejo de agroquimicos en la vivienda y escuela (almacenamiento); priorizar la incidencia en el plan
municipal de seguridad alimentaria y la incorporacion de la gestion del riesgo en el EOT; generar
valor agregado con enlaces productivos (Trueque); mejora de la estructura de fondos rotatorios con
capacitacion para mejores practicas (capitalizacion); iniciar procesos de reconversion de usos del
suelo con ordenamiento y planificacion de la produccién agropecuaria que permitan liberar areas
para conservacion y conservacion hidrica, establecimiento de banco de semillas y parcelas de paso
para adaptacion climatica de material vegetal de propagacion y los arreglos productivos de
agrosistemas a partir de “buenas practicas” y enriquecimiento de la biodiversidad en términos de
germoplasmas mas flexibles o adaptables entre un piso bioclimético y otro.

- Fortalecimiento de capacidades: en la cual se formularon propuestas educativas para el relevo
generacional y la preparacion ante el cambio climatico, empoderando a los jovenes como agentes de
acciones positivas y de cambio; incorporar estrategias diferenciadas con enfoque de género y
aspectos étnico-culturales en la implementacion de las medidas de adaptacion al cambio climatico
para facilitar el logro de los ODM; analizar la participacion de las mujeres en la toma de decisiones,
disefio, promocion de las acciones; fortalecer capacidades en las autoridades regionales,
municipales, ambientales y tradicionales con énfasis en la prevencion de riesgos y la planificacion
del territorio.

En el panorama general del territorio colombiano, se ha realizado una gestion ambiental, social y del
riesgo adecuado, que ha llevado implicitamente a la lucha por la adaptacion. Sin embargo, cuando
este proceso no ha tenido en cuenta la capacidad de carga de los ecosistemas, ni sus dinamicas o
cuando ha generado inequidades o exclusiones de cualquier tipo, puede llamarse “desadaptacion”
(Wilches, 2009). Por ello, el escenario de los planes y proyectos para la adaptacion deben
considerar el enfoque de género, dado que en gran medida la responsabilidad de la educacion, de la
salud y del hogar, dependen de la mujer y del tiempo y “calidad” que ella esté en condiciones de
dedicarle estas actividades; es por esto que la reduccion de bienes y servicios ambientales afecta a
toda la comunidad, y en especial a la mujer y los menores, debido a que en el momento de una
disminucion de lefia 0 agua, significa que estos grupos deben invertir mas tiempo y esfuerzo para la
consecucion de estos recursos. Asi se consolida la necesidad de desarrollar estrategias y promover
espacios de adaptacion con enfoque de género e interculturalidad.
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Para lograrlo, es conveniente fortalecer el Sistema Nacional Ambiental SINA y el Sistema Nacional
para la Prevencion y Atencion de Desastres (0 Sistema Nacional de Gestion del Riesgo) e integrarlos
de manera efectiva al Sistema Nacional de Proteccion Social, de tal manera que se logre una
verdadera coordinacion entre sistemas, evitando generar nuevas estructuras para la “administracion”
del cambio climético, cuando se debe luchar por una mirada comin del pais y todos los sectores, en
torno al cambio climatico y al desarrollo sustentable (Wilches, 2009).

En la zona andina colombiana, las mayores amenazas surgen en torno a los accidentes
tecnoldgicos, conflicto armado, desplazamientos y tensiones fronterizas, que exacerban las
amenazas naturales y ponen en riesgo las poblaciones y el desarrollo de sus actividades domésticas
y productivas de pequefia escala. Es importante resaltar que esta investigacion apunta hacia la
construccion de una metodologia de adaptacion a escala local, que guarde armonia con las
condiciones del entorno y las necesidades de sus habitantes.

7.7 Caracterizacion de estrategias implementadas para adaptacion al cambio climético en los
acueductos de Golondrinas, La Sirena y Asocascajal, con base en los principios de equidad,
eficiencia, género y reduccion de pobreza

7.7.1 Acueducto Golondrinas

A partir de la entrevista realizada a integrantes de la junta administradora del acueducto en el
corregimiento de Golondrinas, se obtuvieron los siguientes resultados relacionados con la situacion
actual del sistema de acueducto y las estrategias implementadas para la adaptacion a la variabilidad
climética, caracterizadas a partir de los principios evaluados.

El acueducto de Golondrinas fue constituido legalmente en el mes de agosto de 1997; la estructura
organizacional que actualmente se tiene se representa en la Figura 4, en la cual se puede observar
que existe una buena participacion de la mujer en aspectos administrativos y en procesos de toma
de decisiones en lo concerniente al manejo del agua en este corregimiento:
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:I:

Vicepresidente (H

:I:

Tesorero (

M: Mujer
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Secretaria (M)

ot (H)

Figura 4. Estructura organizacional Junta Administradora Acueducto de Golondrinas
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Situacion actual del sistema de acueducto y efectos de la variabilidad climatica y el cambio climatico

En la Tabla 3, se presenta una sintesis de los resultados encontrados a partir de la entrevista
realizada en el acueducto de Golondrinas.

Tabla 3. Estado actual del sistema de acueducto y efecto de la VC y el CC en Golondrinas

Fuente abastecimiento

Superficial: Quebrada El Chocho

Caudal concesionado

3l/s

Namero de suscriptores

495

Usos del agua

Consumo humano y doméstico (principal) y agricola y pecuario en pequefia escala

Fuentes de agua alternas en las
viviendas diferentes al acueducto

Cuatro familias se abastecen de otras fuentes superficiales, conectadas a otros
acueductos, agua lluvia para fines domésticos, agua embotellada para consumo

Oferta hidrica y servicio suministro

Cantidad periodos lluviosos: Buena
Cantidad periodos secos: Regular

Calidad periodos lluviosos: Mala (por alta turbiedad)
Calidad periodos secos: Regular

Continuidad servicio: Buena (se cuenta con almacenamiento domiciliario)
Tiempo aproximado de servicio: 6 horas

Cobertura servicio: Buena
Porcentaje aproximado cobertura: 90%

Sistema de distribucion: Regular
Material: RDE 21 - PVC
Las redes tienen mas de 20 afios de uso

Porcentaje promedio de pérdidas de agua (2012 y 2013): 31%
Pérdidas de agua 2012 y 2013 en (pesos/mes): $800.000 a $1.300.000

Amenazas en la cuenca y microcuenca

Pertenece a la microcuenca de la quebrada El Chocho.

- Ganaderia extensiva e intensiva en la parte alta de la microcuenca

- Ganaderia en zona de ladera

- Uso inadecuado del suelo

- Extraccion de agua sin control para uso agricola

- Cambio de uso del suelo, que pasa de cobertura boscosa a ganaderia y agricultura
- Ampliacion de la frontera agricola, potrerizacion, erosion de los suelos

- Pérdida de la cobertura vegetal

- Deslizamientos

Efectos de la sequia en el servicio de
acueducto

-Con sequias prolongadas se presenta reducciones de caudal significativo, el Gltimo
episodio se presentt entre el 2009 y 2010, esto afect6 el suministro de aguay
conllevé a tomar medidas extremas

-La red de distribucion se afecta, dado que al no haber agua en las tuberias, estan se
llenan de aire y se rompen

Efectos de la lluvia en el servicio de
acueducto

- Se presenta alta turbiedad en el agua de la fuente, lo cual impide su tratamiento y
por ende limita la potabilizacidn. En estos casos se debe suspender el servicio de
suministro a la poblacion.

- Se deben realizar con mayor frecuencia mantenimientos a la planta de tratamiento
de potabilizacion de agua

- Arrastre de sedimentos y taponamiento de la bocatoma

- Deslizamientos de tierra que pueden dafiar las tuberias de conduccién y se debe
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suspender el sistema

Efectos de la variabilidad climéatica en
la disponibilidad econémica del
acueducto

Mayores costos de operacion y mantenimiento en las unidades del sistema, desde la
conduccidn hasta la red de distribucion. Mayores costos de personal, porque se
incrementa el tiempo de trabajo en la distribucion del agua

Efectos de la variabilidad climatica en
la disponibilidad econdmica de los
usuarios del sistema

Los usuarios se ven en la necesidad de comprar agua embotellada para la
preparacion de alimentos y bebidas.

Caracterizacion y andlisis de estrategias implementadas para adaptacion a la variabilidad climatica
en el acueducto de Golondrinas

Aunque son claras las amenazas en la microcuenca abastecedora, son pocas las acciones o
intervenciones que se pueden emprender, para la adaptacion y reduccion de las mismas. Esto se
debe a la escasez de recursos economicos para promover alternativas de produccion mas limpia en
la agricultura, por ejemplo, el cambio del sistema de riego que consuma menos agua, que tenga
mayor eficiencia (p.e. riego por goteo y/o micro aspersion) y el manejo adecuado de agroquimicos o
cambios en las practicas agricolas ecoldgicas (uso de abonos de origen organico y/o compostajes).
Ademaés, la mayoria de predios son privados, lo cual dificulta la intervencion del acueducto en el
manejo del recurso en actividades agricolas y pecuarias. Durante la entrevista se menciond que se
realizé gestion con el municipio para la compra de terrenos como zonas de conservacion alrededor
de la microcuenca, desafortunadamente, no se obtuvo una respuesta positiva a esta gestion.

A continuacion se presenta la caracterizacion de las estrategias o acciones implementadas por la
junta administradora del acueducto en la microcuenca, en el servicio de acueducto y en las viviendas
y establecimientos, para enfrentar la variabilidad climatica y sus efectos. Las estrategias
presentadas, responden al procesamiento y analisis de la informacion encontrada mediante la
aplicacion de la entrevista a la junta administradora del acueducto, y a la revision de literatura
previamente realizada.

v Uso de herramientas e instrumentos para conocimiento y estudio del comportamiento
de la precipitacion

La variabilidad climética y los efectos del cambio climatico son escenarios reales y actuales en el
mundo, que afectan de manera dréstica los sistemas de abastecimiento de acueductos rurales,
sobre todo en los paises en desarrollo. El acueducto de Golondrinas, desde hace aproximadamente
dos afios, esta vinculado al proyecto de “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”, por lo
que en el marco de esta participacion, ha implementado el uso de herramientas e instrumentos para
el conocimiento y prediccion del comportamiento de la precipitacion (pluvidmetro) en la parte alta de
la microcuenca de EI Chocho, con el fin de tener informacion historica que facilite la modelacion
climatica e hidrolégica de la zona e inferir la tendencia de la precipitacion, la cual puede aumentar o
disminuir en una época del afio. La informacion recopilada y resultados obtenidos hasta el momento
hacen parte de los alcances del proyecto macro.
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Aunque es reciente el uso de esta herramienta en esta comunidad, les ha permitido tener una
medida comportamiento de la precipitacion en la zona, y sobre todo la incidencia directa o indirecta
de la época de sequia y de lluvias en la disponibilidad de agua. Entre los principales resultados
obtenidos en el proyecto macro, se destaca que se ha documentado a la junta administradora sobre
las condiciones biofisicas de la zona, con datos de caudales, precipitaciones, entre otros. Con esta
informacién, se ha logrado mejorar la capacidad de gestion del acueducto con entes
gubernamentales, en temas relacionados con la necesidad de reposicion de redes por pérdidas de
agua y el incremento del caudal concesionado. Hasta el momento, estas solicitudes se encuentran
en estudio. La aceptacion de esta estrategia es excelente, dado que se tienen expectativas para
mejorar la gestion, consecucion de recursos y alcanzar niveles altos de equidad y eficiencia del
sistema de acueducto.

En cuanto a la reduccion de pobreza, a medida en que se puedan generar alertas sobre la sequia y
las lluvias extremas, se podran tomar decisiones a tiempo, con base en un protocolo previo, lo cual
evitara la suspension del servicio de suministro a los usuarios. De la misma manera, esta estrategia
puede ser implementada por hombres o mujeres de la comunidad en general e integrantes de la
junta administradora, quienes ademas pueden tener a su cargo la gestion del acueducto con otras
instituciones.

v Programas de uso eficiente y ahorro de agua y promocién del uso de fuentes alternas
de agua

Para la implementacion de esta estrategia, el acueducto realiza las siguientes actividades:

- Instalacion de vallas publicitarias con mensajes alusivos al manejo adecuado del recurso hidrico en
las viviendas, priorizando el uso para consumo humano y doméstico

- Mensajes enviados a través de las facturas de cobro, indicando que no hay agua disponible para
nuevos suscriptores

- Visitas domiciliarias para hacer revision de las conexiones hidraulicas domiciliarias y para capacitar
a los usuarios en temas de uso eficiente del agua

- Perifoneo para promover el uso del agua lluvia en las viviendas, con fines domésticos

Estas actividades se realizan frecuentemente y han sido bien aceptadas por la comunidad. Aunque
se resalta que las visitas domiciliarias suelen ser menos aceptadas. Entre los principales resultados
obtenidos, se tiene que la comunidad utiliza el agua lluvia para labores domésticas como el aseo de
casa, lavado de vehiculos, bafios y en algunos casos, se recolecta y se le aplica hipoclorito como
medio de desinfeccion para la preparacion de alimentos y bebidas.

Esta estrategia ha sido bien implementada, pero se considera que falta fortalecer este programa de
uso eficiente y ahorro del agua, en aras de obtener menores consumos y con esto mejorar la
eficiencia del sistema. En cuanto a la reduccion de la pobreza, el uso de fuentes alternas mejora la
disponibilidad economica en los habitantes y en sistema de acueducto, lo cual es aprovechado para
la reparacion de dafios, fugas y pago de personal en épocas criticas.
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v" Mejoramiento y control riguroso en unidades y dispositivos (redes) del sistema de
distribucion y al interior de las viviendas

Como medida para la adaptacion a la VC la junta administradora del acueducto realiza en épocas
previas a los periodos de lluvia, el lavado y mantenimiento en las tuberias (abrir las purgas), con el
fin de disminuir el taponamiento y rebose de las mismas. También, se realiza de manera frecuente el
lavado al desarenador y un seguimiento a los consumos de agua de cada usuario, con el fin de
verificar posibles fugas o dafios en las instalaciones hidraulicas domiciliarias.

Desde hace seis afios, se implementd una tuberia de 6" y 4” pulgadas de diametro en la aduccién de
agua, con el fin de disminuir la entrada de sedimentos al sistema de abastecimiento. La tuberia fue
instalada por el Comité de Cafeteros con recursos de la Secretaria de Salud. Entra en
funcionamiento, cuando se requiere hacer limpieza a la tuberia de aduccién que conecta la
bocatoma con el desarenador.

Estas acciones de adaptacion han dado buenos resultados, por un lado se invierten recursos
economicos en operaciones de limpieza y mantenimiento y por otro se evitan dafios severos en el
sistema y en la red de distribucion. Esto ha contribuido a incrementar la eficiencia de sistema y la
disponibilidad de recursos econdmicos en el acueducto y en los usuarios.

v Racionamiento de agua

En época de sequia y sobre todo con periodos de tiempo prolongados, el acueducto realiza
racionamientos de agua hasta por 48 horas. En total en Golondrinas existen 8 sectores. El tanque de
almacenamiento tarda un total de 11 horas en llenarse, por lo que se abastecen dos sectores por
jornada. Para la seleccion de los sectores a abastecer, se tiene en cuenta el tamafio del sector y se
escoge uno grande y uno pequefio. Esta operacion se realiza 4 veces cada 11 horas. Como es de
esperarse, esta accion genera conflicto por el agua en la poblacion, dado que no todos tienen
conocimiento de los efectos del clima en la fuente, a pesar que el acueducto informa de manera
oportuna la situacion que se presenta. Esta medida es casi de carécter obligatorio por parte del
acueducto, dado que en esta condicion del clima la fuente queda casi con el caudal concesionado de
3 I/s, lo cual dificulta captar el caudal necesario para el tratamiento y posterior distribucion. Esta se
realiza de manera equitativa en toda la poblacion usuaria, y puede llegar a reflejarse negativamente
en la disponibilidad econémica de los habitantes.

Por ello, los habitantes han implementado sistemas para recoleccion y aprovechamiento de aguas
lluvias y tanques de almacenamiento en promedio con capacidad de 1000 litros en adelante.
Ademaés, se han visto en la necesidad de comprar agua embotellada para satisfacer parte de sus
necesidades.
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7.7.2 Acueducto La Sirena

Del trabajo realizado con la junta administradora del acueducto en la localidad de La Sirena, se
obtuvieron los siguientes resultados relacionados con la situacion actual del sistema de acueducto y
las estrategias implementadas para la adaptacion a la variabilidad climética, caracterizadas a partir
de los principios evaluados.

El acueducto de La Sirena fue legalmente constituido en marzo de 1998, actualmente, su estructura
organizacional esta conformada de la siguiente manera Figura 5, en la cual puede observarse que el
16,7% esta representado por la mujer.
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Figura 5. Estructura organizacional Junta Administradora Acueducto de La Sirena

Situacion actual del sistema de acueducto y efectos de la variabilidad climatica y el cambio climatico

En la Tabla 4, se presenta una sintesis de los resultados encontrados a partir de la entrevista
realizada en La Sirena, en relacion con la situacion actual del sistema de acueducto.

Tabla 4. Estado actual del sistema de acueducto y efecto de la VC y el CC en La Sirena

Rio Meléndez
Fuente abastecimiento Quebrada Epaminondas
Quebrada Las Valencias
Caudal concesionado 18 /s
NUmero de suscriptores 918
Consumo humano y doméstico
Usos del agua Uso industrial (2 suscriptores)
Uso oficial (3 suscriptores)
Fuentes de agua alternas en las viviendas Q. San Agustin
diferentes al acueducto Q. Cascaribal
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Q. Cafetal
Rio Cafaveralejo
Agua lluvia para labores domésticas

Oferta hidrica y servicio suministro

Cantidad periodos lluviosos: Buena

Cantidad periodos secos:
- Rio Meléndez: Buena
- Q. Las Valencias: Regular
- Q. Epaminondas: Mala

Calidad periodos lluviosos: Buena
Calidad periodos secos: Buena

Continuidad servicio: Buena
Tiempo aproximado de servicio: 24 horas

Cobertura servicio: Buena
Porcentaje aproximado cobertura: 95%

Sistema de distribucion: Bueno

Pérdidas de agua: 5,249 m3/mes
En pesos/mes: $ 2,519,424 pesos

Amenazas en la cuenca y microcuenca

Rio Meléndez:

- Posible mineria oro en la parte alta de la cuenca
- Ampliacién de la frontera agricola

- Ganaderia extensiva

Q. Epaminondas y Q. Las Valencias:

- Deforestacion

- Cambio en el uso del suelo por ampliacion de la frontera
agricola

- Contaminacion por uso de agroquimicos

- Tala indiscriminada de bosques

- Ganaderia extensiva

Efectos de la sequia en el servicio de acueducto

Aunque se baja el caudal en las fuentes de abastecimiento, el
servicio de acueducto no se ve afectado, porque se cuenta
con tres fuentes de abastecimiento; en esta época, el rio
Meléndez surte el acueducto.

Efectos de la lluvia en el servicio de acueducto

En episodios de lluvia fuerte, se elevan los niveles de
turbiedad, por lo que es necesario parar la operacion de la
PTAP. Sin embargo, se cuenta con buena capacidad de
almacenamiento que reduce el efecto de este impase y no
afecta el servicio. En algin momento, en un periodo de lluvia
extremo, un deslizamiento arrastrd y dafié parte de la tuberia
de conduccién, por lo que hubo necesidad de suspender el
servicio de suministro por un periodo de 24 horas.

Cuando se presentan dafios en la infraestructura, es posible
que se requiera hacer racionamiento de agua en la poblacién.

Efectos de la variabilidad climtica en la
disponibilidad econdmica del acueducto

Las inversiones en infraestructura son mayores

Efectos de la variabilidad climatica en la
disponibilidad econdémica de los usuarios del
sistema

Regularmente, se sostiene el servicio por lo que no hay
afectaciones directas. Esto se debe a que el acueducto tiene
buen almacenamiento de agua y suple las necesidades de la
poblacion.
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Caracterizacion y analisis de estrategias implementadas para adaptacion a la variabilidad climatica
en el acueducto de La Sirena

Las amenazas en las fuentes abastecedoras del acueducto de La Sirena tienen una tendencia a
crecer en el tiempo; aunque hoy en dia no inciden severamente en el servicio de acueducto en
época de lluvia y sequia, pueden tener efectos significativos a mediano y largo plazo en la oferta
hidrica y en la calidad de las fuentes.

A continuacion se presenta la caracterizacion de las estrategias implementadas por la junta
administradora del acueducto en la microcuenca, en el servicio de acueducto y en las viviendas y
establecimientos, para enfrentar la VC. Las estrategias presentadas responden al procesamiento y
analisis de la informacion encontrada mediante la aplicacion de la entrevista a la junta
administradora del acueducto y a la revision de literatura previamente realizada.

v’ Uso de herramientas e instrumentos para conocimiento y estudio del comportamiento
de la precipitacion

De la misma manera que sucede en el acueducto de Golondrinas, La Sirena desde hace
aproximadamente dos afios, estd vinculado al proyecto de “Adaptacion al cambio climético en la
Colombia rural”, por lo que en el marco de esta participacion, ha implementado el uso de
herramientas e instrumentos para el conocimiento del comportamiento de la precipitacion
(pluviémetro) en la parte alta de las microcuencas del rio Meléndez, y las quebradas Epaminondas y
Las Valencias, actuales fuente de abastecimiento. Si bien, la implementacion de estos equipos no se
considera como una estrategia de adaptacion, la recopilacion y probable uso de la informacion si lo
es; dado que a escala rural la obtencién de recursos econdémicos para estos alcances es una labor
dificil, con lo cual se espera en el tiempo tener informacion historica y documentada para la posible
modelacion climatica e hidroldgica de la zona e inferir la tendencia de la precipitacion, la cual puede
aumentar o disminuir en una época del afio.

El uso de esta herramienta es una medida que les ha permitido tener los primeros acercamientos al
comportamiento de la precipitacion en la zona, y sobre todo la incidencia directa o indirecta de la
época de sequia y de lluvia en la disponibilidad de agua. Entre los principales resultados que se han
obtenido en el marco del proyecto macro, se destaca la capacitacion recibida para el uso de estos
equipos y herramientas y para el conocimiento e interpretacion de las condiciones biofisicas de la
zona, con datos de caudales, precipitaciones, entre otros. Se espera obtener en el tiempo,
herramientas para mejorar la capacidad de gestion del acueducto con entes gubernamentales y
participar en los procesos de toma de decisiones.

La aceptacion de esta estrategia es excelente, dado que se tienen expectativas para mejorar la
gestion, consecucion de recursos y alcanzar niveles altos de equidad y eficiencia del sistema de
acueducto, involucrando la comunidad y despertando el sentido de pertenencia por el sistema.

De acuerdo con los principios evaluados en esta investigacion, se tiene que en la medida en que se

puedan generar alertas sobre los periodos de sequia y lluvia extremos, se podran tomar decisiones a
tiempo, que evitaran la suspension del servicio de suministro a los usuarios, lo cual contribuira a la
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reduccion de la pobreza para el acueducto y para los usuarios. De la misma manera, esta estrategia
puede ser implementada por hombres o mujeres de la comunidad en general e integrantes de la
junta administradora, quienes ademas pueden tener a su cargo, la gestion del acueducto con otras
instituciones. Ademas, se espera plantear estrategias para la proteccion y conservacion de las
microcuencas en aras de conservar la oferta hidrica.

v Veeduria para el control de acciones en las microcuencas, restauracion vy
preservacion de la cobertura vegetal en la parte alta de las mismas

Como medio para la conservacion y preservacion del area de regulacion hidrica en las tres
microcuencas abastecedoras de La Sirena, la junta administradora del acueducto realiza visitas
periodicas con autoridades competentes, con el fin de inspeccionar posibles usos inadecuados del
recurso hidrico y del suelo. En estas visitas se han detectado practicas y/o acciones que ocasionan
impacto negativo en las fuentes y que pueden deteriorar la calidad del agua y reducir la oferta
hidrica, entre ellas se pueden mencionar: el desperdicio del agua, conexiones fraudulentas, practicas
y manejo inadecuado de aguas residuales, contaminacion puntual y difusa por el uso indiscriminado
de agroquimicos, tala excesiva de bosques, potrerizacion, zonas deforestadas para ampliacion de la
ganaderia y ampliacion de la frontera agricola, extracciones de agua ilegales, entre otros. Cuando se
detectan estas acciones, se denuncia ante la autoridad ambiental mediante oficio, quienes en
algunos casos toman medidas para control de estas acciones, entre las cuales pueden mencionarse
la delimitacion de areas de interés para abastecimiento de agua y campafias para reducir el uso
indiscriminado de agroquimicos.

El control y/o la inspeccidn periddica en las microcuencas es una medida que contribuye al uso
eficiente del recurso hidrico y a la implementacion de précticas de produccion més limpia en la
agricultura y ganaderia; con esto se espera mejorar el acceso al recurso y la equidad y eficiencia en
los sistemas de abastecimiento.

Por otra parte, el acueducto realiza gestion ante la autoridad ambiental para la restauracion de la
orilla de la quebrada Epaminondas, la cual se ha visto afectada por la tala indiscriminada de
bosques, que afecta la disponibilidad de agua y su calidad. Como resultado de esta accion, se
espera mejorar la oferta hidrica de esta fuente en época de sequia extrema.

Hace 15 afios aproximadamente, se convoco a la comunidad para realizar una campaiia de siembra
de arboles en la parte media de la microcuenca de la quebrada Epaminondas. Participaron alrededor
de 50 personas, quienes ademas realizaron la limpieza de la bocatoma. Esta accion fue financiada
por el acueducto. Luego, en el 2011, en la parte media de la microcuenca del rio Meléndez, se
realizé la siembra de especies arbdreas para la restauracion y preservacion; esta campafia, contd
con la participacion de aproximadamente 100 personas y la financiacion fue con recursos externos.
En las campafias realizadas en las microcuencas, la mujer ha tenido una participacion y desempefio
importante, que la vincula a la proteccion del recurso hidrico y el uso eficiente del agua y que ha
incentivado el sentido de pertenencia por los recursos naturales y por las fuentes que abastecen sus
sistemas de acueducto.
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v" Reduccion de arrastre de sedimentos en la fuente abastecedora

Como medida para reducir el arrastre de sedimentos en la fuente y posteriormente en el sistema de
acueducto, se realizd un mejoramiento a las bocatomas del rio Meléndez y la quebrada
Epaminondas. Esto consistio en una adecuacion a la cdmara de captacion, la cual fue optimizada
como tipo desarenador, es decir, se realizd la construccion de cuatro tabiques que tienen como
funcién evitar el paso de solidos gruesos y sedimentables y material flotante a la tuberia de
conduccion. Esta obra fue financiada por el acueducto y, entre los resultados obtenidos, se resalta la
disminucion de sélidos gruesos, material flotante en el sistema, sobre todo en periodos lluviosos, lo
cual se ha visto reflejado en la continuidad del servicio, y en la reduccion de costos de operacion y
mantenimiento a las unidades del sistema.

Esta obra fue efectuada en una fase para la quebrada Epaminondas (afio 2006) y en dos fases en el
rio Meléndez (2008 y 2010). Esto ha contribuido a mejorar la disponibilidad de recursos economicos
en la administracion del acueducto y a mejorar la eficiencia del sistema en diferentes épocas
climaticas.

v Programas de uso eficiente y ahorro de agua y promocion del uso de fuentes alternas
de agua

La estrategia de promover el uso eficiente y ahorro del agua en los usuarios del acueducto de La
Sirena, se realiza de manera permanente. Se convocan reuniones y se realiza la promocion
mediante mensajes alusivos al manejo adecuado del recurso hidrico en las viviendas, uso de otras
fuentes de agua (lluvia), y el control y vigilancia permanente en los usuarios. Se menciona, que ain
no se ha promovido el uso de aparatos de bajo consumo de agua, los cuales segun la literatura
reducen hasta un 30% los consumos en las viviendas.

Cuando se detectan usos inadecuados, como el lavado de medios de transporte con el agua del
acueducto, aquellos habitantes reciben un llamado de atencion por parte de la junta administradora,
mediante un formato establecido. Si se repite la accion el fontanero suspende el servicio al suscriptor
por un lapso de tiempo de 24 horas, ademas del pago del derecho de reconexion ($15.000) y si esta
en mora con el pago de la tarifa, debe ponerse al dia.

Estas actividades se realizan frecuentemente y se destaca que el llamado de atencion y la
suspension del servicio no son muy bien recibidos. Entre los principales resultados obtenidos, se
tiene que la comunidad utiliza el agua principalmente para consumo humano y doméstico y se hace
uso del agua lluvia para otras labores domésticas como el aseo de casa, lavado de vehiculos y
bafios.

Esta estrategia ha sido bien implementada, pero se considera que falta fortalecer este programa de
uso eficiente y ahorro del agua, en aras de obtener menos consumos y con esto mejorar la eficiencia
del sistema. En cuanto a la reduccion de la pobreza, el uso de fuentes alternas mejora la
disponibilidad econdmica en los habitantes y en sistema de acueducto.
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v’ Capacitacion en GIRH

Los integrantes de la junta administradora del acueducto, constantemente reciben capacitacion en
diversos temas de la GIRH (uso eficiente del agua, gobernanza del agua, educacion ambiental, entre
otros) que dicta el Instituto Cinara; esto se ha realizado en el marco del proyecto de “Adaptacion al
cambio climatico en la Colombia rural”; se cuenta con un interés por parte de los administradores por
mejorar la gestion y/o manejo del agua en su comunidad y acueducto, lo cual ha permitido que se
obtengan conocimientos para cambiar el paradigma en la vision integral de la cuenca y el sistema de
acueducto. De tal manera, que actualmente se presta un mejor servicio y se percibe un mayor grado
de satisfaccion en los usuarios del mismo, estos resultados hacen parte del alcance del proyecto
macro.

El acueducto emplea el canal comunitario para compartir la charla “Conversatorios, venga hablemos
del acueducto”, este llega a la poblacion y es bien acogido por los usuarios. En esta charla al igual
que cuando se invita un experto en el tema, se refuerzan los conceptos de microcuenca, sistema,
uso eficiente del agua, aprovechamiento de fuentes alternas y reuso del agua. También, se explica a
los usuarios sobre el estado del acueducto, en los aspectos técnicos, ambientales y administrativos.

Esta estrategia es actualmente bien implementada y aceptada de manera adecuada, los principales
resultados obtenidos, han estado relacionados con la reduccion de consumos, sentido de
pertenencia por la microcuenca y el sistema de acueducto y aceptacion a los llamados de atencion
que hace el acueducto por el uso inadecuado del agua. Esto ha contribuido a mejorar la eficiencia
del sistema, la participacion de la mujer y la equidad en el acceso al agua.

v Mejoramiento y control en unidades y dispositivos (redes) del sistema de distribucion
y al interior de las viviendas

Como estrategia para implementar un control en unidades y dispositivos del sistema de distribucion y
de las viviendas, se realizan periédicamente campafias para detectar técnicamente fugas
imperceptibles en la red de distribucidn, para esto se usan geo6fonos, equipos alquilados y se
programa el orden de los sectores. Toda la red es atendida por un tiempo de 3 horas. Esta accion
es financiada por el acueducto y ha tenido muy buenos resultados; entre ellos, se destaca la
deteccion de dafios y fugas, disminucion de pérdidas en la red y deteccion de fraudes.

De igual manera, cuando se presentan consumos excesivos de agua que superan el promedio, se
realizan visitas domiciliarias de inspeccion para revisar las conexiones e infraestructura hidraulica
domiciliaria. Esta accion es bien aceptada por los usuarios del servicio y se han corregido dafios que
se reflejan en reducciones del consumo de agua.

Esta estrategia se ha implementado de manera adecuada y los resultados han sido satisfactorios,

asi mismo, ha contribuido a mejorar la eficiencia del sistema y la reduccion de la pobreza tanto de
los usuarios como de la administracion del acueducto.
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7.7.3 Acueducto Asocascajal

Del trabajo realizado en Asocascajal se obtuvieron los siguientes resultados relacionados con la
situacion actual del sistema de acueducto y las estrategias implementadas para la adaptacion a la
variabilidad climatica en el abastecimiento de agua.

El acueducto de Asocascajal se constituyé legalmente en mayo de 2000; actualmente la junta
administradora del acueducto esta conformada de la siguiente manera (Figura 6), ademas, se puede
observar que un alto porcentaje de los cargos (84%), son representados por la muijer:

) EE—
Presidente (M)

H

Vicepresidente (M)

H

Secretaria (M)

M: Mujer
H: Hombre

H

Tesorero (M)

voeelt (M)

Figura 6. Estructura organizacional Junta Administradora Acueducto de Asocascajal

Situacion actual del sistema de acueducto y efectos de la variabilidad climatica y el cambio climatico

En la Tabla 5, se presenta una sintesis de los resultados encontrados a partir de la entrevista
realizada en la vereda Cascajal.

Tabla 5. Estado actual del sistema de acueducto y efecto de la VC y CC en Cascajal

Fuente abastecimiento

Pozo profundo

Caudal concesionado

12,62 IIs

Numero de suscriptores

357

Usos del agua

Consumo humano y doméstico

Fuentes de agua alternas en las viviendas
diferentes al acueducto

Aljibes, agua embotellada para consumo

Oferta hidrica y servicio suministro

Cantidad periodos lluviosos: Buena
Cantidad periodos Secos: Regular

Calidad periodos lluviosos: Buena
Calidad periodos Secos: Buena
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Continuidad servicio: Regular
Tiempo aproximado de servicio: 16 horas

Cobertura servicio: Buena
Porcentaje aproximado cobertura; 98%

Sistema de distribucion: Regular

Material: RDE 21 - PVC

Hasta el momento no se ha realizado revision ni
mantenimiento a las redes

No existe macromedicion, por lo tanto no es posible
contabilizar las pérdidas de agua en la distribucién, ni la
cantidad de agua tratada.

Amenazas en la cuenca y microcuenca

Pertenece a la cuenca Pance.

- Uso ineficiente del agua

- Vertimiento de aguas residuales

- Inadecuada disposicion de residuos sélidos

- Cultivos de cafia a menos de 30 m de la fuente
- Uso de insecticidas para el cultivo de la cafia

- Cambio del uso del suelo: construccion

Efectos de la sequia en el servicio de acueducto

Se baja el nivel de agua en el pozo, en la sequia anterior se
presentd una disminucion de hasta 12m de profundidad,
posiblemente por el incremento de la demanda de agua para
otros usos, entre los cuales se destaca, el uso agricola en el
riego de cultivos de cafia de azUlcar.

Efectos de la lluvia en el servicio de acueducto

No hay afectaciones directas

Efectos de la variabilidad climéatica en la
disponibilidad econdmica del acueducto

Para prevenir posibles inundaciones en época de lluvia, se
requiere realizar mantenimiento y limpieza a las cdmaras de
alcantarillado, localizadas en la oficina del acueducto

Efectos de la variabilidad climtica en la
disponibilidad econémica de los usuarios del
sistema

No hay afectaciones directas

Caracterizacion y andlisis de estrategias implementadas para adaptacion a la variabilidad climatica

en el acueducto de Asocascajal

A continuacion se presenta la caracterizacion de las estrategias implementadas por la junta
administradora del acueducto en la microcuenca, en el servicio de acueducto y en las viviendas y
establecimientos, para enfrentar la VC. Se aclara que parte de la informacion aqui presentada,
corresponde a las acciones realizadas en la administracion anterior que estuvo vigente entre marzo
del 2010 y agosto del 2012, las cuales se espera sean retomadas una vez se resuelva la situacion
con la junta administradora actual. Las estrategias presentadas responden al procesamiento y
andlisis de la informacién encontrada mediante la aplicacion de la entrevista, y a la revision de

literatura previamente realizada.
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v" Uso de herramientas e instrumentos para conocimiento y estudio del comportamiento
de la precipitacion

La variabilidad climtica y los efectos del cambio climatico son escenarios reales y actuales en el
mundo, que afectan de manera drastica los sistemas de abastecimiento de acueductos rurales,
sobre todo en los paises en desarrollo. En particular, en el acueducto de Asocascajal se ha venido
implementando desde la administracion anterior, el uso de herramientas e instrumentos para el
conocimiento del comportamiento de la precipitacion en la microcuenca. Es importante mencionar
que aunque esta zona cuenta con informacion historica medida por parte de la Autoridad Ambiental,
ésta no estd disponible para la comunidad; no obstante, el uso de la herramienta instalada y la
interpretacion de su informacion, puede llegar a ser una estrategia de adaptacion a la VC, con la cual
se puedan adoptar medidas para el adecuado uso del agua, con el fin de tener informacion para la
modelacion climatica e hidroldgica de la zona e inferir la tendencia de la precipitacion, la cual puede
aumentar o disminuir en una época del afio.

El uso de esta herramienta es una medida que les ha permitido tener conocimiento del
comportamiento de la precipitacion en la zona, y sobre todo la incidencia directa o indirecta de la
época de sequia en la disponibilidad de agua del acuifero. Dado que las actividades econdmicas del
entorno y en especial los cultivos de cafia de azlcar, demanda grandes volumenes de agua para
suplir sus necesidades de riego. En la zona, la Unica fuente de abastecimiento es el acuifero (pozo
VC 688), y en un radio de 1000 m existen alrededor de 2 pozos (VC 132 y VC 801)! (Figura 7), con
una profundidad promedia de 141m y 16m, respectivamente y con una extraccion de agua de
alrededor de 75,7 I/s (pozo 1) y 1,5 I/s (pozo 2) (Tabla 6). El uso de estos volumenes de agua para
riego puede afectar considerablemente la disponibilidad de agua para abastecimiento, sin embargo,
aln no se tienen previstas estrategias para adaptarse a estos posibles efectos, dado que la
comunidad no lo considera amenaza.

Tabla 6. Caracteristicas de pozos ubicados en la zona de Cascajal

Uso Riego Domeéstico y riego Consumo humano y doméstico
Predio Privado Privado Acueducto Vereda Cascajal
Reg|mep,de 16 h/d - 6 dias/semana | 4 h/d — 7dias/semana 24 h/d 7 dias/semana
explotacion

Caudal extraccion 75,7is 151is 12,62 /s

Profundidad 141m 16m 145m

1 Informacién CVC - Direccién Técnica Ambiental. Septiembre de 2013
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Figura 7. Localizacién de pozos profundos alrededor del pozo de abastecimiento de la vereda Cascajal (VC
688)

En relacion con los principios evaluados y a esta estrategia implementada por el sistema de
acueducto, se encontro que facilita la adaptacion a los eventos extremos de variabilidad climatica y
en especial a la sequia; y que a su vez propende por que exista un acceso equitativo al agua y a
conservar la eficiencia del sistema de acueducto en relacién con la cantidad de agua necesaria para
el abastecimiento de la poblacion.

v’ Capacitacion en GIRH

Durante la administracion anterior, los integrantes de la junta administradora del acueducto
participaron con frecuencia de talleres y jornadas de capacitacion en el tema de GIRH, que dicta el
Instituto Cinara de la Universidad del Valle, ademas, se vincularon en el afio 2011 al proyecto de
investigacion “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”. Los conocimientos adquiridos en
el marco de este proyecto, sobre la implementacion de estas acciones de participacion y/o
capacitacion fueron trasmitidos a los usuarios y al grupo ambiental de nifios, con el propdésito de
sensibilizar a la comunidad en temas relacionados con el sistema de abastecimiento desde la
microcuenca hasta el manejo del agua en la vivienda; resaltando la labor de la junta administradora
del acueducto y los derechos y deberes de los usuarios del sistema.

Las capacitaciones se realizaban periddicamente y fueron bien aceptadas por la comunidad en
general, con esta accion se obtuvo “un cambio de mentalidad y cultura del agua en los habitantes”;
dado que a pesar de la inconformidad con la nueva administracion, los usuarios realizan practicas de
uso eficiente del agua y reuso de las aguas grises para las labores domésticas. En relacion con los
principios evaluados, esta estrategia contribuyé a mejorar el cuidado por el agua, el manejo

2Tomado del testimonio de Yadira Gutiérrez, Acueducto de Asocascajal. Septiembre 10 de 2013
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integrado en el sistema y al interior de las viviendas, y con ello la eficiencia del sistema. La
participacion fue acogida en la mayoria de casos por las mujeres, usuarias del acueducto, quienes
realizan las labores domésticas y controlan el uso del agua en las viviendas.

v Programas de uso eficiente y ahorro de agua y promocion del uso de fuentes alternas
de agua

La implementacion de programas de uso eficiente y ahorro del agua estuvo mas direccionada hacia
los usuarios del sistema, y en particular a aquellos grupos de viviendas en los cuales se registran
mayores consumos de agua. Esta accion fue desarrollada mediante reuniones convocadas por el
acueducto y, aunque no tenian buena aceptacion y acogida en su momento, se logré disminuir los
consumos de agua mensual. Los programas de uso eficiente y ahorro del agua estuvieron
acompafiados por un experto (a) en el tema, invitado por la junta del momento, quien daba a
conocer la importancia del recurso hidrico, y los mecanismos para ahorrar agua desde la vivienda.
Aunado a esto, el acueducto repartia mensajes alusivos al tema en los recibos de cobro de la tarifa.
Ademas, se incluia como tema importante en las reuniones, el uso de fuentes alternas de agua,
como el agua lluvia o0 acequias, para realizar las labores de limpieza de las viviendas, lavado de
andenes y medios de transporte. Se resalta que no se han implementado aparatos de bajo consumo
en las viviendas.

En la actualidad, esta accion se lleva a cabo de manera parcial, dado que se realizan visitas a los
usuarios con mayores consumos con el fin de hacer un llamado de atencion sobre el manejo del
agua; esta labor ha sido regularmente aceptada, debido a la forma en que se realiza la visita, se
llega al usuario y se aborda el tema a tratar.

En cuanto a los resultados obtenidos, se lograron disminuir los consumos de agua en una parte
usuarios y que se usaran fuentes como el agua proveniente de acequias para el lavado de bicicletas,
motos y carros. Esto permiti6 mejorar la eficiencia del sistema en relacion con los consumos de
agua, el grado de satisfaccion de los usuarios y la sostenibilidad del sistema. Y, en cuanto a la
equidad en el acceso al agua, la poblacion al hacer un uso eficiente del recurso y usar fuentes
alternas para otras labores, garantiza consumos equitativos acordes a las labores domésticas y a la
capacidad de pago.

v/ Campafias con el grupo ambiental de nifios, en torno al uso eficiente del agua y
cuidado de la microcuenca

La administracion anterior implementé campafias de uso eficiente del agua y cuidado de la
microcuenca con el grupo ambiental de nifios de la comunidad. Estas jornadas se llevaron a cabo
con frecuencia y la acogida por parte de la comunidad fue excelente. El objetivo principal fue inculcar
en los nifios la importancia del recurso hidrico, la necesidad de conservar la microcuenca, los
problemas que se pudieran presentar por la escasez y contaminacion de agua, y como deberia ser
el manejo del agua en las viviendas.

Entre los principales resultados obtenidos, se demostr6 que los nifios son el canal efectivo para
llegar a los adultos, y que gracias a esta labor, se desperto el interés por el uso eficiente del recurso
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y por la participacion de los demas habitantes en las actividades propuestas por el acueducto. Estos
logros fueron medidos de manera cualitativa y por manifestaciones de los usuarios a los miembros
del acueducto.

Esta estrategia fue exitosa, durante el tiempo en que se implemento y contribuyé a mejorar la
eficiencia del sistema en cuanto a los consumos de agua y el grado de satisfaccion de los usuarios;
y, a hacer uso eficiente del recurso en las labores diarias domésticas, en aras de usar el agua de
manera equitativa entre los usuarios del sistema.

v" Mejoramiento en unidades y dispositivos (redes) del sistema al interior de las
viviendas

Como medida para disminuir los consumos de agua en las viviendas y el uso ineficiente del recurso
hidrico en general, la administracion anterior realizaba asesoria, inspeccion y en algunos casos
reparacion de dafios y fugas, en las instalaciones hidraulicas al interior de las viviendas. Esta accion,
requeria invertir recursos econdémicos por parte del acueducto, pero se obtenian considerables
ahorros de energia para la dotacion de agua y la satisfaccion de una de las necesidades basicas: el
agua potable.

Como era de esperarse, la medida era en un principio rechazada por los usuarios, pero en el
momento de la reparacion no existia ningun tipo de objecion. Se detectaron un gran nimero de
fugas, que una vez reparadas contribuyeron a la eficiencia del sistema, uso equitativo del agua y a la
reduccion de la pobreza en el acueducto, debido a la disminuciéon de las pérdidas de agua
contabilizada y no contabilizada.

De la misma manera, cuando se realizo la instalacion de los micromedidores de agua, se detectaron
conexiones domiciliarias fraudulentas, estas fueron sancionadas y permitieron mejorar la eficiencia, y
el uso equitativo del agua. La instalacion de los micromedidores inicialmente fue rechazada por los
usuarios, dado que ellos pensaban que hacia parte de una estrategia para cobrar una mayor tarifa
por el servicio, no obstante, con el trabajo de sensibilizacion del acueducto, esto fue aceptado como
una medida de equidad y uso racional del agua y actualmente, solo el 1% de los usuarios no tiene
micromedicion.

v Racionamiento de agua

En la administracion actual se estd implementando la estrategia de racionar el agua; el objetivo
principal, no esta directamente relacionado con la variabilidad climética, es una medida tomada para
disminuir los costos de energia asociados al sistema de bombeo. El racionamiento se realiza por 8
horas diarias, entre las 9:00 pm y 5:00am, tiempo en el cual la poblacion se abastece del agua
almacenada, cuando se cuenta con tanques.

La medida es regularmente aceptada, dado que ademas de no disponer de agua las 24 horas del
dia, cuando se restablece el servicio se observa turbiedad y color en el agua. Esto ha ocasionado
que la poblacion se vea en la necesidad de comprar agua embotellada para suplir sus necesidades,
lo cual, afecta la capacidad econdmica de la poblacion. En cuanto al acueducto, se ha presentado
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disminucion del costo de energia y mayor disponibilidad de recursos para otras labores; entre ellas,
se menciona, el mantenimiento a las camaras de alcantarillado para evitar inundaciones en periodos
de lluvia extrema.

Resumen de las estrategias planteadas por los acueductos para la adaptacion a la
variabilidad climética

El aumento de la demanda y la sensibilidad de muchos sistemas de gestion de agua simples, en
especial en los paises en desarrollo, frente a las fluctuaciones de precipitacion y escorrentia y las
considerables cantidades de tiempo y dinero que se requieren para implementar medidas de
adaptacion, incrementan la vulnerabilidad del sector del recurso hidrico al cambio climético en varias
regiones y paises (Carvajal et al., 2007). En particular los acueductos rurales, debido a la escasez
de recursos técnicos, financieros y de gestion en algunos casos para adaptarse a las situaciones de
escasez y/o para implementar medidas de adaptacion, dependeran de varios factores, entre ellos, el
estado comparativo de abastecimiento de agua, la capacidad de la GIRH para responder al
crecimiento de la poblacion, las condiciones econdmicas, sociales, culturales y la sensibilizacion de
los usuarios del sistema con una mirada integral de la cuenca.

Durante las entrevistas y visitas realizadas a los tres acueductos del estudio, se encontr6 que se han
implementado una serie de medidas o estrategias de adaptacion a la variabilidad climatica (Tabla 7),
en las microcuencas abastecedoras, en los sistemas de acueducto y en las viviendas o
establecimientos de cada localidad; el éxito de cada una de ellas y los resultados 6ptimos de
adaptacion se han visto reflejados, en el momento en que éstas son disefiadas e implementadas con
la participacion social y el compromiso de las autoridades cuando se requiere.

Tabla 7. Resumen de estrategias de adaptacion a la variabilidad climatica en los acueductos de Golondrinas,
La Sirena y Asocascajal

- Equidad en el acceso al agua
Uso de herramientas e instrumentos para conocimiento y | - Eficiencia del sistema

estudio del comportamiento de la precipitacion - Reduccion de pobreza
- Enfoque de género
Programas de uso eficiente y ahorro de agua y - Eficiencia del sistema
Golondrinas promocion del uso de fuentes alternas de agua - Reduccion de pobreza

Mejoramiento y control riguroso en unidades y
dispositivos (redes) del sistema de distribucién y al
interior de las viviendas

- Eficiencia del sistema
- Reduccién de pobreza

- Equidad en el acceso al agua

Racionamiento de agua 9
9 - Reduccidn de pobreza en el acueducto

- Equidad en el acceso al agua
Uso de herramientas e instrumentos para conocimientoy | - Eficiencia del sistema

estudio del comportamiento de la precipitacion - Reduccién de pobreza

La Sirena - Enfoque de género
Veeduria para el control de acciones en las - Equidad en el acceso al agua
microcuencas, restauracion y preservacion de la - Eficiencia del sistema
cobertura vegetal en |a parte alta de las mismas - Enfoque de género
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Reduccién de arrastre de sedimentos en la fuente
abastecedora

-Eficiencia del sistema
- Reduccion de pobreza

Programas de uso eficiente y ahorro de agua y
promocion del uso de fuentes alternas de agua

- Eficiencia del sistema
- Reduccién de pobreza

Capacitacion en GIRH

- Equidad en el acceso al agua
- Eficiencia del sistema
- Enfoque de género

Mejoramiento y control en unidades y dispositivos (redes)
del sistema de distribucion y al interior de las viviendas

- Eficiencia del sistema
- Reduccion de pobreza

Asocascajal

Uso de herramientas e instrumentos para conocimiento y
estudio del comportamiento de la precipitacion y para el
control riguroso del nivel de agua en el pozo de
abastecimiento

- Equidad en el acceso al agua
- Eficiencia del sistema

- Reduccién de pobreza

- Enfoque de género

Capacitacion en GIRH

- Eficiencia del sistema
- Enfoque de género

Programas de uso eficiente y ahorro de agua y
promocién del uso de fuentes alternas de agua

- Equidad en el acceso al agua
- Eficiencia del sistema

Campaiias con el grupo ambiental de nifios, en torno al
uso eficiente del agua y cuidado de la microcuenca

- Equidad en el acceso al agua
- Eficiencia del sistema

Mejoramiento en unidades y dispositivos (redes) del
sistema al interior de las viviendas

- Equidad en el acceso al agua
- Eficiencia del sistema
- Reduccién de pobreza

Racionamiento de agua

- Equidad en el acceso al agua

- Reduccidn de pobreza en el acueducto
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8. ANALISIS COMPARATIVO DE INDICADORES AMBIENTALES Y SOCIOECONOMICOS EN
LOS ACUEDUCTOS RURALES: GOLONDRINAS, LA SIRENA Y ASOCASCAJAL

Las actividades realizadas para el andlisis comparativo de los indicadores ambientales y
socioeconomicos en los tres acueductos rurales de este estudio (objetivo 2), se presentan al inicio
de este capitulo, seguidamente se ilustran los resultados obtenidos y el andlisis de cada indicador
desde el punto de vista de los principios considerados en esta investigacion.

8.1 Metodologia

La determinacion del estado y manejo del recurso hidrico en las comunidades de Golondrinas, La
Sirena y Cascajal, se llevd a cabo mediante la recopilacién y posterior anélisis de indicadores
ambientales y socioecondémicos definidos para esta investigacion (Tabla 8), clasificados de acuerdo
a los cuatro principios de esta investigacion:

- Equidad en el acceso al agua

- Eficiencia del sistema de acueducto
- Reduccion de pobreza

- Enfoque de género

La definicion de los indicadores mostrados a continuacion, fue el resultado de una seccion de la
revision de literatura presentada en el capitulo anterior para cada principio de esta investigacion y la
informacion disponible en las organizaciones administradoras de los acueductos.

Tabla 8. Indicadores ambientales y socioeconémicos

Tarifas por consumo ($/m3)

Continuidad del servicio (horas/dia)

Cobertura del servicio (%)

Cobertura por segmentos de la poblacion (%)

Recibe subsidios de la administracién municipal?

Equidad en el acceso al agua : : -
Racionamientos de agua (horas/dia)

Consumo (m3/mes)

Concesion de agua (I/s)

No. de bocatomas con/sin concesion

Conexiones con/sin micromedicién (%)

Tarifas por consumo ($/m3)

Eficiencia del sistema de Continuidad del servicio (horas/dia)
acueducto Cobertura del servicio (%)

Tasa de agua que sale de la planta vs. consumo (I/mes)
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Presencia de coliformes totales en el sistema de acueducto (UFC/100ml)

Presencia de coliformes fecales en el sistema de acueducto (UFC/100ml)

Pérdidas de agua en la distribucion (%)

Suspension del servicio de suministro (horas/mes)

Grado de satisfaccion de la demanda (encuestas pregunta 34)

Continuidad del servicio (horas/dia)

Presencia de coliformes totales en el sistema de acueducto (UFC/100ml)

Presencia de coliformes fecales en el sistema de acueducto (UFC/100ml)

Cobertura del servicio (%)

Uso de Tarifas por consumo ($/m3)

Reduccion de pobreza :
Costos del agua perdida ($/mes)

No. Viviendas con sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias

Consumo promedio (m3/mes)

Capacidad de almacenamiento de agua tratada (m3)

Capacidad de almacenamiento de agua promedio en las viviendas (m3)

Participacidn de la mujer en la gestion del agua (No. de mujeres que integran la
junta administradora de acueducto)

Enfoque de género

La informacion recopilada es de tipo primaria y secundaria, el periodo de recopilacion de informacion
fue de 15 meses, desde diciembre de 2011 hasta marzo de 2013. La mayor parte de informacion
(secundaria), fue recogida a través de las actividades del proyecto “Adaptacion al cambio climético
en la Colombia rural”, en el cual se enmarca esta investigacion; ésta informacion se recopil6 con el
apoyo de los integrantes de las juntas administradoras de los acueductos. Entre los mecanismos y/o
herramientas empleados para su recopilacion (Anexos 2 y 3), se mencionan los formatos que mes a
mes, los acueductos diligencian con informacion relacionada con la prestacion del servicio de
acueducto y la encuesta aplicada al 100% de los suscriptores en cada acueducto; la informacion
recogida estuvo relacionada con la continuidad, capacidad de almacenamiento del agua tratada,
porcentaje de pérdidas de agua en el sistema de distribucion, tasa de agua que sale de la planta vs.
Consumo (m3/mes), racionamientos de agua, usos de fuentes alternas de abastecimiento y
capacidad de almacenamiento en las viviendas. Entre la informacion socioeconémica se obtuvieron
datos de los usos del agua, la distribucion de las tarifas desde el punto de vista de equidad, el
consumo de agua en la poblacién, acueductos con subsidios por parte de la administracion
municipal o empresa privada, grado de satisfaccion de la demanda de agua por parte de los
usuarios, entre otros.

En relacion con la informacion primaria se aprovechd la visita y el formato de entrevista aplicado
para la fase de caracterizacion de estrategias de adaptacion y se obtuvo informacion faltante,
relacionada con la cobertura, calidad del servicio, racionamientos de agua y la participacion de la
mujer en la gestion del agua.
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Con respecto a la informacion recopilada se destaca que para el caso del acueducto de Asocascajal,
no se obtuvieron datos de todos los periodos 0 meses en los que el proyecto realizé seguimiento a
los indicadores dinamicos; esta situacion dificultd el andlisis comparativo de la informacion ambiental
y socioecondmica, con los otros dos casos de estudio, dado que Asocascajal proporciond
informacion Unicamente de tres meses. Esto se presentd posiblemente, por los conflictos que
surgieron con la eleccion de la nueva Junta administradora del acueducto y la disposicion de sus
integrantes para continuar con la recopilacion de la informacion. Sin embargo, se considerd
importante conservar este caso dentro de este estudio, por ser el acueducto con fuente de agua
subterranea para abastecimiento, en el cual se presenta una situacion particular a nivel ambiental,
técnico y administrativo en relacion con los efectos de la variabilidad climatica. Se espera que una
vez solucionados los conflictos administrativos y de gestion actuales, se pueda continuar con la
vinculacion de este acueducto en el proyecto macro.

La informacion recopilada fue procesada y analizada de manera comparativa para los tres casos de
estudio. Se utilizaron gréficos en aquellos casos en los que se pudo sistematizar la informacion,
posteriormente se construyeron fichas de indicadores con su respectivo analisis.

8.2 Indicadores ambientales y socioecondmicos

En las siguientes fichas se presenta el andlisis comparativo de los indicadores ambientales y
socioeconomicos, que describen las condiciones actuales de los sistemas de acueducto de este
estudio y el manejo integrado del agua, desde el punto de vista de los principios de esta
investigacion: equidad en el acceso al agua, eficiencia del sistema de acueducto, reduccion de
pobreza y enfoque de género.

9.1 Tarifas por consumo

Indica si el acueducto cobra una tarifa diferenciada cuando el consumo de cada usuario pasa

Definicion de un volumen de agua al mes.
Relevancia e Este indicador muestra cémo estén distribuidas las tarifas, la diferenciacion en las tarifas por
interacciones estratos (si existen) y por volumen de agua consumida, segun valor del m3 de agua.
Unidad de medida $/m3
Periodicidad Datos fijos (Diciembre de 2011)
Tarifzs por Consump
Acusductos con tarifa por consumo -
-
-]
g;m
i
|
E 200
Graficos comparativos ;H'
g 100
50
Tieneteifa porconsume Mo tiame tarife por conaumo 0

GolEst1 Gol_Est2 GolFst3 Gol_Est_Ofc LaSirEst1 LaSir_Est Ofic
Esirsto por Acaeducto
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Estrato por Acueducto

Equidad en el acceso
al agua

Dos acueductos, Golondrinas y Asocascajal, cuentan con asignacion de tarifa acorde a los
consumos de agua, esto le permite tener un control méas riguroso y sensibilizar a la poblacién
para hacer un uso racional y eficiente del recurso, en aras de mejorar la distribucion del mismo
y aplicar de manera correcta el cobro de esta tarifa. Ninguno de los tres acueductos tiene
estratificacion establecida por planeacién Municipal, pero si una diferenciacion por uso,
capacidad econémica y por “estrato”, para controlar el consumo. En el caso de La Sirena se
tiene un valor asignado o cargo fijo para el 100% de suscriptores.

El costo por m? de agua en Golondrinas aumenta acorde con el estrato, se tiene establecido
entre 216 y 378 $/m3. En La Sirena se tiene igual valor 380 $/m3 y, para el caso de
Asocascajal hay variacién en el cargo fijo pero no se cuenta con informacién del costo por
metro cubico.

Con respecto al cargo fijo en Golondrinas y La Sirena, la asignacion es igual, sin embargo,
para el acueducto de Asocascajal el estrato 4 presenta el mayor cobro por uso del agua.

La distribucién observada de las tarifas acordes a los consumos de agua y los valores de
cargo fijo, permiten considerar que en Golondrinas y La Sirena a pesar de no contar con
estratificacion notificada por Planeacion Municipal, hay equidad en el cobro de las mismas, lo
cual regula el consumo del agua, y el pago del servicio prestado.

Eficiencia del sistema

En los tres acueductos se presenta una cartera morosa del pago de esta tarifa asignada. Sin
embargo, en todos los casos se han disefiado medidas para recuperar esta cartera y para
utilizar los recaudos en el mismo sistema. En la mayoria de casos, al presentarse fenémenos
de variabilidad climatica en el afio, el acueducto suple los costos de prevencidn, reparacion y
gestion, en las diferentes unidades y procesos del sistema de abastecimiento, con el fin de
propender por la sostenibilidad de los mismos y garantizar un servicio de buena calidad y
cantidad a sus usuarios.

Reduccion de

El andlisis de este indicador en todos los acueductos puede determinar que la tarifa cobrada
por el servicio prestado, no esta acorde a los ingresos economicos de la poblacién, la cual
segln la Ley de servicios plblicos, no debe exceder el 8% de los ingresos de los habitantes.
Esto puede notarse en La Sirena, en donde el estrato uno paga el mismo valor que el estrato

pobreza oficial. Adicionalmente, en ambas localidades existe cartera morosa que limita la disponibilidad
de recursos para inversion en prevencion y/o reparacion. No obstante, se trata de sostener un
servicio de alta calidad y un control sobre los consumos de la poblacion.
Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”

Fuente Diciembre 2011 - Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena
Diciembre 2011 - Febrero 2012 Asocascajal
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9.2 Continuidad del servicio
Definicion

Numero de horas que los usuarios reciben de servicio de agua potable al dia.

Relevancia e interacciones

Los usuarios del sistema tienen disponibilidad del agua las 24 horas para sus usos
mltiples? o han adoptado medidas para los cortes de agua?

Unidad de medida

Horas/dia

Periodicidad

Datos mensuales

Gréficos comparativos

Continuidad del servicio

—+—Golondrinas

—=—La Sirena

Continuidad (hr/dia)

—#— Asocascajal

Equidad en el acceso al
agua

Para el caso del acueducto de La Sirena la continuidad del servicio es de 24 horas/dia;
esto se da, debido a la oferta hidrica para este sector de la ciudad (3 fuentes de agua), la
cual es aprovechada por la poblacion y contribuye en gran manera a la satisfaccion del
usuario por la gestion del acueducto y servicio prestado.

Para Golondrinas se observa que la continuidad ha ido mejorando, gracias a la gestion del
acueducto e inversion realizada en mejoramiento de unidades del sistema y operacién de
la PTAP. En este caso, la continuidad del servicio ha pasado de 8 horas/dia a 24
horas/dia a lo largo del tiempo. Se contindan presentando dificultades sobre todo en
periodos de lluvia extrema.

En Asocascajal, la variabilidad del clima no tiene un impacto directo significativo en la
continuidad del servicio, el corte de agua diario, se atribuye a los costos de energia
eléctrica generados por el bombeo de agua. A pesar de que no se cuenta con informacion
mensual histdrica, actualmente se cuenta con un servicio de 16 horas/dia*.

Como puede observarse, la mejor situacién del acueducto en cuanto al indicador de
continuidad se presenta en La Sirena, sin embargo, en los tres casos, el servicio de agua
potable se presta de manera equitativa en toda la poblacion usuaria del acueducto.

Eficiencia del sistema

El andlisis desde el punto de vista de la eficiencia del sistema, determina que en el
acueducto de La Sirena, se cuenta con mayor disponibilidad de agua potable, es decir, el
sistema responde aproximadamente al 100% de la demanda de agua. En situaciones
extremas con incidencia del clima, se pueden presentar cortes 0 suspensiones del
servicio, pero no afectan drasticamente a la poblacion.

En Golondrinas, la eficiencia del sistema ha tenido una evolucidn considerable que se
refleja en la disponibilidad de agua potable, casi en el 100% en los Ultimos meses. Sin
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embargo, en periodos de sequia y lluvia intensos, y debido a los efectos en la oferta
hidrica y a la capacidad de las redes de conduccién y distribucién, se ocasiona fuertes
impactos en unidades del sistema, lo que obliga a suspender el servicio por periodos
prolongados.

La vereda Cascajal presenta actualmente un racionamiento de 8 horas/dia, lo cual genera
malestar en la poblacidn y propicia conflictos a la hora de pagar la tarifa.

La disponibilidad de agua las 24 horas del dia en La Sirena, es una situacién que facilita
la satisfaccion de las necesidades hasicas de los habitantes, mientras que en Asocascajal
Reduccion de pobreza y Golondrinas, un porcentaje de usuarios, en algunos casos debe recurrir al consumo de
agua embotellada, lo cual disminuye la disponibilidad econdmica y limita la realizacion de
actividades domésticas.

Proyecto “Adaptacion al cambio climético en la Colombia rural”

Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas

Fuente Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena

Diciembre 2011 - Febrero 2012 Asocascajal

* Informacion obtenida en entrevistas realizadas en Acueductos-septiembre de 2013

9.3 Cobertura del servicio

Definicién El porcentaje de poblacidn gue cuenta con servicio de agua potable

Del total de los habitantes de cada localidad que porcentaje cuenta con el servicio de
acueducto. Este indicador esta ligado con la continuidad del servicio

Relevancia e interacciones

Unidad de medida %
Periodicidad Datos mensuales gue varian con poca frecuencia
Cobertura del Servido
100 -
98 -
a6 -
£
40 . m 94 -
Gréficos comparativos g
§ 92 -
ag -
ﬂa - .
86

Golondrinas La Sirena Asacascajal

En los tres acueductos se presenta una cobertura de servicio de agua potable mayor o
igual al 90%. Esto permite inferir que la situacion de abastecimiento en estas localidades
es buena y contribuye al desarrollo de la comunidad y al bienestar de sus habitantes. En
Equidad en el acceso al épocas de variabilidad climatica extremas, el servicio es suspendido por igual en toda la
agua poblacion.

Se resalta que el mayor porcentaje de cobertura, se presenta para el acueducto de
Asocascajal (98%), seguido de La Sirena (95%) y Golondrinas (90%).

El mejoramiento de los sistemas de acueducto y la capacitacién permanente en torno a
los temas de Gestion integrada del recurso hidrico, uso eficiente y ahorro del agua y
Eficiencia del sistema manejo y operacion de los sistemas, para los tres acueductos, ha reflejado un buen
desempefio de sus administradores, que eleva los porcentajes de cobertura de agua
potable, en comparacion con el promedio nacional, segin los datos del informe “Agua
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potable y saneamiento en los planes de desarrollo”, en el cual, se comenta que el area
rural solo 87 municipios (25%) tienen cobertura de acueducto mayor al 75% de la
poblacién (Procuraduria, 2003).

Reduccion de pobreza

En épocas de variabilidad climética extremas, en algunas localidades de este estudio, se
realizan cortes o suspensiones del servicio, esto se lleva a cabo de manera equitativa, asi
como el restablecimiento del mismo, el cual se ajusta a la programacion del acueducto y a
la disponibilidad del almacenamiento de agua. Como se menciond en el andlisis de
continuidad, en algunos casos este corte de agua, conlleva al uso de agua embotellada
para la satisfaccion de necesidades basicas, lo cual influye en la capacidad econémica de
la poblacién.

Fuente

Entrevistas realizadas en Acueductos rurales, en septiembre de 2013

Definicion

9.4 Cobertura por segmentos de la poblacién

El porcentaje viviendas que cuenta con servicio de agua potable, de manera sectorizada,
sobre todo en épocas criticas de lluvia 0 sequia

Relevancia e interacciones

Indican la existencia de segmentos de la poblacién que cuenten con el servicio, mientras
otros no. Este indicador esta ligado con la continuidad del servicio y racionamiento

Unidad de medida

%

Periodicidad

Datos mensuales gue varian con poca frecuencia, sobre todo en épocas criticas

Resultados comparativos

El 100% de los acueductos no cuentan con segmentacion de la poblacion para la cobertura
de servicios.

Equidad en el acceso al
agua

En ninguno de los casos se ha considerado segmentar la poblacion por estrato, capacidad
econdmica, actividades productivas o comerciales, para la dotacion de agua y/o para las
medidas de corte o racionamiento del servicio. En este aspecto, existe equidad en el
acceso al agua total.

Fuente

Entrevistas realizadas en Acueductos rurales, en septiembre de 2013

Definicion

9.5 Recibe subsidios de la administracién municipal?

Permite conocer si existe apoyo de la empresa publica o privada para la gestion del
acueducto

Relevancia e interacciones

De los tres acueducto, cuéntos y cuales reciben subsidios econémicos por parte de
empresa plblica o privada y qué valor en $/mes?, analiza la gestion para el acceso a
estos beneficios

Unidad de medida

$/mes

Periodicidad

Datos fijos

Resultados comparativos

El 100% de los acueductos no recibe subsidios de parte de la administracién Municipal o
empresa privada.

Equidad en el acceso al
agua

Ninguno de los acueductos de esta investigacion cuenta con subsidios por parte de la
administracion Municipal o la empresa privada. Sin embargo, se menciona que en La
Sirena, se realizan gestiones para optar a estos beneficios.

Fuente

Entrevistas realizadas en Acueductos rurales, en septiembre de 2013

9.6 Racionamiento de agua
Definicion

Cudntas horas al dia, los usuarios no cuentan con agua tratada en sus viviendas.

Relevancia e interacciones

Este indicador puede analizarse desde el punto de vista del racionamiento de agua en
todo el afio o solamente en las épocas criticas de lluvia y sequia. Esta relacionado con la
suspension del servicio, causas, continuidad y satisfaccion del usuario por el servicio.

Unidad de medida

Horas/dia




Periodicidad

Datos mensuales

Gréficos comparativos
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Equidad en el acceso al
agua

En los acueductos de Golondrinas y Asocascajal, se presenta actualmente racionamiento
de agua de 18 h/d y 8 h/d, respectivamente. Para suplir esta necesidad, los habitantes de
Golondrinas en su mayoria cuentan con almacenamiento de agua domiciliarios para suplir
sus necesidades basicas, mientras que en Asocascajal, es bajo el porcentaje de
suscriptores con unidades de almacenamiento (como se verda en el indicador de
almacenamiento de agua domiciliario).

Los cortes de agua se presentan en el caso de Golondrinas, por baja oferta hidrica en la
fuente (Qda. ElI Chocho), incrementandose en épocas de sequia. Para el caso del
acueducto de Asocascajal, el racionamiento actual, esta relacionado con los elevados
costos de la energia eléctrica por causa del bombeo de agua; ellos mencionan que la
variabilidad del clima no influye severamente no en la cantidad ni calidad de su acuifero.
Como se menciond en el andlisis de continuidad del servicio, los cortes de agua y su
posterior restablecimiento se realizan a la poblacion en general de manera equitativa y
programada. En el caso de La Sirena, esta situacion no se presenta.

Fuente

Entrevistas realizadas en Acueductos rurales, en septiembre de 2013

9.7 Consumo promedio de agua

Es la cantidad en m3/mes de agua potable consumida por parte de los usuarios, a partir de

Definicion las mediciones de micro-medidores, totalizando por ruta y estratos. Este consumo
normalmente es la cantidad de agua facturada

Relevancia e Permite conocer los consumos de agua potable y detectar posibles dafios, fugas, o

interacciones ineficientes usos del recurso.

Unidad de medida m3/mes

Periodicidad Datos mensuales
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Para el analisis de este indicador, puede considerarse que en el corregimiento de
Golondrinas, los mayores consumos estan asociados al estrato 3 y el oficial, y en el caso de
La Sirena, los mayores consumos son por parte del estrato oficial e industrial. En Asocascajal
no se conté con informacion suficiente para este analisis comparativo.

En esta comparacion, se resalta que el mayor consumo promedio de agua en m3/mes, se
Equidad en el acceso | presenta en el acueducto de La Sirena, en el cual estos valores oscilan entre 21y 25 m3/mes,
al agua mientras que en Golondrinas, estos valores estan alrededor de 8 y 11 m3/mes.

En relacion con la equidad en el acceso al agua, puede notarse una variacion considerable
entre el consumo de agua de la mayoria de usuarios pertenecientes a los estratos 1y 2 y el
estrato oficial. Esto se considera relevante, dado que el agua suministrada proviene de la
misma fuente de abastecimiento, la cual al verse afectada por temporadas climaticas de
sequia y lluvia, restringe el uso y disponibilidad al 100% de los usuarios, sin distincion alguna.
Con referencia al principio de reduccion de la pobreza, se menciona que la disponibilidad de
agua en la fuente de abastecimiento, es un factor importante en la dotacién de agua.
Reduccion de pobreza | Ademas, de los usos del recurso y la sensibilizacién por el uso eficiente del mismo. Con el
respecto a la dotacion, puede notarse que en La Sirena, se presenta el mayor consumo
promedio, por la cantidad de suscriptores con que cuenta el acueducto actualmente.

Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”

Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena

Diciembre 2011 — Febrero 2012 Asocascajal

9.8 Concesidn de agua

Es el nimero de concesiones que tiene adjudicadas un acueducto y el caudal de agua
asignado por la Corporacion Autdnoma Regional
Permite determinar la relacién del agua captada por el acueducto con respecto al caudal

Fuente

Definicion

Relevancia e interacciones

concesionado
Unidad de medida I/s
Periodicidad Datos fijos
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Gréficos comparativos
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No. Concesiones Caudal total (I/s)

Equidad en el acceso al
agua

La mayor concesion de agua la tiene el acueducto de La Sirena (rio Meléndez, Qdas.
Epaminondas y Las Valencias. El caudal total concesionado es de 18 I/s. En cuanto a
Golondrinas y Asocascajal se tiene una concesion de agua para cada uno, con un caudal
de 3y 12,62 I/s, respectivamente.

Actualmente, el acueducto de Golondrinas esta captando un caudal de 7.5 I/s, acorde a la
disponibilidad del agua en la fuente. Esta captacion supera el caudal concesionado, lo
cual no es equitativo con usuarios del recurso aguas abajo de la bocatoma. Para el caso
de La Sirena se esta captando actualmente 12 I/s, por debajo de la concesion total de
agua. En Asocascajal no se cuenta con esta informacion.

Del andlisis de la relacion de la dotacién tedrica del agua (150 I/hab/d) y nimero de
suscriptores con respecto al volumen de agua tratado, puede considerarse que para el
acueducto de La Sirena hay una relacién proporcional acorde a los consumos registrados
mensualmente. Mientras que para Golondrinas, se observa que puede haber pérdidas de
agua a lo largo del sistema de suministro; segun el grafico presentado mas delante de
Volumen de agua tratada vs. Consumo.

Fuente

Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”
Diciembre 2011 - Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena

Diciembre 2011 — Febrero 2012 Asocascajal

9.9 Numero de bocatomas con/sin concesion

Definicion

Da a conocer la equidad en el acceso al agua en la microcuenca, y la necesidad o
demanda para abastecer la poblacion

Relevancia e interacciones

Permite determinar si los caudales concesionados son suficientes para atender el
crecimiento de la poblacion

Unidad de medida

Periodicidad

Datos fijos

Resultados comparativos

El 100% de las bocatomas de los acueductos de este estudio tienen concesion por parte
de la autoridad ambiental.

Equidad en el acceso al
agua

De acuerdo a la informacidn recopilada en los tres acueductos se encontré que el 100%
de las bocatomas tienen concesion de agua, en las fuentes abastecedoras. Sin embargo,
en la parte alta de las microcuencas (Golondrinas y La Sirena) existen otras captaciones
aguas arriba de las bocatomas, para uso agricola en su mayoria. Esto puede tener
efectos en la oferta hidrica sobre todo en épocas de sequia. A pesar de esta amenaza, en
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ninguno de los acueductos se ha realizado una accién para mejorar esta situacion.

Los tres acueductos a lo largo del tiempo, se han capacitado en el cuidado y preservacion
de las microcuencas abastecedoras, aspecto que ha contribuido a tener un cambio de
paradigma en relacion con la GIRH y a la distribucion equitativa del agua.

Fuente Entrevistas realizadas en Acueductos rurales, en septiembre de 2013

9.10 Conexiones con/sin micromedicion

Es el porcentaje de suscriptores que cuentan con micromedicion en las localidades que
esta medida de cuantificacion existe

Determina al acueducto los consumos de cada vivienda, promedios histéricos y picos de
Relevancia e interacciones| consumos. Es un insumo no solo para el cobro de la tarifa, sino también para detectar
fugas, dafios o ineficientes usos del agua

Definicion

Unidad de medida %
Periodicidad Datos fijos con alguna variacion
Conexiones sin micromedicién
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Desde el punto de vista de equidad en el acceso al agua, se encontrd6 comparativamente
que en los tres acueductos existe micromedicion para el control del consumo de agua en
las viviendas suscritas al acueducto. En La Sirena, acueducto con mayor nimero de
suscriptores se tiene que el 100% de suscriptores tiene micromedicion. Asi mismo, el
Equidad en el acceso al acueducto con mayor porcentaje de usuarios que no tiene micromedicién es Golondrinas,
agua con un 2,3% aproximadamente. Esta micromedicion ha dado resultado como control de
los consumos de agua y como herramienta de gestion para el uso eficiente y equitativo de
agua en todos los usuarios del sistema. Actualmente, esta medida sumada a las
campafias, han influenciado para reducir consumos y lograr una medida exitosa de
adaptacion al cambio climatico.

Proyecto “Adaptacion al cambio climético en la Colombia rural”

Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena

Diciembre 2011 - Febrero 2012 Asocascajal

9.11 Volumen de agua tratada vs. Consumo

Definicién Permite determina_lr la relacié_n entre la cantidad de agua al mes que es tratada, medida

con un macromedidor a la salida de la planta de tratamiento y el consumo de agua
Determina si el sistema esta adecuadamente disefiado, subdimensionado o
Relevancia e interacciones| sobredimensionado, y, esto como afecta el servicio cuando se presentan crisis por agua
(época de lluvia 0 sequia).

Fuente
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Unidad de medida m3/mes
Periodicidad Datos mensuales

Volumen agua tratada vs. Consumo
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De acuerdo al grafico comparativo, puede observarse que a mayor volumen de agua
tratada, mayores consumos por parte de los usuarios del sistema. El agua facturada es
proporcional a estos volimenes, lo que indica que en ambos acueductos se cuenta con
un sistema bien disefiado que satisface la demanda de agua de sus habitantes en la
actualidad. Se resalta que en Golondrinas, se presentan porcentajes de pérdidas de agua
elevados, que desfavorece la sostenibilidad del acueducto y la eficiencia del mismo. Estas
pérdidas de agua, incrementan los efectos de la época de sequia en el sistema de
suministro, en la cual, se presenta una reduccién de agua considerable en la fuente, lo
que conlleva a racionar el agua, dafiar las tuberias de conduccion y distribucion y a
desmejorar el servicio.

Eficiencia del sistema de
acueducto

En Asocascajal no es posible realizar este analisis dado que no existe macromedidor a la
salida de la PTAP.

Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”

Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena

Diciembre 2011 - Febrero 2012 Asocascajal

9.12 Presencia de Coliformes totales en el sistema

Las coliformes totales, determinan la presencia de bacterias entéricas con
Definicién caracteristicas bioquimicas en comun, son indicadores de contaminacion del agua y
deben eliminarse en el sistema de tratamiento de potabilizacion

Este indicador determina el estado de calidad del agua a lo largo del sistema de
acueducto desde la fuente de abastecimiento hasta el usuario (vivienda)

Unidad de medida UFC /100 ml
Periodicidad Marzo 2012 (época lluvia) y Julio 2012 (época sequia)

Fuente

Relevancia e interacciones

Resultados comparativos
Gréficos
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Gréfico 1. Coliformes totales. Marzo 2012 (época de lluvia)

4 -
3,5
3 \ —e— Golondrinas
2,5 —— Cascajal
La Sirena
2
1,5
1 4
0,5 -
0 Al
Fuente Salida planta Tanque almacenamiento Punto de muestreo

Gréfico 2. Coliformes totales. Julio 2012 (época sequia)
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almacenamiento

Eficiencia del sistema de
acueducto

En época de lluvia, la mayor eficiencia de remocion de coliformes totales es llevada a
cabo por el sistema de tratamiento del acueducto de Asocascajal, seguido de
Golondrinas. Es importante resaltar que el acueducto de Asocascajal se surte de pozo
profundo, en el cual se espera encontrar mejor calidad del agua en la fuente por su
baja exposicion a fuentes de contaminacion puntual. Debido a esto, se resalta la labor
del sistema de acueducto de Golondrinas, el cual reduce significativamente estos
microorganismos a la salida de la planta de potabilizacién, manteniendo una dptima
calidad hasta el usuario.

En época de sequia, se observd un incremento de contaminacién en el agua
subterranea de la vereda Cascajal, situacion que se controla a lo largo del tratamiento.
También, puede observarse una mejora en el sistema de tratamiento de La Sirena en
comparacion al muestreo anterior. Por el contrario en Golondrinas se observd un
detrimento de la calidad del agua a lo largo del sistema, esto puede ser un indicio del
mal funcionamiento de alguno de los componentes del sistema FIME que no elimina
totalmente los coliformes totales, poniendo en riesgo la salud de los usuarios del
sistema.

Reduccion de pobreza

Los acueductos han mejorado la eficiencia de los sistemas de abastecimiento y con
esto los tratamientos de potabilizacion del agua. En todos los sitios del estudio, el uso
del agua que predomina es el consumo humano y doméstico. Este comportamiento de
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los coliformes totales facilita la realizacion de actividades domésticas. En las
comunidades de Golondrinas y Asocascajal, algunos usuarios se ven en la necesidad
de comprar agua embotellada, pero esto no esta relacionado con la calidad sino con la
continuidad del servicio.

Datos recopilados durante muestreos de calidad del agua: época de lluvia (del 12 al
14 marzo de 2012), época sequia (del 4 al 6 julio de 2012).

9.13 Presencia de Coliformes fecales en el sistema

Las coliformes fecales determinan la presencia de bacterias entéricas de origen fecal,
Definicion con caracteristicas bioquimicas en comun, son indicadores de contaminacion del agua
por materia fecal y deben ser removidas durante la potabilizacion del agua

Este indicador determina el estado de calidad del agua a lo largo del sistema de
acueducto desde la fuente de abastecimiento hasta el usuario (vivienda)

Fuente

Relevancia e interacciones

Unidad de medida UFC /100 ml
Periodicidad Marzo 2012 (época lluvia) y Julio 2012 (época sequia)
Grafico 1. Coliformes fecales Marzo 2012 (época de lluvia)
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Gréfico 2. Coliformes fecales. Julio 2012 (época sequia)
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almacenamiento
Eficiencia del sistema de En época de lluvia, la mejor condicién de calidad del agua en todo el sistema la tiene
acueducto el acueducto de la vereda Cascajal; al igual que en el indice de coliformes totales no
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se reportaron valores de coliformes fecales en el pozo ni a lo largo del sistema de
acueducto. En cuanto a Golondrinas y La Sirena la mejor situacion se presenta en ésta
Gltima dado que a la salida de la planta se presentan cero coliformes fecales
asegurando una buena calidad a la entrada de la distribucion.

En época de sequia se observo una buena calidad del agua en Cascajal al igual que
en época de lluvia. En cuanto a Golondrinas persiste un deterioro de la calidad del
agua luego de la salida de la planta de potabilizacion, situacion que afirma adn mas el
posible mal funcionamiento del sistema de tratamiento y de la red de distribucion. En
La Sirena el sistema de acueducto se muestra eficiente en cuanto a la remocion de
coliformes fecales.

Reduccion de pobreza

Los acueductos han mejorado la eficiencia de los sistemas de abastecimiento y con
esto los tratamientos de potabilizacién del agua. En todos los sitios del estudio, el uso
del agua que predomina es el consumo humano y doméstico. Este comportamiento de
los coliformes fecales facilita la realizacion de actividades domésticas. En las
comunidades de Golondrinas y Asocascajal, algunos usuarios se ven en la necesidad
de comprar agua embotellada, pero esto no esta relacionado con la calidad sino con la
continuidad del servicio.

Fuente

Datos recopilados durante muestreos de calidad del agua: época de lluvia (del 12 al 14
marzo de 2012), época sequia (del 4 al 6 julio de 2012).

9.14 Pérdidas de agua en el sistema

Definicion

Es el porcentaje del volumen de agua tratada al mes que se pierde en el sistema (desde
la planta hasta los usuarios). Se calcula dividiendo el consumo de agua sobre el volumen
de agua tratada al mes y multiplicando por 100. Esto nos da el porcentaje de agua tratada
que fue facturada. La diferencia entre 100 y este valor, corresponde al porcentaje de
pérdidas.

Relevancia e interacciones

Este indicador permite identificar el volumen de agua perdida a lo largo de la red, e
implementar campafas de deteccion de fugas, dafios o conexiones ilegales

Unidad de medida

%

Periodicidad

Datos mensuales

Gréficos comparativos
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Eficiencia del sistema de
acueducto

En el acueducto de Golondrinas, se presenta un mayor porcentaje de pérdidas de agua
en la distribucion, que oscila entre el 7% y el 47% aproximadamente. En La Sirena, se
cuenta con menores porcentajes de pérdidas de agua. La mayor causa de esto en




Golondrinas puede relacionarse posiblemente con el mal estado de las redes de
distribucion y fugas en las conexiones domiciliarias. Sin embargo, esta situacién ha
mejorado en esta localidad, por las constantes revisiones de la infraestructura en las
redes y la reparacion de dafios y fugas.

En La Sirena se menciona que las permanentes campafias e inspecciones a las redes y a
las conexiones, han permitido detectar conexiones fraudulentas en el sistema.

Para el caso de Asocascajal, no se cuenta con macromedicion del agua tratada, por lo
cual no se puede contabilizar este indicador.

Fuente

Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”
Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena

Diciembre 2011 - Febrero 2012 Asocascajal

9.15 Suspension del servicio de suministro

Definicion

Es el tiempo al mes que se suspende la entrada de agua cruda a la planta para su
tratamiento por diferentes causas como alta turbiedad, o dafios en infraestructura

Relevancia e interacciones

Es importante conocer la cantidad de horas al mes en que hay suspension de la entrada
de agua y sus causas. Este indicador esta relacionado con la continuidad del servicio y el
grado de satisfaccion del usuario

Unidad de medida

Horas/mes

Periodicidad

Datos mensuales

Gréficos comparativos
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Causas suspension servicio suministro

30

25

20 m Gol_Infra

mm Gol_Turb
15 —&—La Sir_Infra

~@—La Sir_Turb

10

Causas suspension de suministro (No. veces /mes)

L S N R S L S S LI SO N
S O N R S AL SO

La situacion mas critica entre diciembre de 2011 y abril de 2012, se present6 para el
acueducto de Golondrinas, en el cual el periodo de lluvias marcd un notable efecto en el
sistema de suministro. Las principales causas estuvieron asociadas con dafios en la
infraestructura del sistema y en particular en diciembre de 2011 con alta turbiedad.

En este corregimiento la suspension del servicio ha disminuido, y cuando se presenta, se
atribuye al incremento de turbiedad en la quebrada EI Chocho, sobre todo en periodos de

Eficiencia del sistema de lluvia prolongados, lo cual requiere suspender la entrada del agua a la PTAP y con esto

acueducto S
suspender el servicio.
En el caso de La Sirena, no se han registrado cortes del servicio que afecte a los
usuarios. Las causas cuando esto ha ocurrido, han estado relacionadas con alta
turbiedad.
En Asocascajal no se contd con informacion suficiente para este analisis.
Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”

Fuente Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena
Diciembre 2011 - Febrero 2012 Asocascajal

9.16 Grado de satisfaccion de la demanda

El grado de satisfaccién de la demanda de agua, hace alusién a la percepcion de la
comunidad por la gestion administrativa de la junta administradora del acueducto.

Considera ademas, la continuidad del servicio, las acciones realizadas para enfrentar los
Relevancia e interacciones| eventos climaticos extremos de lluvia y sequia y la reaccion oportuna a las peticiones,
quejas y reclamos de los usuarios.

Unidad de medida Escala: Excelente, Buena, Normal, Deficiente, Muy deficiente, Ns/Nr
Periodicidad Datos dindmicos con alguna variacion

Definicion
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Gréficos comparativos

Grado de satisfaccion de la demanda
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deficiente

Eficiencia del sistema de
acueducto

Para la poblacion usuaria de los sistemas de acueducto en las tres localidades, la
percepcion sobre la eficiencia del sistema, fue medida en la escala presentada en el
gréfico. En general, todos sitlan la eficiencia y/o gestién del acueducto es una calificacion
de Buena, distribuida asf: Golondrinas (40%), La Sirena (49%) y Asocascajal (38%).

También, cabe resaltar que en Golondrinas el 11% consideran la eficiencia del sistema
como deficiente, esto es por los continuos cortes de agua que se presentan y que se
incrementan en periodos de sequia o lluvias.

Fuente

Proyecto “Adaptacion al cambio climético en la Colombia rural”
Encuestas aplicadas en el 100% de los usuarios. Entre marzo — julio de 2012

9.17 Costos del agua perdida

Definicion

Es el valor del agua que ha sido perdida en la conduccion y distribucion (desde la planta
hasta los usuarios)

Relevancia e interacciones

Se calcula multiplicando el % pérdidas x At (m3/mes) x Costo de tratar el agua (Costo At
en $/m3). El Costo At puede equivaler también a la tarifa plena de cobro del agua potable

Unidad de medida

$/mes

Periodicidad

Datos mensuales

Gréficos comparativos

Costos del agua perdida
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$2.100.000

$1.800.000

$1.500.000
B Golondrinas

s La Sirena
1.200.000

Costos agua perdida ($/mes)

$900.000

$600.000

$300.000
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Reduccion de pobreza

En relacion con este indicador y considerando este aspecto como muy relevante para la
determinacion de las acciones para la adaptacién al cambio climatico con enfoque de
reduccion de la pobreza, puede mencionarse que a pesar de que el valor por m? de agua,
es ligeramente mayor para La Sirena, los costos del agua perdida son similares. Esto
ratifica el elevado porcentaje de pérdidas de agua en el sistema de acueducto de
Golondrinas, que incrementa este costo y pone en riesgo la sostenibilidad del sistema.

En promedio estos costos estan alrededor de $ 1.400.000 pesos, mensuales en ambos
acueductos, lo cual disminuye la capacidad econdmica de las administraciones para
atender posibles emergencias que se puedan presentar en periodos de lluvias y sequia, y
para implementar acciones de adaptacion al cambio climatico en la microcuenca, en el
sistema y en las viviendas.

Los acueductos han establecido acciones para detectar fugas, reparar dafios y disminuir
las pérdidas de agua, sin embargo, estos costos son altos y pueden poner en riesgo la
sostenibilidad de los sistemas y con esto la calidad del servicio de suministro de agua
potable.

Fuente

Proyecto “Adaptacion al cambio climético en la Colombia rural”
Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas

Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena

Diciembre 2011 - Febrero 2012 Asocascajal

9.18 Numero de viviendas con sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias

Definicion

De la totalidad de suscriptores del sistema de acueducto, cuantos utilizan el agua lluvia
como fuente alterna para abastecimiento

Relevancia e interacciones

Permite identificar el uso y aprovechamiento de fuentes alternas de agua, y los impactos
en la reduccion de la pobreza y en el uso eficiente del recurso hidrico desde los hogares

Unidad de medida

%

Periodicidad

Cada vez que se realice una consulta a la poblacién sobre la disponibilidad de fuentes de
agua

Gréficos comparativos

Viviendas con sistemas de aprovechamiento
de aguas lluvias
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Golondrinas La Sirena Asocascajal

Reduccion de pobreza

Los tres acueductos realizan aprovechamiento del agua lluvia para actividades
domésticas, como: aseo de casa, riego de plantas y jardines y en algunos casos para ser
consumida. El acueducto que mayor uso hace de esta fuente alterna es Golondrinas
(17%), sequido de Asocascajal (11%) y La Sirena (8%).

Segun la encuesta realizada al 100% de los suscriptores en cada acueducto, quienes
utilizan esta agua como fuente alterna, consideran que es adecuado este
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aprovechamiento siempre y cuando se tengan en cuenta aspecto de como se estd
realizando la captacion y en qué se esta utilizando esta agua.

Se tiene informacion que en los acueductos de Golondrinas y La Sirena, la junta
administradora actual promueve el uso del agua lluvia como fuente alterna de
abastecimiento, con el propésito de usar de manera eficiente el recurso hidrico, y
contribuir a la reduccion de la pobreza en los usuarios y en el sistema en general; dado
que esto reduce el consumo de agua de la vivienda, y con esto los costos de tratamiento y
operacion de los sistemas; convirtiéndose en un factor de sostenibilidad.

Fuente

Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”
Encuestas aplicadas en el 100% de los usuarios. Entre marzo — julio de 2012

9.19 Capacidad de almacenamiento de agua tratada

Definicion

Es la cantidad de agua que el acueducto almacena en tanques, para una posterior
distribucion

Relevancia e interacciones

Permite identificar y analizar la capacidad del acueducto para atender emergencias
relacionadas con variaciones climaticas en lluvia y sequia, o dafios en infraestructura

Unidad de medida

m3

Periodicidad

Datos fijos con poca variacion

Gréficos comparativos

Capacidad almacenamiento agua tratada

No. Tanques
w
=y
wu
o
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Golondrinas La Sirena Asocascajal
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Reduccion de pobreza

Con referencia a la capacidad de almacenamiento de agua tratada, el acueducto de La
Sirena cuenta con mayor nimero de tanques (5) y con un volumen de 715 m3. Esto se
debe a que tiene mayor nimero de suscriptores con respecto a los otros dos acueductos.
Este almacenamiento le ha permitido al acueducto, realizar labores de limpieza y
mantenimiento a las demés unidades de tratamiento sin dificultad alguna y atender
posibles emergencias que surgen por las lluvias o sequia, sin descuidar la continuidad del
servicio. Para el caso de Golondrinas, se cuenta con un tanque de 170 m3 de agua, que
en caso de emergencia, debido a la variabilidad del clima (en su mayoria), atiende la
demanda de dos sectores de la poblacion, por ello, los racionamientos de agua son mas
prolongados y la poblacién se ve en la necesidad de comprar agua embotellada para la
preparacion de alimentos y bebidas.

En Asocascajal se cuenta con un tanque de almacenamiento de 49 ms3, que satisface la
demanda de agua en caso de suspender el tratamiento por un lapso de 4-5 horas, por lo
cual sus habitantes al igual que en Golondrinas se ven en la necesidad de comprar agua
embotellada para consumo humano.

Fuente

Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”
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Diciembre 2011 — Julio 2013 Golondrinas
Diciembre 2011 — Marzo 2013 La Sirena
Diciembre 2011 — Febrero 2012 Asocascajal

9.20 Capacidad de almacenamiento de agua promedio en las viviendas

Definicion

Mide el volumen promedio de agua almacenada por vivienda, en el caso en que exista
almacenamiento

Relevancia e interacciones

Permite determinar la disponibilidad de agua para diversos usos al interior de la vivienda,
y como sirve esta medida para adaptarse a la variabilidad climtica y a las estrategias que
deben tomar los acueductos

Unidad de medida m3
s Cada vez que se realice una consulta a la poblacién sobre la disponibilidad y su
Periodicidad . s
capacidad de almacenamiento
Capacidad almacenamiento agua promedio
en las viviendas
1400 ~ 90
1200 - 8o
70
1000
60 [ Capacidad promedio
L e . alamacenamiento
Gréficos comparativos 800

o Porcentaje viviendas con

tanques
600 a

400

Capacidad promedio (m3)
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200

Golondrinas La Sirena Asocascajal

Reduccién de pobreza

En relacion con el nimero de viviendas que cuentan con tanques de almacenamiento se
encontrd que en Golondrinas el 77% de la poblacidn suscrita al acueducto, cuenta con
estas unidades; en Asocascajal el 27% tienen almacenamiento, mientras que en La
Sirena, solamente el 11% de la poblacion suscriptora almacena agua al interior de sus
casas. Esta medida, puede tomarse como un mecanismo de prevencion y/o adaptacion a
los cortes o racionamientos de agua, y puede garantizar la disponibilidad del recurso para
las 24 horas del dia.

No obstante, en La Sirena la continuidad del servicio es muy buena, por lo que se
presume que la poblacion no se ha visto en la necesidad de adoptar esta medida. En el
caso de Golondrinas, en donde el volumen promedio de agua almacenada es de 1212
litros aproximadamente, esta accion permite mejorar las condiciones de los usuarios del
recurso y con ello su calidad de vida. Por el contrario, en Asocascajal, en donde afios
atras se contaba con el servicio las 24 horas del dia, no se dispone de estas unidades,
razon por la cual, en la actualidad se sufre por el agua y a su vez se crea tension sobre el
recurso hidrico, presentandose dificultades para el abastecimiento durante el periodo de
racionamiento.

Es importante mencionar, que para que esta medida sea exitosa y contribuya a la
disponibilidad del agua, en épocas de variabilidad climatica (sequia y lluvia), es
indispensable garantizar la calidad del agua que proporciona el acueducto (que sale de la
PTAP) y la operacion y mantenimiento de estos dispositivos, este ultimo factor influye en
la calidad del agua de consumo y puede cumplir el objetivo del abastecimiento o
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desmejorar la salud de los usuarios, poniendo en riesgo la salud pablica y afectando la
capacidad economica de la poblacién.

Fuente

Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural”
Encuestas aplicadas en el 100% de los usuarios. Entre marzo — julio de 2012

9.21 Namero de mujeres que integran la junta administradora de acueducto

Definicion

Participacion de la mujer en la gestion del agua

Relevancia e interacciones

Permite determinar el papel o rol de la mujer en cada asociacion de acueducto y
participacion en procesos de toma de decision

Unidad de medida

%

Periodicidad

Datos fijos con poca variacion

Gréficos comparativos

Participacion de la mujer

10 4

Total miembros
6; 100% 6; 100% 6; 100% No. Mujeres

5;83.3%

Numero de personas
w

3;50%

1,16.7%

Golondrinas La Sirena Asocascajal

Enfoque de género

La participacion de la mujer en los procesos administrativos y de toma de decisiones, es
fundamental en la gestion integrada del recurso hidrico. De los tres acueductos, se puede
observar que en Asocascajal, la participacion de la mujer es casi del 84% del total de
integrantes de la junta administradora del acueducto, mientras que en La Sirena, esta
participacion alcanza un 17% y en Golondrinas el 50%. La relevancia del rol de la mujer
en las acciones de adaptacion al cambio climatico en la microcuenca, en el
funcionamiento del sistema y en las viviendas como usuarias del sistema, ha despertado
el interés por parte de las juntas administradoras, para incluirlas en los procesos de toma
de decisiones y en la planificacion y ejecucion de estrategias en pro de los sistemas y de
la calidad del servicio.

Fuente

Entrevistas realizadas en Acueductos rurales, en septiembre de 2013
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9. PROPUESTA METODOLOGICA PARTICIPATIVA PARA LA ADAPTACION A LA
VARIABILIDAD CLIMATICA EN MICROCUENCAS ABASTECEDORAS DE ACUEDUCTOS
RURALES

Este capitulo contiene en un principio las actividades desarrolladas para el cumplimiento del objetivo
3, el cual esté orientado a la determinacion de las necesidades de informacion y capacidades de las
comunidades del estudio para lograr una exitosa adaptacion a la VC. Posteriormente, con base en
esta informacion y con los resultados y andlisis llevados a cabo en los anteriores capitulos (7 y 8), se
propone la metodologia participativa para la adaptacion a la VC, en las microcuencas abastecedoras
de los acueductos de Golondrinas, La Sirena y Cascajal, el cual es el objetivo general de este
estudio.

9.1 Metodologia

Para la identificacion de la informacion esencial de los acueductos, necesaria para lograr una exitosa
adaptacion a la VC, se realizd un taller con las comunidades-integrantes de las juntas
administradoras de los sistemas, con el fin de socializar la informacién encontrada y con esto
determinar las necesidades reales para dicha adaptacion. El taller fue realizado el 10 de octubre de
2013, al cual asistieron 4 personas representantes de los acueductos y de las localidades
(Fotografia 5); en él se socializaron los resultados obtenidos en los capitulos anteriores,
relacionados con las estrategias de adaptacion a la variabilidad climética (objetivo 1) y el analisis
comparativo de indicadores ambientales y socioeconémicos en las tres localidades del estudio
(objetivo 2). Al taller fueron convocados quienes respondieron las entrevistas de las fases anteriores.

Al final de dicho taller, se realizo un ejercicio para la identificacion de la informacion esencial de las
microcuencas, acueductos y localidades, necesaria para la exitosa adaptacion a la variabilidad del
clima. Esta informacion no necesariamente requiere de monitoreo permanente a lo largo de un
periodo de tiempo, pueden ser datos puntuales; la informacion recopilada fue clasificada en aspectos
ambientales, institucionales, técnicos, econdmicos y educativos y se constituyo en un insumo clave
para la formulacion de las fases metodoldgicas, las cuales al ser aplicadas y validadas en diversas
comunidades rurales, posiblemente contribuirdn a los procesos de toma de decisiones y a la
adaptacion exitosa a la variabilidad del clima. Se aclara que el alcance de esta investigacion llega
hasta la formulacion o propuesta metodoldgica.

La informacion obtenida en el desarrollo de los objetivos anteriores, fue insumo para la formulacion
de la metodologia participativa de adaptacion a la VC en acueductos rurales, en la cual, se
propusieron cinco fases considerando las condiciones ambientales y socioeconomicas de las
localidades rurales y las actividades realizadas durante esta investigacion, se consider6 tanto la
informacion disponible en los sistemas de acueducto como la informacion esencial faltante para la
adaptacion.
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Fotografia 5. Taller de socializacion de resultados parciales e identificacion de informacion esencial para
adaptacion a la variabilidad climatica

9.2 Identificacion de necesidades de informacion esencial para la adaptacion a la variabilidad
climatica (AVC) en comunidades rurales andinas

Con la participacion de algunos miembros de las juntas administradoras de los acueductos rurales
de este estudio, se identificaron las necesidades de informacion esencial para la adaptacion a la
variabilidad climatica en comunidades rurales, y se obtuvieron los siguientes resultados, mostrados
en la Tabla 9, en la cual, ademas se presenta si cada necesidad encontrada requiere de monitoreo
permanente o si es suficiente con un dato puntual.

Tabla 9. Informacion esencial recopilada para la adaptacion a la variabilidad climatica en localidades rurales

Temperatura X

Informacion de area reforestada en la microcuenca
abastecedora

Ambiental — z
Informacion del agua subterranea para otros usos

(p.e pozos para riego)

Estudio de suelos (capacidad infiltracion) X

Acompafiamiento para tecnificacion X

Programas ambientales en la zona para
o sensibilizacion en el tema de los recursos naturales, X
Institucional en especial el recurso hidrico

Numero total de concesiones de agua otorgadas en
la fuente abastecedora, aguas arriba del sitio de X
captacion para el acueducto

Conocer los programas de asesoria para la
Técnico construccion de infraestructura, por parte de X
instituciones gubernamentales y no gubernamentales

Conocer los recursos econémicos para inversion en

Econdmico }
las localidades

Educativo Actualizacién de las normas X

Fuente: Informacion recopilada con las comunidades rurales — Taller de socializacién octubre 10 de 2013
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9.3 Fases de la metodologia propuesta para la adaptacion a la variabilidad climéatica (AVC) en
acueductos rurales

La propuesta metodoldgica presentada a continuacion responde a los resultados obtenidos en el
transcurso de esta investigacion; como se menciond en la metodologia, para su formulacion se
tuvieron en cuenta los efectos de la VC en microcuencas abastecedoras, en los sistemas de
acueducto rurales y en las viviendas usuarias del servicio, las acciones implementadas por las juntas
administradoras de los acueductos para enfrentar estas amenazas, la situacion actual ambiental y
socioeconomica del entorno, los avances en adaptacion a la VC en latinoamérica a nivel urbano y
rural y las necesidades de informacion esencial para una exitosa adaptacion. Esta metodologia, se
construyd con el fin de facilitarle la adaptacion a la VC (sequia y lluvia intensa — Fenémeno ENOS) a
los sistemas de acueductos rurales colombianos, de tal manera que sea confiable y replicable en
comunidades rurales con condiciones ambientales y socioeconomicas similares a los casos de
estudio trabajados. La metodologia esta dirigida a las juntas administradoras de acueductos rurales
interesadas en reducir su vulnerabilidad ante esta realidad, como opcién viable puede considerarse
el apoyo institucional para su aplicacion. Se presenta una explicacion del alcance en cada fase,
como recoger y procesar la informacion y que resultados se esperan obtener. Esta propuesta esta
compuesta de cinco fases, mencionadas a continuacion y presentadas en la Figura 8:

o Fase 1. Identificacion de las comunidades rurales colombianas con potencial de dafio por la
variabilidad climatica

« Fase 2. Recopilacion de informacion y diagnostico de la situacion actual en el manejo integral del
recurso hidrico

« Fase 3. Formulacion de indicadores ambientales y socioecondmicos acordes al contexto de cada
localidad y a la disponibilidad de informacién

« Fase 4. Caracterizacion de estrategias implementadas para adaptacion a la variabilidad climéatica
en comunidades rurales

« Fase 5. Sistema de informacion para facilitar la AVC en comunidades rurales con poblacion entre
1000y 12,500 habitantes

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Sistema de informacion
Identificacién de Recopilacién de Formulacién de Caracterizacion de para facilitar la AVCen
comunidades infarmacién y indicadores estrategias comunidades rurales con
rurales con dafio diagnéstico de la ambientalesy implementadas poblacién entre 1000 y
potencial par VC situacién actual socloeconémicos para adaptaciéna 12,500 habitantes
lavc

Y

Procesos de toma de decision

Reduccion de la

fedanespara 1s AVG vulnerabilidad

Figura 8. Esquema de la propuesta metodoldgica participativa para facilitar la adaptacion a la variabilidad
climética (AVC) en microcuencas abastecedoras de acueductos rurales
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Fase 1. Identificacion de las comunidades rurales con potencial de dafio por la variabilidad
climética (VC).

Descripcion: los efectos de la VC sobre las microcuencas abastecedoras y los sistemas de
acueducto de la zona rural colombiana, son reales y contundentes; los cuales aunados a otras
variables de tipo social, econémico, politico, técnico y educativo, pueden exacerbar los dafios en el
servicio de acueducto prestado a la poblacion. La variacion en el clima se presenta en una escala
interanual, con presencia de fuertes precipitaciones y sequia extrema, que afectan de manera
directa las fuentes de abastecimiento superficiales, la infraestructura de las diferentes unidades del
sistema y las plantas de tratamiento, estos impactos negativos se ven reflejados en la disponibilidad
de agua para diversos usos tanto en cantidad como en calidad, lo cual incrementa el detrimento
ambiental (presion por el recurso hidrico) y el deterioro de la calidad de vida.

Para la identificacion de las comunidades rurales con potencial de dafio por la VC, se deberan
evaluar los siguientes criterios a diferentes escalas: microcuenca, sistema de acueducto, planta de
tratamiento de potabilizacion, red de distribucion y en la poblacién usuaria (Tabla 10).

Tabla 10. Criterios para la identificacion de comunidades rurales con potencial de dafio por VC

1 | Inundaciones
2 | Sequias
3 | Deslizamientos
- . Anual

4 | Pérdida de vidas humanas Microcuenca

Intervencion en la parte alta de la microcuenca (ganaderia
5 | extensiva, intensiva, potrerizacion, tala indiscriminada de

bosques, mineria)

Asentamientos en zonas de alto riesgo como laderas, zonas
6 | L Semestral

inundables, zonas con erosion
7 | Pérdida de infraestructura ,

— : Sistema de acueducto

8 | Inversion de recursos en reparaciones
9 | Racionamiento de agua por déficit en la fuente Usuarios Mensual
10 Alteracién de la calidad del agua de la fuente por incremento de Microcuenca y sistema

sedimentos de acueducto

Paradas de la planta de potabilizacion por incremento de Planta de tratamiento de
11 : o X po

turbiedad y/o pérdida de infraestructura potabilizacién

Recopilacion y procesamiento de informacion: los criterios mostrados en la Tabla 10, pueden
medirse mediante jornadas de inspeccion (informacion en microcuencas criterios 5 y 6), registros
diarios de precipitacion y caudal de las fuentes abastecedoras, registro fisico de eventos como
deslizamientos, inundaciones y sequias extremas, inventario de infraestructura, analisis de calidad
del agua (mediciones de turbiedad en las fuentes), registro de la continuidad del servicio.
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La informacion recopilada mediante los registros y formatos fisicos (Anexo 4.1), podra consignarla en
fichas para analisis de criterios (Anexo 4.2). En la cual se debera diligenciar los campos de definicion
del criterio, relevancia y alcance, escala de medida, periodicidad o frecuencia de medicion,
resultados obtenidos (presentados en tablas o gréficos), andlisis de lo encontrado, la fuente de
informacion y una calificacion final que se debe asignar al criterio, acorde a los resultados
encontrados. Con respecto al ultimo campo, se debera considerar una escala de 1 a 4, en donde 1
corresponde a un buen estado del criterio evaluado (minima alteracion del criterio) y 4 a un mal
estado del criterio evaluado segUn los dafios 0 impactos negativos presentados en un tiempo
determinado (segun frecuencia de medicion). Esta calificacion es asignada por usted, quien ha
evaluado el criterio en su territorio y pertenece al mismo. La escala de calificacion es la siguiente:

1. No se ve afectado por la VC

2. Poco alterado por la VC

3. Medianamente alterado por la VC
4. Muy alterado por la VC

Limitantes: en esta fase, podra encontrarse con limitaciones para obtener informacion de tipo
biofisico (datos de precipitacion y caudal). Se recomienda en caso de no contar con equipos 0
instrumentos de medicion de estas variables, recopilar informacion secundaria tomada por la
autoridad ambiental competente, quien cuenta con estaciones climatoldgicas y datos de caudal en
puntos georreferenciados sobre algunas microcuencas abastecedoras.

Fuente de informacion: en relacion con los criterios planteados, estos pueden ser recopilados como
informacién primaria en su mayoria, 0 pueden encontrarse en las instalaciones de la autoridad
ambiental competente, secretaria de salud publica municipal, JAC, consejos comunitarios, cabildos
indigenas, Alcaldias, DANE, y usuarios del servicio.

Resultados esperados: al finalizar la recopilacion de la informacion se espera que la junta
administradora del acueducto, conozca si su localidad es potencialmente susceptible a sufrir
desastres o dafios por variabilidad climatica. Para la determinacion o seleccion de la localidad a
intervenir, se retoma la ficha para analisis de criterios, en la cual, se ha realizado una calificacion en
una escala de 1 a 4; al final de este andlisis de criterios de seleccion, y con base en la calificacion
otorgada para cada criterio, se decidira si su localidad es potencialmente susceptible a los dafios por
VC, solamente si el 50% de los criterios evaluados tienen una calificacion superior a 3 puntos.

Si su localidad es seleccionada, por favor continte con las siguientes fases, de lo contrario realice de
nuevo la aplicacion de esta fase, al cabo de un afio.

Fase 2. Recopilacién de informacion y diagnostico de la situacidn actual en el manejo integral
del recurso hidrico

Descripcion: esta fase consiste en recopilar toda la informacion posible de tipo ambiental, social,
organizacional, econdmica, técnica y de manejo integral del recurso hidrico, disponible en la
localidad. El alcance esta enfocado hacia la realizacion de un diagnostico general del manejo del
agua en la localidad. Entre los datos a recopilar estan: tipo y estado de la fuente (s) de
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abastecimiento, estado de las unidades (tuberias, accesorios) del sistema de abastecimiento desde
la fuente hasta el usuario (bocatoma, aduccion, pretratamiento, tratamiento, tanque almacenamiento,
red de distribucion, acometidas domiciliarias), estructura organizacional y aspectos legales de la
junta administradora del acueducto, nimero de habitantes de la localidad y nimero de suscriptores
del sistema de acueducto, usos principales del agua, fuentes alternas de abastecimiento, ingresos
economicos de los habitantes, capacidad y tipo de sistema de tratamiento de potabilizacion y
acompafiamiento de las instituciones encargadas del control del recurso hidrico a nivel municipal y
departamental por afio.

Recopilacion y procesamiento de informacion: la informacion mencionada en esta fase, podra ser
recopilada mediante encuestas y/o entrevistas, realizados a los operarios y encargados del manejo
de los componentes del sistema de acueducto (fontaneros e integrantes de la junta administradora),
y a los suscriptores del sistema (pueden aprovecharse las asambleas informativas para recopilar
algunos datos relacionados con los usos principales del agua, fuentes alternas de abastecimiento y
capacidad economica).

La informacion recopilada, puede organizarla y consignarla en cuadros de Excel en los cuales, mes
a mes, se puede ir digitando lo encontrado, con el fin que al final de un periodo de 12 meses, pueda
tener claridad de los aspectos generales y la situacion actual de su localidad con respecto a los
aspectos recopilados (Anexo 5).

Limitantes: puede ocurrir que se dificulte el acceso a los sitios de captacion, por mal estado de la via
de acceso debido a un evento de lluvia. Para esto, se recomienda armar una comision de
inspeccion, y tomar las medidas de precaucion necesarias para realizar dicha visita. La informacion a
recopilar con los usuarios del sistema puede estar limitada por la baja asistencia de las personas a
las asambleas, para esto, se recomienda aprovechar la reparticion de las facturas a cada vivienda
para realizar las averiguaciones respectivas.

Fuente de informacion: esta informacion puede ser recogida con los suscriptores y/o usuarios del
sistema, fontanero e integrantes de las juntas administradoras de los acueductos.

Resultados esperados: al finalizar esta fase, se tendran conocimientos de aspectos generales de su
localidad, relacionados con el manejo integral del agua y el estado del sistema de acueducto desde
la fuente hasta los usuarios. Ademas, de las labores que desempefia cada integrante de la
organizacion del acueducto y la operacion del sistema en relacion con la eficiencia y la equidad en el
acceso al agua potable.

Fase 3. Formulacion de indicadores ambientales y socioeconémicos

Descripcion: en esta fase se propone evaluar indicadores de tipo ambiental y socioeconémico
(Anexo 6), importantes para conocer en detalle la situacion de la microcuenca abastecedora, el
sistema de acueducto, la satisfaccion de los usuarios por el servicio prestado y la influencia de la
variabilidad climatica, desde el punto de vista de la equidad en el acceso al agua, eficiencia de los
sistemas de acueducto, reduccién de pobreza y enfoque de género.
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Recopilacion y procesamiento de informacion: para la recopilacion de los indicadores, se propone
utilizar los equipos y/o métodos de obtencion, temporalidad, y posible fuente de informacion
descritos (Anexo 6). Cada indicador medido, podra ser analizado mediante graficos o en algunos
casos tablas, en los cuales se pueda comparar el comportamiento mensual, trimestral, semestral 0
anual de los datos (ver ejemplo en Anexo 6).

Limitantes: al realizar la aplicacion de esta fase, podra encontrar limitaciones en la obtencion de
algunos indicadores, sobre todo, aquellos que requieren inversion de recursos econdmicos o
equipos de medicion especializados, para ello, al final de la tabla de indicadores se especifica si se
considera o0 no un indicador basico para la aplicacion de esta metodologia, teniendo en cuento el
alcance principal de adaptacion a la variabilidad climatica. En caso de ser un indicador basico, se
recomienda gestionar los recursos o solicitar apoyo de entidades académicas y/o gubernamentales
para su consecucion.

Resultados esperados: conocer las condiciones ambientales y socioeconémicas de cada comunidad
y la gestion o manejo de los sistemas de acueducto. Ademas se conseguira tener informacion
documentada de la situacion de los sistemas de acueducto en torno al manejo del recurso hidrico,
desde el punto de vista de la equidad en el acceso al agua, eficiencia de los sistemas de acueducto,
reduccion de pobreza y enfoque de género, principios relevantes en los procesos de adaptacion a la
variabilidad climatica en comunidades rurales.

Fase 4. Caracterizacion de estrategias implementadas para AVC en comunidades rurales

Descripcion: los acueductos de la zona rural colombiana son unos de los mas vulnerables a sufrir los
efectos de la variabilidad del clima que enfrenta el planeta, que afecta severamente los sistemas de
abastecimientos y con ello la disponibilidad de agua para los usuarios; los administradores de los
acueductos en muchos casos, de manera intuitiva, toman decisiones y adoptan acciones para
reducir estos efectos y fendmenos naturales — antrépicos que flagelan el planeta y que incrementan
la vulnerabilidad de los habitantes. Estas acciones son conocidas con estrategias de adaptacion a la
variabilidad climatica. En esta fase, se podra reconocer cudles han sido las estrategias
implementadas en su comunidad para adaptacion, cuales han sido exitosas, cdmo pueden replicarse
en contextos similares y, de acuerdo a la literatura cuales existen y podrian ser implementadas por
su organizacion y comunidad.

Recopilacion y procesamiento de informacion: la recopilacion de informacion puede llevarse a cabo
mediante entrevistas, encuestas, censo, y/o un seguimiento riguroso a las acciones y decisiones
tomadas en un afio a la administracion del acueducto encargada. Todos los integrantes de la junta
administradora del acueducto, estan en plena capacidad de proponer estrategias adaptativas a la
VC, las cuales deberan ser estudiadas por el tomador de decisiones e implementada si es el caso.
En el Anexo 7 se presenta un formato para la caracterizacion de las estrategias mas comunes
implementadas por acueductos rurales y cuales podrian implementarse segln la literatura.

El procesamiento de esta informacion puede realizarse en el mismo formato anexo, para lo cual se

debera diligenciar en su totalidad. Posteriormente, se espera que las acciones ya implementadas
sean validadas de acuerdo a la aceptacion y exito obtenido tanto a nivel del sistema como
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comunitario, tener documentado este proceso y proponer lineamientos para replicarlas en otras
comunidades. Esta fase, se caracteriza por tener conocimiento soportado y documentado de lo que
ha hecho la administracion del acueducto para adaptarse a la VC, lo cual servira en la fase final de
esta metodologia, para ampliar la informacion sustentada con la cual las comunidades se presenten
ante otros actores gubernamentales en su mayoria y solicitar apoyo y posturas en la toma de
decisiones, para enfrentar estos fendmenos que amenazan cada vez mas los acueductos rurales.

Limitantes: en la aplicacion de esta fase, podra encontrarse con desconocimiento a nivel comunitario
de los conceptos de variabilidad y cambio climatico, microcuenca abastecedora, recursos hidricos, y
vulnerabilidad. Para suplir esta falta de informacion, se sugiere convocar a un taller comunitario en el
cual se invite un experto en el tema (academia o autoridad ambiental), para realizar la respectiva
sensibilizacion y asi lograr mejores resultados en esta fase y en general en la metodologia.

Fuente de informacién: integrantes de la junta administradora del acueducto, Junta de accion
comunal y comunidad usuaria del acueducto.

Resultados esperados: conocer con detalle el trabajo realizado por las juntas administradoras de los
acueductos para adaptacion a la VC en comunidades rurales y queé falta por hacer en este tema.

Fase 5. Sistema de informacién para facilitar la AVC en comunidades rurales con poblacion
entre 1000 y 12,500 habitantes

Descripcion: los sistemas de informacion (SI) tradicionalmente han sido disefiados para uso a nivel
regional o nacional. El alcance de esta herramienta, esta orientado a proporcionar informacion de
tipo técnico, ambiental, econdmico y administrativo, a las organizaciones comunitarias encargadas
del manejo y control de los sistemas de abastecimiento de agua, para tomar y apoyar las decisiones
de cualquier nivel y mejorar los canales de comunicacion con otros actores de nivel gubernamental,
en aras de lograr una exitosa adaptacion a la variabilidad climéatica (Restrepo, 2001). El SI debe ser
capaz de adaptarse a nivel local, segun las condiciones y la disponibilidad de recursos para la
obtencion de informacién; ademds, las comunidades rurales pueden requerir herramientas
adecuadas como formatos de recoleccion y procesamiento de informacion, los cuales pueden
complementarse con otras herramientas de vigilancia, como las visitas de inspeccion a la
microcuenca, componentes del sistema de abastecimiento, viviendas y establecimientos.

El objeto de esta fase, es proporcionar un mecanismo para el aprovechamiento de la informacion
local recopilada en las fases anteriores: informacion general del manejo integral del recurso hidrico,
indicadores ambientales y socioecondmicos y estrategias de adaptacion a la VC por parte de las
organizaciones comunitarias administradoras de los acueductos. La mayor parte de informacion sera
recopilada por las juntas administradoras de los acueductos rurales, quienes manejan y controlan el
servicio de agua potable en las comunidades rurales.

Recopilacion y procesamiento de informacion: dado que la mayoria de los habitantes rurales no
tienen por costumbre la recogida de datos, se propone el uso de los formatos presentados en los
anexos 4 al 8 para obtener informacion documentada de la comunidad en el tema del recurso hidrico
y la vulnerabilidad a la VC y con ello permitir el flujo de la informacion a través del sistema
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presentado en la Figura 9. En virtud de la necesidad de adaptacion a la VC, las organizaciones
comunitarias son ahora responsables de pensar en estrategias de adaptacion que les permita
reducir su vulnerabilidad y mejorar la comunicaciéon con actores de nivel institucional, quienes
pueden apoyar las decisiones tomadas y proveer los recursos necesarios para la implementacion de
medidas.

Informacion. necesidades
Juntas >

admmistradoras
de acueductos _—>
rurales Servicio

éf Infarmacién:

-Técnico
-Ambiental

Instituciones ent
@ gubermamental - Economico
de nivet local - Administrative
Nivel Local

Figura 9. Flujo de informacidn a nivel local para adaptacion a la variabilidad climatica
Fuente: adaptado de Restrepo, 2001

En las fases anteriores se ha propuesto el monitoreo de indicadores con una frecuencia de tiempo y
la caracterizacion e implementacion de estrategias de adaptacion a la VC; no obstante en el trabajo
con la comunidad (taller de socializacién de octubre 10) se obtuvo informacion esencial que no
poseen las organizaciones comunitarias y que consideran fundamental para los procesos
adaptativos. En el Anexo 8 se propone un Sl sencillo, con el cual toda la informacion recopilada,
procesada y faltante, sea Util y de facil comprension para las organizaciones comunitarias, de tal
manera que puedan ver faciimente si se estan cumpliendo los objetivos de esta metodologia y con
esto tomar las decisiones necesarias para proponer medidas de adaptacion si es necesario. La
revision, analisis, depuracion y estructuracion de dicha informacion, estarda documentada y
disponible para cuando las organizaciones comunitarias administradoras del servicio de acueducto,
tengan acercamiento con las instituciones gubernamentales, de control y vigilancia, que puedan
apoyar estas acciones con recursos econémicos, tecnicos y/o humanos.

Definicion de actores: existen regulaciones que establecen directrices para el abastecimiento de
agua, saneamiento basico, entre otros, sin embargo, no es clara la regulacion para la adaptacion a la
variabilidad climatica a nivel rural; por ello, se plantea esta metodologia, la cual, luego de ser
aplicada y validada en un proyecto de investigacion posterior, demostrara si es 0 no exitosa y Si
facilita la adaptacion. En la Figura 10 se muestra un esquema de los actores involucrados en estos
procesos.

Limitantes: entre las limitaciones que puede encontrar para completar el Sl'y con ello la metodologia
propuesta, se tiene que las personas rurales no saben qué informacién medir, cdmo procesarla,
como recopilarla, deficiencias al interior de las organizaciones comunitarias, poco entendimiento de
los formatos propuestos, falta de capacitacion para la revision, analisis, depuracion y estructuracion
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de la informacidn, deficientes o nulos canales de comunicacion, falta de retroalimentacion, y que los
tomadores de decision no dispongan de informacion real, confiable y documentada. Se recomienda,
realizar el diagndstico general propuesto en la fase 2, con ellos se podra tener conocimiento del
estado actual de la microcuenca, el sistema de acueducto y la organizacién administrativa. Ademas,
puede realizarse un ejercicio inicial, partiendo de informacion secundaria.

\>/tnsi'm-:mes
de canfmf §

nglancta &
nivel local

Organizacioncs
de la sociedad

nstitciones Institucioncs
igiancis £

Figura 10. Actores involucrados en el proceso de adaptacion a la variabilidad climatica a nivel rural
Fuente: adaptado de Restrepo, 2001

Resultados esperados: se espera contar con un flujo de informacion real, confiable y clara, con el
cual las juntas administradoras de los acueductos rurales, puedan tomar decisiones y proponer
estrategias de adaptacion, hasta llegar hasta a otras instancias en busca de apoyo para la
implementacion de dichas medidas. Para facilitar a las juntas administradoras de los acueductos
rurales, la interpretacion de la informacién procesada y obtenida, y conocer el momento oportuno
para la busqueda de dicho apoyo o interaccidn con otros actores, se propone el uso de la técnica de
priorizacion GUT la cual califica los problemas por su gravedad (G), urgencia (U) y tendencia (T),
segun un valor cualitativo que genera un puntaje. Esta calificacion a pesar de ser subjetiva, se
fundamenta en las fases anteriores de la metodologia propuesta; para disminuir la incertidumbre de
los resultados de priorizacion, se recomienda acompafiar esta fase de integrantes de la junta
administradora de los acueductos rurales y lideres comunitarios pertenecientes a la microcuenca y
usuarios del sistema de acueducto.

Para la aplicacion de esta técnica debera considerar el formato del SI (Anexo 8) y los resultados
finales de cada indicador evaluado. Es decir, para el desarrollo del SI, se ha propuesto la
clasificacion por variables de los indicadores a evaluar durante toda la metodologia, entre ellas
estan: ambientales, técnicas, infraestructura, institucional, administrativa, salud publica, econdmica y
de satisfaccion del usuario (cada variable tiene asociado un grupo de indicadores); a partir de los
resultados obtenidos se deberan formular problemas que representen el indicador o grupo de
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indicadores mas criticos que pueden incrementar la vulnerabilidad o potencial de dafio por VC.
Luego de la formulacion de problemas por cada variable, se procede a la aplicacion de la técnica
GUT (Anexo 9).

Esta técnica se basa en la asignacion de un valor cualitativo que genera un puntaje, y se priorizaran
aquellos problemas que superen los 150 puntos en total. Con base en los resultados finales, se
procede a ordenar los problemas de mayor a menor puntaje y se toman las decisiones al respecto.
De igual manera, con base en lo anterior se decide a quien acudir en busca de apoyo de tipo
econdmico, técnico 0 humano, por parte de instituciones gubernamentales a nivel local y/o regional.

En el Anexo 9 se presenta un ejemplo de la aplicacion de la técnica GUT, en donde se formularon
cuatro problemas de manera aleatoria. Cada uno de ellos fue calificado segun cada aspecto
(gravedad, urgencia y tendencia), y se selecciond el problema con un puntaje superior a 150 puntos,
para tomar la decision més adecuada.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

La literatura sobre las estrategias de adaptacion adoptadas por las comunidades rurales
campesinas en Latinoamérica es escasa, no obstante, durante esta revision bibliografica se
encontré que en el territorio colombiano, la presién por el recurso hidrico cada vez se incrementa
debido al crecimiento demogréfico y a la necesidad de subsistencia de los seres humanos, en
especial en la zona andina, que concentra un 75% de la poblacion del pais con solamente un 6%
de agua disponible. Especialmente, los habitantes rurales son los mas impactados por el cambio
del clima, los cuales se ven severamente afectados en el abastecimiento de agua potable, en las
actividades agricolas y pecuarias de pequefia escala y en el desarrollo de sus necesidades
domeésticas basicas, entre otras. Por ello, entre las principales estrategias encontradas en
latinoamérica se tienen: la reduccion de los consumos de agua mediante la seleccion de cultivos
en el sector agricola y la innovacion de especies vegetales resistentes a los cambios del clima, la
construccion de infraestructura para reserva y almacenamiento de agua, la implementacion de
acciones de restauracion y preservacion de cobertura vegetal en la parte alta de las cuencas
abastecedoras, y los mecanismo para promover el uso eficiente del agua y disminuir la presion
sobre el recurso.

Entre los principales efectos de la VC encontrados para los tres acueductos se obtuvo que para el
caso de Golondrinas, la mayor afectacion se presenta en época de sequia extrema, situacion que
disminuye notablemente oferta hidrica de la quebrada EI Chocho (Unica fuente de abastecimiento);
en La Sirena, no se tienen mayor nimero de impactos registrados a lo largo del tiempo, debido a
que disponen de tres fuentes de abastecimiento concesionadas, entre ella el rio Meléndez, y en
Asocascajal no se evidenciaron cambios fuertes o directos en el abastecimiento de agua, por tener
abastecimiento de pozo profundo, sin embargo, en época de sequia, se reduce el nivel del pozo,
dado que existen pozos aledafios en 1000 m de radio que captan agua para Otros USOS,
principalmente riego de cultivos de cafia.

Entre las principales estrategias de AVC encontradas y que han sido implementadas por las juntas
administradoras de los acueductos de esta investigacion, se tienen: el uso de herramientas e
instrumentos para conocimiento y probable prediccion del comportamiento de la precipitacion,
programas de uso eficiente y ahorro de agua y promocion del uso de fuentes alternas de agua,
mejoramiento y control riguroso en unidades y dispositivos (redes) del sistema de distribucion y al
interior de las viviendas, racionamiento de agua y capacitacion en temas de gestion integrada del
recurso hidrico. En particular, se menciona que estas estrategias han sido implementadas por las
juntas administradoras de los acueductos a nivel de la microcuenca, sistema de acueducto,
viviendas y establecimientos. En general, la aceptacion de la comunidad ha sido buena y se han
considerado exitosas.

Del andlisis de indicadores ambientales y socioeconémicos y en relacién con los principios
establecidos en esta investigacion, se concluye principalmente que la situacion mas critica la vive
la comunidad de Golondrinas en cuanto a la continuidad del servicio de agua potable en la
condicion de sequia, dado que durante el periodo de obtencion de datos se presentaron cortes del
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suministro de agua por mas de 48 horas para la poblacién usuaria. Esto origina conflictos por el
acceso al agua e inconformidad por la gestion del acueducto; con referencia a este ultimo aspecto,
se encontrd que para este acueducto el 80% de la poblacion considera la gestion del servicio entre
buena y normal.

El sistema tarifario de los acueductos estudiados, permite concluir que no hay una adecuada
asignacion de la tarifa de consumo en localidad de La Sirena, debido a que todos los estratos
pagan el mismo valor ($2457 pesos/mes), incluido el sector oficial, esta asignacion se ha venido
realizando independientemente de los ingresos o actividad economica de los habitantes. Esto
ocasiona desigualdad en el uso del agua y en el pago de la misma, lo cual se convierte en un
aspecto negativo para el analisis de reduccion de pobreza y equidad en el acceso al agua potable.

Las comunidades de Golondrinas y Asocascajal presentan racionamientos de agua (18 h/d y 8 h/d,
respectivamente), debido a la baja oferta hidrica en el caso de la quebrada ElI Chocho para
Golondrinas y a los elevados costos de energia por el bombeo para la extraccion de agua en el
caso de Asocascajal. En ambas, esto conlleva a la necesidad de comprar agua embotellada y
utilizar otras fuentes de agua como el agua lluvia, principalmente en Golondrinas, lo cual influye en
la disponibilidad de recursos econémicos para suplir otras necesidades.

Indicadores como el porcentaje de pérdidas de agua en el sistema permiten conocer un balance
entre el agua tratada y el consumo por parte de la poblacion. Para este estudio, se presentaron las
mayores pérdidas de agua en el acueducto de Golondrinas (hasta del 47%), aspecto que
desfavorece la sostenibilidad del sistema y limita las acciones de adaptacion a la VC. Esto a la vez,
genera mayores costos asociados a este balance de agua, los cuales estan por el orden de
$1.400.000 pesos mensuales, aspecto que afecta negativamente la sostenibilidad y con ello la
capacidad de adaptacion a la VC.

En relacion con la equidad en el acceso al agua, puede concluirse que en los tres acueductos hay
una distribucion equitativa del recurso para todos los sectores de la poblacion, aungque existen
algunas diferencias en la distribucion de las tarifas por consumo (caso La Sirena); no obstante, de
manera comparativa, para esta localidad se obtuvo la mayor eficiencia del sistema de suministro
desde el punto de vista de calidad, continuidad, cobertura y costos. Desde el punto de vista de la
reduccion de la pobreza, en los tres acueductos se presentd que la VC puede conllevar a tener
costos adicionales que limitan los recursos econdmicos tanto para el acueducto como para la
poblacion, por ejemplo: en periodo de lluvias se presentan dafios o pérdidas de infraestructura y
deterioro de la calidad del recurso hidrico. Por Gltimo, para el andlisis del enfoque de género, el rol
de la mujer en las estrategias de adaptacion implementadas a nivel de la vivienda es catalogado
como muy importante, de igual manera, se ha incrementado la participacion de la mujer en los
procesos administrativos comunitario y toma de decisiones.

Las comunidades rurales identificaron necesidades de informacion béasicas para la adaptacion a la
variabilidad climatica, entre los principales aspectos se destacan: informacion de fuentes alternas
de agua para abastecimiento como el agua subterranea, aspectos biofisicos como caudales y
temperatura, el numero de programas ambientales establecidos para sensibilizacion de la
poblacion en temas ambientales y para asesoria técnica, aspectos normativos vigentes y
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actualizaciones y las fuentes y recursos financieros para apoyo de estrategias de adaptacion a
nivel rural.

- Como producto final de este estudio se propuso una metodologia que puede facilitar la adaptacion
a la VC en acueductos rurales, que consta de cinco fases: 1) identificacion de las comunidades
rurales colombianas con potencial de dafio por la variabilidad climatica; 2) recopilacion de
informacion y diagnostico de la situacion actual en el manejo integral del recurso hidrico; 3)
formulacion de indicadores ambientales y socioeconémicos acordes al contexto de cada localidad y
a la disponibilidad de informacion; 4) caracterizacién de estrategias implementadas para
adaptacion a la variabilidad climatica en comunidades rurales; y 5) sistema de informacion para
facilitar la AVC en comunidades rurales con poblacion entre 1000 y 12,500 habitantes.

10.2 Recomendaciones

- Se requiere que las instituciones, organizaciones, universidades o entidades gubernamentales que
formulan proyectos de abastecimiento, y desarrollo comunitario, consideren los efectos latentes de
la variabilidad climtica en la zona rural andina colombiana, en diferentes escalas: microcuenca
abastecedora, sistema de abastecimiento, viviendas y establecimientos. Ademas, es indispensable
que las comunidades estén involucradas de principio a fin en los proyectos, teniendo en cuenta su
entorno, actividades diarias tanto domésticas como productivas, costumbres, cultura, capacidad
economica, necesidades insatisfechas y requerimientos de la poblacion; de esta manera se puede
asegurar la sostenibilidad de los sistemas propuestos, su aceptacion y la facilidad para tomar
decisiones y plantear estrategias de adaptacion a la variabilidad climética.

Segun las estrategias de adaptacion a la VC que se han desarrollado en los sitios del estudio, se
recomienda la implementacion de un comité de veeduria para el control de las acciones en la
microcuenca, restauracion y preservacion de la cobertura vegetal en la parte alta de las mismas.
Esta estrategia es desarrollada en La Sirena, y se han obtenido logros positivos como identificacion
de précticas inadecuadas en el uso del recurso hidrico y su medida de control. Asi, ésta estrategia
podria ser implementada en Golondrinas, siempre y cuando se cuente con apoyo de la comunidad
y la autoridad ambiental, para dicha intervencion. Por otra parte, la estrategia implementada por
Asocascajal, en la cual se involucra a la comunidad infantil en los temas de uso eficiente y ahorro
del agua y cuidado de la microcuenca, podria ser considerada en los otros acueductos, dado que
se han obtenido resultados satisfactorios.

La construccion de las fases de la metodologia para la adaptacion a la variabilidad climatica en los
sistemas de acueducto rural de la zona andina colombiana, se realizé con base en el conocimiento
de la situacion actual de las microcuencas, acueductos y usuarios, para su validacion, se requiere
que los acueductos gestionen recursos en caso de ser necesario para la aplicacion y posterior
validacion. Para ello, se recomienda el uso de los formatos propuestos en esta investigacion que
acompafian cada fase y la revision detallada de la informacion solicitada.

- Se recomienda a los administradores de los sistemas de acueducto, reforzar los programas de
sensibilizacion y capacitacion en temas de gestion integrada del recurso hidrico y variabilidad
climatica, que considere los componentes del sistema desde la fuente hasta el usuario. Esta
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actividad se considera importante antes de dar inicio a la implementacion de la metodologia de
adaptacion, con el fin, de que la comunidad interiorice la importancia del recurso hidrico, el uso
eficiente y ahorro del agua y la existencia y aprovechamiento de fuentes alternas de agua para
diversos usos, entre ellos el agua lluvia y el reuso del agua para riego de cultivos.

- Es muy importante la organizacion y capacidad de gestion de las juntas administradoras de los
acueductos rurales, en aras de obtener Optimos resultados en la realizacion de proyectos,
implementacion de la metodologia y ejecucion de estrategias de adaptacion a la variabilidad
climatica.

- Los tomadores de decisiones son los administradores de los acueductos y lideres comunitarios, sin
embargo, se recomienda, mejorar los canales de comunicacion con otros actores, entre ellos,
instituciones gubernamentales y no gubernamentales, academia y ONG, con el fin de obtener
mejores resultados a la hora de plantear acciones adaptativas para el bienestar de la comunidad.
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11. TEMAS FUTURAS INVESTIGACIONES

Los siguientes temas son recomendados para futuras investigaciones:

- Valoracion de los servicios ecosistémicos en la parte alta de las microcuencas abastecedoras de
acueductos rurales.

- Determinacion cuantitativa de las épocas de estiaje en las fuentes superficiales de abastecimiento,
que facilite el conocimiento del comportamiento de los caudales.

- Aplicar y validar diferentes metodologias para la adaptacion a la variabilidad climatica en
comunidades rurales, considerando las condiciones del entorno ambientales y socioeconémicas.

- Estudiar en detalle el reuso del agua y aprovechamiento del recurso, dada la importancia de estos
temas en el mejoramiento del acceso al agua, incremento de la productividad agropecuaria de
pequefia escala, uso eficiente del agua, sostenibilidad de los sistemas y disminucion de los efectos
de la variabilidad climética y el cambio climatico.

- Mediante casos de estudio reales en la zona rural, caracterizar y evaluar el éxito o no, de al menos
una estrategia de adaptacion a la variabilidad climatica, que pueda ser replicada en otros contextos.

- Estudiar los diferentes mecanismos y protocolos existentes para la generacion de alertas
tempranas en las fuentes abastecedoras de acueductos rurales.
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Anexo 1. Formato entrevista aplicada a integrantes Junta Administradora de Acueductos —
Golondrinas, La Sirena y Asocascajal

FORMATO DE ENTREVISTA PARA CARACTERIZACION DE LAS DIFERENTES ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS PARA
CONOCER Y GENERAR ACCIONES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

ACUEDUCTO DE

Fecha:

ASPECTOS GENERALES DE LA ORGANIZACION

1. Gerente Acueducto: M) (H)

2. Nivel de escolaridad Gerente:

3. Estructura organizacional del acueducto (participacion de la mujer):

) W) i)
i ) i)
i ) ix)

4. Fecha de inicio de la organizacion (legalizacion):

5. Niimero de usuarios del sistema:

6. Estratificacion:  (SI)  (NO) Cudl?;

II. USOS DEL AGUA

7. Cudles son los principales usos del recurso hidrico en la comunidad:

i) Doméstico ( ) iv) Comercial ( )
i) Agricola () v) Industrial ()
iii) Pecuario y ganadero ( ) vi) Otros:

I, OFERTA HIDRICA Y CAMBIO CLIMATICO

8. Cudl (es) son las fuentes de abastecimiento del acueducto:

8.1 Superficial ( ): Cuales

8.2 Subterranea ( ): Cuéles

8.3 Otras:
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9. Conoce otras fuentes de agua en las viviendas diferentes al servicio del acueducto (SI) (NO)

Cuales:

10. La oferta hidrica para abastecimiento del acueducto, en cantidad y calidad es:

10.1 CANTIDAD DE AGUA
INVIERNO VERANO
Buena Regular Mala Buena Regular Mala
10.2 CALIDAD DEL AGUA
INVIERNO VERANO

Buena Regular Mala Buena Regular Mala
11. La continuidad del servicio de acueducto es:
Buena ( ) Regular ( ) Mala ()
Valor aproximado (horas/dia):
12. La cobertura del servicio de acueducto es:
Buena ( ) Regular ( ) Mala ()

12.1 Valor aproximado de la cobertura actual sobre el total de la poblacién (%):
12.2 Existe cobertura por segmentos de la poblacion  SI( ) NO( )
Como se distribuye?

13. El estado actual del sistema de distribucion es:
Bueno ( ) Regular () Malo ( )
Cual es el valor aproximado de las pérdidas de agua en la distribucion:
En m3/mes:
En pesos/mes:
14. Cuéles son las mayores amenazas que se perciben en la cuenca de abastecimiento:
) _iv) _Vii)
_ii) V) _viii)
_iii) Vi) iX)




15. El sistema de acueducto sufre de escasez en algunas épocas del afio? Sl ( )

Cuando?

NO( )

16. En época de sequia como se afecta el servicio de suministro de agua:

17. En época de lluvia como se afecta el servicio de suministro de agua:

18. Coémo afecta la variabilidad climatica la gestion administrativa del agua:

19. Qué acciones realiza el acueducto para enfrentar la sequia en:

i) La cuenca abastecedora:

ii) El sistema de acueducto:

iii) Viviendas y establecimientos:

20. Qué acciones realiza el acueducto para enfrentar las altas precipitaciones en:

i) La cuenca abastecedora:

ii) El sistema de acueducto:
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iii) Viviendas y establecimientos:

21. Cuél de las siguientes alternativas emplea el acueducto para manejar las variaciones en la disponibilidad del agua durante el

afo:

i) Programas de uso eficiente y ahorro del agua ( )
ii) Tarificacién acorde con los consumos ( )

iif) PML en uso agricola (cambio en uso de cultivos,
métodos de riego, reuso de AR, innovacion con
variedades vegetales) ( )

iv) Uso de fuentes alternativas de agua (agua lluvia,
aljibes, nacimientos) ( )

v) Restauracion y preservacion de cobertura vegetal en
la parte alta de la cuenca ( )

vi) Infraestructura para almacenamiento de agua ( )

vii) Mejoramiento en unidades y dispositivos (redes) del
sistema de acueducto ( )

viii) Reubicacion de asentamiento en planicies
inundables ( )

ix) Capacitacion en la gestion integrada del recurso
hidrico ( )

X) Reduccion de arrastre de sedimentos en la fuente
abastecedora ( )

xi) Promocién de sistemas para recoleccion de aguas
lluvias ( )

xii) Uso de herramientas e instrumentos para
conocimiento y prediccion del clima ( )

Xiii) Mejoramiento del monitoreo de datos para la
modelacion climtica e hidroldgica ( )

22. Como reaccionan los usuarios frente a las acciones propuestas por la junta administradora del acueducto?

Accion

Grado de aceptacion
Excelente | Buena | Regular

Mala

Por

que?

23. Qué resultados se han obtenido en esta implementacion de acciones de adaptacion:

24. Cémo considera el acueducto el papel de la mujer en la practica de las acciones tomadas para enfrentar la variabilidad

climatica en los lugares presentados en la tabla, de acuerdo a la siguiente clasificacion: i) Muy importante, ii) Importante, iii)

Medianamente importante y iv) Irrelevante
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Cuenca Sistema de acueducto Vivienda Establecimientos

o [ [ [ |00 i [ [ [f0 0 i [ v (i i [i [ iv]

25. Como integrante de la junta administradora del acueducto y con relacion a la capacidad econémica de los

habitantes, usted considera que:
25.1 La variabilidad climatica afecta la disponibilidad de recursos econémicos del sistema de acueducto: SI( ) NO( )

Por qué?

25.2 La variabilidad climatica afecta la disponibilidad de recursos econoémicos en los usuarios del sistema: SI( ) NO( )

Por qué?

25.3 considera que las acciones planteadas en la cuenca, sistema de acueducto, viviendas y establecimientos, contribuyen a la

reduccion de pobreza y/o a disminuir estos impactos econémicos; SI( ) NO( )

Por qué?

Observaciones generales




Anexo 2. Formatos registro mensual de informacion ambiental y socioeconémica de los
acueductos — analisis de indicadores

Informacion fija

Acueducto: Golondrinas
Dia (DD/MM/AAAA): 01/01/2012

Categoria: Acceso

Tema: Captaciones legales

Indicador No 1: Concesiones

Definicién del indicador: Es el niUmero de concesiones que tiene adjudicadas un acueducto y el caudal de agua

Numero de concesiones: 1

Caudal
CONCESION| otorgado
(L/s)
1 3
Total (L/s) 3
Categoria: Capacidad
Tema: Precios y subsidios
Indicador No 2: Tarifa diferenciada por cantidad de agua consumida
Definicién del indicador: Indica si el acueducto cobra una tarifa diferenciada cuando el consumo de cada usuario
cTiene tarifas diferenciadas por consumo? (SI/NO): si
Categoria: Capacidad
Tema: Precios y subsidios
Indicador No 3: Recibimiento de subsidios por el usuario
Definicién del indicador: Este indicador muestra la diferenciacioén en las tarifas por estratos y los subsidios que
Tiene estratificacion (SVNO): No
- Tarifa Tarifa
Tarifa
consumo_ | consume | coneume
basico ($/m3) | o (s/m3) ($/m3)
Subsidios
. . consumo hasta: hasta: que recibe Observacio
ESTRATOS No. Suscriptores|Cargo fijo ($) basico m3 m3 (%0) nes
- consumo
basico
1 20 4860 216 270 324
2 456 4860 270 324 378
3 2 4860 324 378 432
4
5
6
Oficial 5 4860 378 378 378
Especiales 14 4860
Industrial
Comercial
Categoria: Capacidad
Tema: Precios y subsidios
Indicador No 4: Recibimiento de subsidios por el acueducto
Definicién del indicador: Este indicador muestra si el acueducto esta recibiendo los subsidios legales por parte del
¢S Recibe subsidios? (SI/NO): no
¢S Por qué valor al afio?:
¢S Equivale el subsidio recibido al subsidio otorgado? (SI/NO)
Explique: por que hay usuarios que no tienen agua potable. Un requisito indispensable para recibir los subsidios.
Categoria: Capacidad
Tema: Almacenamiento
Indicador No 5: Almacenamiento publico (m3)
Definicion del indicador: Es la cantidad de agua que el acueducto almacena para la distribucién en tanques.
¢S Cuenta el acueducto con tanques de almacenamiento? (SI/NO): si

En caso positivo, siga con los espacios siguientes, y el siguiente indicador; en caso contrario, ha terminado la encuesta.

Volumen
TANQUES (m3)
1 170 Distribucién y Amacenamiento
Volumen total 170 AL (m3)

Categoria: Capacidad
Tema: Almacenamiento
Indicador No 6: Capacidad de agua almacenada (dias u horas)
Definicién del indicador: Es el tiempo en dias u horas de servicio de agua que el acueducto esta en capacidad de
Consumo diario total por los usuarios Ct /30 dias (m3/dia): 305,54 Ct diario (m3/dia)
Capacidad en dias de agua almacenada AL/ Ct diario (dias): 0,56 Cap alm (dias)
Capacidad en dias de agua almacenada Cap alm (dias) x 24 (horas): 13,35 Cap alm (horas)




Informacion dindmica mensual

Acueducto: Empresa de Senicios Publicos de Acueducto y Alcantarillado de Golondrinas.

Mes y afio (MM/AAAA):

dic-12

Categoria:

Tema:

Indicador No 1:
Definicién del indicador:

Uso de agua
Incremento de demanda

Consumo (L/mes)

Es el consumo de agua potable por parte de los usuarios, a partir de las medi

iones de micro-medidores, totalizando

Observaciones:

Numero de usuarios total: 497
Numero de usuarios con micromedidor: 480 MM (#)
Numero de usuarios sin micromedidor: 17 sin MM (#)
Causa:
Porcentaje de usuarios sin micromedidor (sin MM / usuarios): 3,4% % sin MM
Numero de usuarios con micromedidor en mal estado: 0 MM me (#)
Porcentaje de micromedidores en mal estado (MM me/ MM x 100): 0,00 % MM me
Por qué se encuentran en mal estado?
Se esta haciendo algo para corregirlos?
facturado
RUTAS No. Suscriptores Consumo (L/mes) ESTRATO No. Suscriptores C(i;‘:q:':)o
Estrato 1 20 368
Ruta 1 82 Estrato 2 453 8.038
Ruta 2 43 Estrato 3 2 105
Ruta 3 72 Estrato 4
Ruta 4 54 Estrato 5
Ruta 5 33 Estrato 6
Ruta 6 63 Oficial 5 222
Ruta 7 22 Industrial
Ruta 8 62 Comercial
Ruta 9 45
Ruta 10 20 Especiales 17
Total (m3/mes) Total (m3/mes) 8.733
T Ctotal (m3/mes) Ctotal (m3/mes)

Los especiales son los usuarios que no tienen micromedidores.

Categoria:
Tema:
Indicador No 2:

Capacidad
Infraestructura
Volumen de agua tratada (m3/mes)

Indicador No 3:

Defi 6n del indicador: Es el wlumen de agua al mes que es tratada, medida con un macromedidor a la salida de la planta de tratamiento.
Volumen de agua tratada (m3/mes): 9.605 At (m3/mes)

Categoria: Capacidad

Tema: Infraestructura

Pérdidas en distribucion (m3/mes)

Indicador No 4:
Definicién del indicador:

Costo agua tratada
% pérdidas x At x Costo

Definicién del indicador: Es el porcentaje del wolumen de agua tratada al mes que se pierde en la conduccién (desde la planta hasta los
Ctotal/At x100 90 % facturado
100 - % facturado 10 % pérdidas
Categoria: Capacidad
Tema: Infraestructura

Costo de pérdidas en distribucion ($/mes)
Es el valor del agua que ha sido pérdida en la conduccién (desde la planta hasta los usuarios). Se calcula multiplicando

270 Costo At

5 259.335,00 Costo pérdidas Cual costo escogio para este calculo? La tarifa

consumo basico del estrato 2

Categoria:
Tema:
Indicador No 5:

Capacidad
Abastecimiento de agua
Tiempo de suspensién de planta

Definicién del indicador: Es el tiempo al mes que se suspende la entrada de agua cruda a la planta para su tratamiento por diferentes causas
Dia Causa Nuamero de
(DD/MM/AAAA) horas aprox.
01/12/2011 Insfraestructura 12
02/12/2011 Insfraestructura 12
Total horas al mes con entrada de agua suspendida (hrs) 489

Categoria:
Tema:

Indicador No 6:
Definiciéon del indicador:

Capacidad

Abastecimiento de agua

Continuidad del senvicio

Numero de horas que los usuarios reciben de senicio de agua potable al dia. Para calcular el promedio de horas de

Tema:
Indicador No 7:
Definiciéon del indicador:

Namero de usuarios
PQR’s
PQR’s/usuarios

Horas al dia con senvicio
Periodo (P) de agua potable (Hs) Causa
(De DD/MM a DD/MM) (Por ejemplo: 2 horas al
dia)
01/12/2011 12 Insfraestructura
02/12/2011 12 Insfraestructura
Total horas de senvicio (Horas): 255 Hrs serv mes
Total horas al mes (nimero dias al mes x 24): 744 Hrs mes
Continuidad de senvicio promedio al dia (horas): 8,22 Hrs serv mes / Hrs mes x 24
Categoria: Capacidad

Abastecimiento de agua
Calidad del senvicio
Numero de peticiones, quejas y reclamos (PQRs) que se reciben al mes. Este valor se debe dividor por el nimero de

497 Usuarios
12 PQRSs
2,40 PQR’s/usuarios




Anexo 3. Formato encuesta recopilacion de informacion — Censo usuarios acueductos

- il Fundacién Evaristo Garcia [Illae a0 lE= No:
- i

Adaptacién al cambio climatico en la Colombia rural: el papel de la gobernanza del agua

FORMATO DE ENCUESTA PARA RECOPILACION DE INFORMACION DE SUSCRIPTORES DE LA ASOCIACION DE

USUARIOS DE
Fecha Encuestador Estrato
Sector Direccion

. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS (PARTE 1)

1. Suscriptor NUID

2. Nombre del encuestado

3.SexoF___ M

4. Nivel de escolaridad

5. Es cabeza de familia? Si__ No

6. Si el entrevistado no es cabeza de familia, ¢ Qué parentesco tiene con la persona cabeza de familia?

7. N° habitantes en la vivienda (5 o mas dias / semana) Hom. __ Muj.___ Nifio(a)s____

8. Cuéntas personas adicionales permanecen en la vivienda los fines de semana?

9. Lavivienda es: Propia____ Alquilada __~ Administrador _____ Otro__

10. Ocupacion principal de persona cabeza de familia
Jornalero - Trabajador independiente
Agricultor - Trabajador informal -
Empleado publico __ Comerciante -
Empleado privado __ Otro Cual?
Pensionado

Il. USO DEL AGUA PARA ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

11. Ofrece alguno de estos servicios en su hogar?

Restaurante - Heladeria
Panaderia - Otro -
Tienda

12. Cria de animales 13. Cultivos

. Area
Tipo Si Cantldgd Tipo Si empleada
promedio
(m?)

Cerdos
Gallinas/Pollos
Vacas
Caballos
Peces Volumen estanque
(m3):

Otros
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14. El &rea total del predio es: (no olvidar escribir las unidades)
15. El &rea en pastoreo es: (no olvidar escribir las unidades)

16. El érea del predio dedicado a la conservacion (bosque y zonas de proteccién de quebradas, sin acceso de animales) es

(no olvidar escribir las unidades).

17. Précticas asociadas al uso del agua:

Uso de mangueras con pistola para lavados Uso del agua lluvia
Uso de mangueras sin pistola para lavados Lavado de vehiculos
Reuso del agua Otras practicas

l. OFERTA HIDRICA

18. Fuentes de agua disponible, diferente a la principal (acueducto), que considera aprovechable

Cantidad

Disponibilidad Uso . - Calidad
Fuente actual Uso potencial suficiente
Si No Si No Buena | Regular | Mala
Aguas grises
Aguas lluvias
Agua subterranea

Aguas superficiales
(nacimientos,
acequias, etc)

Otra
Il. PERCEPCION SOBRE EL RECURSO HIDRICO
19. Sabe cuales son las fuentes que proveen el agua que llegaasucasa? Si__ No__
Cudles?
20. Sufre de escasez en algunas épocas del afio? Si_ No__
Cuéando?
21. En época de verano su familia tiene que restringir el uso del agua en algunas actividades? Si_ No__
Cudles?
22. En época de invierno su familia tiene que restringir el uso del agua en algunas actividades? Si__ No_
Cudles?
23. Como calificaria el estado de estas fuentes en términos de cantidad? Bueno Regular Malo
24. Como calificaria el estado de estas fuentes en términos de calidad? Bueno Regular Malo
25. Cree que el cambio climatico afectara el suministro de agua del acueducto? Si____ No
26. Cree que el impacto del cambio climatico es mas fuerte en: Verano Invierno Ambos porigual
27. Qué amenazas percibe dentro de la cuenca a su fuente de agua?
Mineria - Hidroeléctrica -
Extraccion de madera - Cultivos de cafia -
Sobrepastoreo Otra

28. Su sistema de aguas residuales es:
Alcantarillado Pozo séptico
Zanja Otro



. INFRAESTRUCTURA

29. Almacenamiento de agua (incluir los tanques internos y externos a la vivienda)
. Estado Fugas che. Frecuer.mi.a de
N° Capacidad mantenimiento? | mantenimiento
Bueno | Regular | Malo | Si [ No Si No
30. Infraestructura domiciliaria
R Elemento Estado Fugas chg Frecuer]m_a de
N (cantidad) _ mahtenlmlento? mantenimiento
Bueno | Regular | Malo | Si [ No Si No
Micromedidor
Llave de paso
Lavamanos
Lavaplatos
Ducha
lavadero
Sanitario
Il. CONOCIMIENTO DEL ACUEDUCTO
31. Conoce la actual junta del acueducto? Si___ No
32. Participa en las reuniones convocadas por el acueducto? Si_ No__ Porqué?
33. Cree que la comunicacion del acueducto con la gente de la comunidad es:
Excelente_ Buena__ Normal____ Deficiente Muy deficiente
34. Cree que la gestion del acueducto en el manejo del agua de su comunidad es:
Excelente_ Buena__ Normal____ Deficiente_ Muy deficiente
35. Qué piensa que podria mejorar en la gestion del acueducto? Sefiale todas las que considera pertinentes
Mejor comunicacion Unirse con otros acueductos

Ampliar la cobertura Cambiar la junta
Reducir las pérdidas de agua Otra

Construir tanques de almacenamiento
M. ASPECTOS SOCIECONOMICOS (PARTE 2)

36. Cuanto suman los ingresos de su hogar? (al mes)
1. Entre 0y 280.000 - 2. Entre 280.001 y 567.000
3. Entre 567.001 y 847.000 - 4. Entre 847.001 y 1.150.000
5. Entre 1.150.001 y 1.700.000 - 6. Mas de 1.700.000

37. A cuanto ascienden sus gastos mensuales en servicios publicos?
38. A cuénto asciende su pago del servicio de acueducto?

Observaciones generales
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Anexo 4. Formatos recopilacion y procesamiento criterios de seleccion - Fase 1

Anexo 4.1. Formato para recopilacion de criterios de seleccion

Metodologia para facilitar la adaptacion a la variabilidad climatica en comunidades rurales colombianas
Fase 1. Identificacion de las comunidades rurales de la zona andina colombiana con potencial de dafio por la variabilidad climatica
Localidad:
Acueducto:
Fecha inicio evaluacion:
Fecha final
Persona a cargo:

Numero de eventos ocurridos por mes

No. Criterio Mes 1 Obser. Mes2 | Obser. | Mes3 | Obser. | Mes4 | Obser. | Mes5 | Obser. | Mes6 | Obser. | Mes7 | Obser. | Mes8 | Obser. | Mes9 | Obser. | Mes10

Obser.

Mes 11

Obser. | Mes12

Obser.

—

Inundaciones 0 2

2 |Sequias 0 0

3 |Deslizamientos 0 1

4 |Pérdida de vidas humanas 0 1

Intervencion en la parte alta de la

microcuenca (ganaderia extensiva .

5 [(GE), intensiva (Gl), potrerizacion | 6 6
) 3-Moro 3-Moro

(P), tala indiscriminada de bosques

(TIB), mineria (M)

Asentamientos en zonas de alto
riesgo como laderas (L), zonas
inundables (1), zonas con erosion

€

H
153
oo
-
-
153
oo
-

7 |Pérdida de infaestucura 0 2

8 Inverswé‘nderewrsosen 1 | $200000 2 |s700000
reparaciones

Racionamiento de agua por déficit
en la fuente

Alteracion de la calidad del agua
10 |de la fuente por incremento de 0 1
sedimentos

Paradas de la planta de

potahilizacion por incremento de T
turbiedad (T) y/o pérdida de IF
infraestructura (IF)

1

Anexo 4.2. Formato para procesamiento y reporte de criterios de seleccion

Ejemplo

Nombre del criterio

Criterio: Inversion de recursos en reparaciones

causa de VC

Conocer cuanto dinero se ha invertido por reparaciones en
Definicion Descripcion del criterio a medir infraestructura del sistema de acueducto en un afio, por

Se define el alcance de medir este

criterio y su importancia o
climatica extrema

Permite determinar el estado actual de la infraestructura y
Relevancia si estan 0 no preparados para un evento de variabilidad

Segun la medicién a realizar:

Escala de medida microcuenca, sistema de acueducto, Sistema de acueducto localidad Golondrinas
usuarios
Periodicidad Cada cuanto se mide este criterio Mensual

En qué afio se realizd el levantamiento

de esta informacion 2013

Afio
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Coeles de reparacién {§/mes}

2500000
2000000
= 150000
Los resultados pueden presentarse en
Resultados " 5
tablas o graficos 10000
500000
a
Yoo B o0& & 4 & 5 08
FELELLLELEFLES
No existen datos histdricos que permitan comparar este
Discutir los resultados obtenidos con criterio, sin embargo, durante el afio 2013 se observa que
base en informacidn historica, sinose | en temporada de lluvia se presentan dafios en
Analisis cuenta con datos anteriores, se infraestructura que conllevan a inversion de recursos,
reconoce como la linea base de la limitando la disponibilidad econémica para otras
metodologia de adaptacion necesidades, esto incremente la pobreza en el sistema de
acueducto.
Fuente Con quien se obtuvo la informacion. Junta administradora del acueducto — Tesorera

Calificacion del
criterio

Se deberd considerar una escala de 1
a 4, en donde 1 corresponde a un buen
estado del criterio evaluado (minima
alteracion del criterio) y 4 a un mal
estado del criterio evaluado segun los
dafios o impactos negativos
presentados en un tiempo determinado
(segun frecuencia de medicién). Esta
calificacion es asignada por usted,
quien ha evaluado el criterio en su
territorio y pertenece al mismo. La
escala de calificacion es la siguiente:

1. No se ve afectado por la VC

2. Poco alterado por la VC

3. Medianamente alterado por la VC
4. Muy alterado por la VCC

Con esta calificacion, al final se podra
determinar si se trata de una
comunidad con un alto potencial de
dafio por la variabilidad climatica
(explicado en fase 1).

Dado que la inversion total en el afio 2013 es de
$5.300.000, que corresponde al 15% del dinero recaudado
por el acueducto, se otorga una calificacion de 2 (poco
alterado por VC en 2013).
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Anexo 5. Formato recopilacion informacién manejo integral del recurso hidrico - Fase 2

Metodologia para facilitar la adaptacion a la variabilidad climatica en comunidades rurales colombianas
Fase 2. Recopilaciéon de informacién y diagnéstico de la situacién actual en el manejo integral del recurso hidrico
Localidad:

Acueducto:
Fecha inicio evaluacion:
Fecha final evaluacion:

Persona a cargo:

1. Fuente de abastecimiento
Superfical ()
Subterranea ()
Otra:

2. Estado de la fuente de abastecimiento
Coberturavegetal: SI( ) NO( )
Aislamiento: SI () NO( )
Existen fuentes de contaminacion: descargas de AR domésticas, agricolas, industriales ( ),

descargas de residuos sélidos (), preencia de gaanaderia intensiva o extensiva (),
procesos de erosion aguas arriba de la captaciéon (), Beneficiaderos de café (), Mineria ()

Numero de captaciones aguas arriba: y cantidad agua extraida: /s
Presencia de agricultura en la parte alta de la microcuenca:

Uso de agroquimicos en la parte alta de la microcuenca: SI( ) NO ( )

3. Estado de las unidades del sistema de abastecimiento:
Bocatoma: Excelente ( ) Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )
Aduccién: Excelente ( ) Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )
Desarenador: Excelente ( ) Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )
Tanque almacenamiento: Excelente ( ) Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )
Conduccién: Excelente ( ) Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )
Red de distribucién: Excelente ( ) Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )
Acometidas domiciliarias: Excelente ( ) Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )

4. Planta de tratamiento de potabilizacién
Funciona: SI () NO ( )
Tipo de planta:

Caudal tratado: I's
Describa el estado de las unidades de tratamiento:
Unidad Estado (Excelente, Bueno, Regular, Malo)

Cumple con la normatividad vigente para agua potable: SI () NO ( )

5. Numero de habitantes:
Numero de suscriptores al sistema:
Usos principales del agua:
Fuentes alternas de abastecimiento:
Rango promedio de ingresos econémicos: $ y $

6. Laorganizacién para administracion del acueducto esta legalmente constiutida: SI () NO ( )
Estructura organizacional:

i) ii)
iii) iv)
V) vi)

Existe acompafiamiento por parte de instituciones gubernamentales: SI () NO ( )
Cada integrante de la junta cumple a cabalidad su rol en la organizacién: SI () NO ( )
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Anexo 6. Propuesta de indicadores ambientales y socioecondmicos — Fase 3

Metodologia para facilitar la adaptacion a la variabilidad climatica en comunidades rurales colombianas
Fase 3. Valoracién de indicadores ambientales y socioeconémicos

Localidad:

Acueducto:

Fecha inicio evaluacion:

Fecha final evaluacion:

Persona a cargo:
Indicadores Dato obtenido Tipo Temporalidad Equipo y Me_tpdo de Fuente de informacion Ind!cz_;ldor
obtencién Bésico
Mensual, Formatos registro
Tarifas por consumo ($/m?) Numérico semestral, dilicenciad 9 q Junta administradora del acueducto X
anual iligenciados por acueducto
Continuidad del servicio (horas/dia) Numérico Mensual Fgrmatqs registo Junta administradora del acueducto X
diligenciados por acueducto
Cobertura del servicio (%) Numérico Trimestral, Entreylsta, registro Junta administradora del acueducto X
semestral suscriptores
zi(rzlli?:iepzllj’? sidios de fa administracion Cualitativo (SI-NO) | Anual Entrevista Junta administradora del acueducto
Racionamientos de agua (horas/dia) Numérico Mensual Fp_rmatc_)s registro Junta administradora del acueducto X
diligenciados por acueducto
Consumo promedio (m3/mes) Numérico Mensual Fp_rmatc_)s registro Junta administradora del acueducto X
diligenciados por acueducto
Concesion de agua (I/s) Numérico Anual Entrevista Junta adm,lnlstraqora del acueducto, X
Corporacion Autonoma
Conexiones con/sin micromedicion - Semestral, Encuesta, visitas -
Numérico . - U Junta administradora del acueducto
(%) anual inspeccion domiciliarias
Volumen de agua tratada vs. Numérico Mensual Fgrmatqs registro Junta administradora del acueducto X
consumo (I/mes) diligenciados por acueducto
Presencia de coliformes fecales en el Numérico Diaria, Kit portatil, muestras para | Junta administradora del acueducto, X
sistema de acueducto (UFC/100ml) mensual andlisis en laboratorio Secretaria de Salud publica Municipal
Presencia de coliformes totales en el Numérico Diaria, Kit portatil, muestras para Junta administradora del acueducto, X
sistema de acueducto (UFC/100ml) mensual andlisis en laboratorio Secretaria de Salud Publica Municipal
Pérdidas de agua en el sistema (%) Numérico Mensual gggﬁ?}tgs registro, Junta administradora del acueducto X
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Indicadores Dato obtenido Tipo Temporalidad Equu:)(;)tyerl\]ﬂ;gondo de Fuente de informacion |n§;§?ggr
Suspension del servicio de suministro Numérico Mensual Formatos registro Junta administradora del acueducto X
(horas/mes) diligenciados por acueducto
Grado de satisfaccion de la demanda Cualitativo
por parte del sistema de acueducto a (Excelente, bueno, | Anual Encuestas 0 entrevistas Suscriptores/usuarios
los usuarios regular, mala)
Costos del agua perdida ($/mes) Numérico Mensual gi?igﬁ::ci); drsglsg?acue ducto Junta administradora del acueducto X
No. V|V|enda_s con sistemas de_ Numérico Anual Encuestas o entrevistas Suscriptores/usuarios X
aprovechamiento de aguas lluvias
Capacidad de aLmacenamlento de Numérico Anual Formatos registro Junta administradora del acueducto X
agua tratada (m?) diligenciados por acueducto
Capacidad de almacenamiento de Numérico Semestral, Encuestas o entrevistas Junta administradora del acueducto, X
agua promedio en las viviendas (m®) anual Suscriptores
Participacion de la mujer en la
gestién dellagua (NO'. d.e mujeres que Numérico Semestral, Fp_rmatc_)s registro Junta administradora del acueducto
integran la junta administradora de anual diligenciados por acueducto
acueducto)
NUmero de personal especializado
paralla atencion de emergencias - Entrevistas y visitas a Bomberos, Defensa Civil, Cruz Roja,
asociados a eventos Numérico Semestral . . ; X
" , . diferentes entidades CAR, Alcaldia
climaticos/Nimero total de habitantes
expuestos
¢Se cuenta con estudios de
probabllldgd de. ocurrencia de Cualitativo (SI-NO) | Anual Entrevista IDEAM, CAR, cruz roja y alcaldia
eventos hidroclimatoldgicos
extremos?
Lr;;si:(]igljoage gnrf:]ail\(/e;tgl;céléras Numérico Anual GPS, Entrevistas y visitas a | Empresas de servicios pablicos, centros X
1dS P s las zonas vulnerables de salud, hospitales, alcaldia
vulnerabilidad por eventos climaticos
Namero de areas de cultivos Semestral GPS. Entrevistas v visitas a
vulnerables por inundaciones y Numérico (depende del las zé)nas vulnerat);les UMATA, alcaldia X
sequias (Ha) tipo de cultivo)
Numgro de casos de enfermedad . Indicies de morbilidad de la | Centros de salud, Hospitales, alcaldia,
asociadas a las olas de calor y Numérico Anual . X
o enfermedad Secretaria de salud departamental
radiacion solar
Diaria Pluviémetro en la cuenca o cercano a la
L - ' Pluviémetro manual o cuenca administrado por finca, escuela,
Precipitacion (mm) Numérico mensual y ” p S X
anual automatico alcaldia, acueducto, corporacion
auténoma, o IDEAM
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Indicadores Dato obtenido Tipo Temporalidad Equipoy ME‘ft,O do de Fuente de informacion Ind!cz_ador
obtencion Basico
Junta de acueducto, estacion
Aforo de fuentes de agua superficial - Diaria, . hidrométrica administrada por finca,
Numérico Regla, molinetes | X
(Caudal enlfs) mensual escuela, alcaldia, acueducto,
corporacion auténoma, o IDEAM

Diaria, Corporacion auténoma, alcaldia o
Temperatura atmosférica (°C) Numérico mensual y Termometro IDE&M '

anual

Diaria, . -
Evapotranspiracion (mm) Numérico mensual y Tanque de evaporacion Alcaldia, acueducto, corporacion

anual auténoma, o IDEAM
% de &reas erosionadas Numérico Anual GPS, Foto satelital IGAC, CAR, UMATA X
) Bases de datos
Indice de aridez Numérico Anual (Temperatura y % areas IGAC, CAR, UMATA, IDEAM X

erosionadas)
T ) L . Entrevistas y bases de Centros de salud, secretarias de salud
No. Casos de incidencia de malaria Numérico Bimensual "
datos departamental y municipal, DANE

Ejemplo analisis indicadores:
Indicador. Presencia de coliformes fecales en el sistema de acueducto (UFC/100ml)

Comportamiento de los coliformes totales desde
la fuente de agua hasta la distribucién (UFC/100mL) - Invierno

35

J N\
al N\

—¢—La Sirena

LOG 10
Ny

Lj \ N\
N—""

05

Fuente de Salida Tanque de Punto de muestreo
agua planta almacenamiento ocasa
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Anexo 7. Formato para caracterizacion de estrategias de adaptacion a la VC comunes y no comunes en comunidades rurales
colombianas - Fase 4

A continuacion se listan las estrategias de adaptacion a la VC que han sido implementadas por los administradores de los acueductos rurales
de manera comdn, segln la investigacion realizada en los tres casos de estudio; y aquellas que sugiere la literatura que podrian

implementarse a nivel rural. Estas estrategias se han implementado en épocas de variabilidad climatica - sequia y lluvias.

Metodologia para facilitar la adaptacion a la variabilidad climatica en comunidades rurales colombianas
Fase 4. Caracterizacion de estrategias implementadas para adaptacion a la VC en comunidades rurales

Localidad:

Acueducto:

Fecha inicio evaluacion:

Fecha final evaluacion:

Persona a cargo:
Aceptacion | Temporalidad o . Ha sido . .
. Escala Exito . . . implementada | Fecha cuéndo realice la
Estrategia . - que ha para : Como replicar en comunidades? - Iy
implementacion . . .. | obtenido ensu implementacion
tenido implementacion >
comunidad?

Estrategias de adaptacion a la VC, mas comunes, im

plementadas por los administradores de acueductos rurales

Uso de herramientas e
instrumentos para conocimiento y

-Buscar mecanismos para medicion
de caudal y precipitacion en las

probable prediccion del Microcuenca B Diaria, mensual eMxl?t)(/) sa microcuencas
comportamiento de la Ej.: vinculacion a proyectos
precipitacion academia
- Darse a conocer a las
comunidades
Programas de uso eficiente y Viviendas Mu - Mostrar la importancia de los
ahorro de agua y promocion del establecim)i/entos B Bimensual exit{) sa programas de UEA y de los aparatos
uso de fuentes alternas de agua de bajo consumo en las viviendas.
- Aprovechar las reuniones o
asambleas comunitarias
Mejoramiento y control riguroso | -Sistema de Mediana | Buscar mecanismos de
en unidades y dispositivos acueducto B Mensual mente acercamiento a los usuarios del
(redes) del sistema de -Viviendas y exitosa sistema
distribucién y al interior de las establecimientos - Visitas de inspeccion domiciliaria
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- . Ha sido
Aceptacion | Temporalidad Lo . . .
. Escala Exito . . . implementada | Fecha cudndo realice la
Estrategia . - que ha para ) Como replicar en comunidades? - iy
implementacion S .. | obtenido ensu implementacion
tenido implementacion ;
comunidad?
viviendas - Utilizar equipos como los ge6fonos
para deteccion de fugas en la red
En caso de déficit de agua en la
- fuente o incremento stbito de
. . Viviendas y . Poco . .
Racionamiento de agua o7 R Diario, semanal . turbiedad, se debe comunicar a la
establecimientos exitosa ) . )
comunidad usuaria las medidas
necesarias a tomar
- Darse a conocer a las
. comunidades
-Sistema de ; .
o acueducto _ Muy - Mostrar la importancia de los
Capacitacion en GIRH - B Bimensual : programas de UEA y de los aparatos
-Viviendas y exitosa . =
S de bajo consumo en las viviendas.
establecimientos

- Aprovechar las reuniones o
asambleas comunitarias

Estrategias de adaptacion a la VC, menos comunes,

que podrian ser implementadas

por los administradores de acueductos rurales

Veeduria para el control de
acciones en las microcuencas,
restauracion y preservacion de la
cobertura vegetal en la parte alta
de las mismas

Microcuenca

Semestral, anual

- Realizar visitas de inspeccion a la
parte alta de las microcuencas
abastecedoras

- Promover y gestionar recursos
para restauracion y preservacion

- Involucrar a las comunidades en
estos procesos

Reduccion de arrastre de

Microcuenca

- Revisar con acompafiamiento y
asesoria técnica el estado de las
bocatomas

sedimentos en la fuente Sistema de Anual - Gestionar recursos para invertir en
abastecedora acueducto adecuacion de las unidades de
captacion
- Involucrar a las comunidades
N - Disefar estrategias para atraer a
Campafias con el grupo o :
A » los nifios de la comunidad
ambiental de nifios, en torno al . I .
- : Viviendas Mensual - Socializar el trabajo con los padres
uso eficiente del agua y cuidado "
. de familia
de la microcuenca .
- Capacitarse en torno al tema
Promover o implementar PML en - Realizar un inventario de las
uso agricola (cambio en uso de | Microcuenca Semestral actividades agropecuarias en la

cultivos, métodos de riego,

parte alta de la microcuencay en la
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Aceptacion

Temporalidad

Ha sido

. Escala Exito . . . implementada | Fecha cuando realice la
Estrategia . - que ha para ) Como replicar en comunidades? - iy
implementacion S .. | obtenido ensu implementacion
tenido implementacion ;
comunidad?

innovacion con variedades comunidad

vegetales) - Capacitarse en torno al tema de
PML
- Involucrar a la comunidad
- Convocar agricultores
- Mostrar experiencias exitosas

. - Revisar al menos una vez al afio, el
-Sistema de

estado de los tanques de

Infraestructura para acueducto .

: L Anual almacenamiento
almacenamiento de agua -Viviendas y . . .
o> - Destinar recursos para invertir en
establecimientos :

estas unidades
- Capacitarse en el tema

Promocion de sistemas para Viviendas y Bimensual - Involucrar a las comunidades

recoleccion de aguas lluvias establecimientos - Mostrar experiencias exitosas y
beneficios
- Capacitarse en el tema

Reuso de las aguas residuales -Microcuenca, - Involucrar a las comunidades

domésticas previamente tratadas, | -Predios Semestral agricolas campesinas

en agricultura cultivadores - Mostrar experiencias exitosas y
beneficios
- Revisar al menos una vez al afio, el

Mejoras en infraestructura de Sistema de Anual estado de las unidades del sistema

suministro de agua acueducto - Destinar recursos para invertir en
reparacion y mantenimiento
- Revisar los datos y registros
existentes de caudales (sequia y
lluvias), cortes de agua,

Construccion de infraestructura | Sistema de Anual racionamientos

para reservas de agua acueducto - Explorar la posibilidad de construir

infraestructura para reservar agua
como mecanismo de adaptacion y
prevencion

* E: excelente; B: buena; R: regular; M: mala
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Localidad:

Anexo 8. Formato SI - Estructura y procesamiento - Fase 5

Metodologia para facilitar la adaptacion a la variabilidad climéatica en comunidades rurales colombianas
Fase 5. Sistema de informacién para facilitar la AVC en comunidades rurales andinas con poblacién entre 1000 y 12,500 habitantes

Acueducto:

Fecha inicio evaluacién:
Fecha final evaluacion:

Persona responsable:

Necesidad
Variable Indicador Meta encontra(ia . Frecuencia Registo ——p» procesamiento
Informacion
falante*
Concesion de agua (l/s) Anual Anexo 6 Tabla
Numgro de areas de culivos vulnerables por inundaciones y Semestral Anexo 6 Tabla
sequias (Ha)
Precipitacion (mm) Diaria, mensual y Anexo 6 Grafico
anual
Caudal de la fuente de abastecimiento (I/s) Diaria, mensual Anexo 6 Gréfico
i o Diaria, mensual y 2
Ambiental Temperatura atmosférica (°C) anual Anexo 6 Gréfico
Evapotranspiracién (mm) Dlarla,a:f;sual y Anexo 6 Gréfico
% de éareas erosionadas Anual Anexo 6 Gréfico
Area reforestada en la microcuenca abastecedora (%) X Anual Anexo 8 Tabla
Numero de pozos para otros usos (p.e pozos para riego) X Anual Anexo 8 Tabla
Existen estudios de suelos (capacidad infiltracién) X Anual Anexo 8 Tabla (SI/NO)
indice de aridez Anual Anexo 6 Gréfico
Continuidad del servicio (horas/dia) 24 horas/dia Mensual Anexo 6 Gréafico
Cobertura del servicio (%) 90% Trimestral Anexo 6 Grafico
Racionamientos de agua (horas/dia) Mensual Anexo 6 Gréfico
Consumo promedio (mz/mes) 150 I/hab/d Mensual Anexo 6 Gréfico
Presencia de coliformes fecales en el sistema de acueducto 0 UFC/100ml Diaria, mensual Anexo 6 Gréfico
(UFC/100mi)
Presencia de coliformes totales en el sistema de acueducto 0 UFC/100m! Diaria, mensual Anexo 6 Grafico
(UFC/100mi)
Acorde a la cantidad de
Tecnico Volumen de agua tratada vs. consumo (I/mes) habitantes y a la Mensual Anexo 6 Gréfico
dotacién
Suspensién del servicio de suministro (horas/mes) <12 horas Mensual Anexo 6 Gréfico
Capacidad de almacenamiento de agua tratada (ma) Anual Anexo 6 Gréafico
Cuantos programas de asesoria para la construccion de
infraestructura, por parte de instituciones gubernamentales y X Semestral Anexo 8 Tabla
no gubernamentales, existen?
. Se cuenTa coq esnmfps de probabilidad de ocurrencia de Anual Anexo 6 Tabla (SI/NO)
eventos hidroclimatolégicos extremos?
Pérdidas de agua en el sistema (%) Mensual Anexo 6 Grafico
Existe |nv”eman0 de |nfraesn'L.|cnlJr.as clasificadas por niveles de Anual Anexo 6 Tabla (SIINO)
vulnerabilidad por eventos climaticos
Conexiones con micromedicion (%) 100% Semestral, anual Anexo 6 Gréfico
Infraestrutura  [Capacidad de almacenamiento de agua promedio en las .
. Semestral, anual Anexo 6 Gréfico
viviendas (m3)
Numero de viviendas con sistemas de aprovechamiento de .
X P Anual Anexo 6 Gréfico
aguas lluvias
Existe acompafiamiento para tecnificacion? X Semestral Anexo 8 Tabla (SI/NO)
Existen programas ambientales en la zona para sensibilizacion
en el tema de los recursos naturales, en especial el recurso X Semestral Anexo 8 Tabla (SI/NO)
Institucional | hidrico?
Numero total de concesiones de agua otorgadas en la fuente
abastecedora, aguas arriba del sitio de captacion para el X Anual Anexo 8 Tabla
acueducto
No puede exceder el Mensual
§ 3 . 3 5
Tarifas por consumo ($/m°) 8% del ingreso semestral Anexo 6 Gréfico
mensual
Administrativo | Recibe subsidios de la administracion municipal? Anual Anexo 8 Tabla (SI/NO)
Costos del agua perdida ($/mes) Mensual Anexo 6 Grafico
Numero de mujeres que integran la junta administradora de
) q 9 ) >=50% Semestral, anual Anexo 6 Tabla
acueducto?
Numero de personal especializado para la atencion de
emergencias asociados a eventos climaticos/Nimero total de Semestral Anexo 6 Tabla
. habitantes expuestos
Salud piblica  [Nimero de casos de enfermedad asociadas a las olas de .
s Anual Anexo 6 Grafico
calor y radiacién solar
Numero de casos de incidencia de malaria Bimensual Anexo 6 Grafico
Econémico Qual esel rango de los recursos economicos dgsnnados a X Anual Anexo 8 Tabla
nivel local, regional, para inversién en las localidades rurales
Satisfaccion del |Grado de satisfaccion de la demanda por parte del sistema de £
porp Anual Anexo 6 Gréfico

usuario

acueducto a los usuarios

* Dato encontrado a partir del taller de socializacion de octubre 10 (participacién integrantes Juntas adminsitradoras Acueductos
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Anexo 9. Priorizacion problemas — Técnica GUT - guia de apoyo para la toma de decisiones

Ejemplo: Matriz para priorizacion de problemas sistema de acueducto A

: ElEdalc) : : Calificacion
# Variable Problema Género Pobreza Ambiente Salud ‘ Econémico | Suma: (G) Urgencia (U) Tendencia (T) (GXUXT)
Descripcion cualitativa de la magnitud del problema, dividido el andlisis entre los aspectos: Presién de tiempo Tendencia en el
género, pobreza, ambiente, salud y econémico. para atender el tiempo del mejora 0
Descripcion problema. empeoramiento Los puntos de
de la variable problema cada ftem se
alaque Descripcion del aspecto multplica para
No. pertenece donde surde la problematica Valor obtener el
cada gelap Muy baja: 1 Valor Valor | puntaje total
problematica Baja: 2 Baja 1 Disminuye 1 dela
identificada Media: 3 Media 2 Permanece 2 calificacion
Alta: 4 Alta 3 Crece 3
Muy alta: 5
1 En época de sequia extrema
disminucion considerable de 4 5 5 4 4 22 3 3 198
Ambiental la oferta hidrica
2 Grandes porcentajes de area
con grado de erosion 3 2 2 > 2 4 15 2 1 30
La tendencia de los costos
N del agua perdida es
$ | Administrativa incrementar a lo largo del 2 5 4 3 5 19 2 3 114
tiempo. No hay control del
agua tratada
4 | Infraestructura El nivel de vulnerabilidad de
la infraestructura es muy alto 3 5 4 5 5 22 3 2 132
- Nivel 5
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