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EL AGUA COMO MOTOR DE
DESARROLLO Y COMPROMISO

DE TODOS

| patrimonio hidrico del pais
Eesté representado por las dife-

rentes fases y manifestaciones
en que se encuentra, ocurre e inte-
ractla el agua en el ciclo hidrologico.
Su estudio requiere la definicion de
unidades de analisis espaciales que
faciliten su evaluacion y seguimiento
(areas, zonas y subzonas hidrografi-
cas) para aguas superficiales y siste-
mas acuiferos en el caso particular
de los Estudios Nacionales del Agua.

El conocimiento de su distribucion,
estado, dinamica y presiones sobre
los sistemas hidricos en cantidad y
calidad, constituyen el soporte para
la planificacion del territorio y la
toma de decisiones para determi-
nar su funcionalidad e integralidad
en los servicios ecosistémicos sus
potencialidades y restricciones para
efectos de aprovechamiento energé-
tico, seguridad alimentaria, abasteci-
miento y uso sectorial.

El agua es motor de desarrollo y su
aprovechamiento eficiente y soste-
nible depende de la informacion vy
el conocimiento que tengamos de
los sistemas hidricos, asi como de

sus regimenes y respuestas frente
a la variabilidad y el cambio clima-
tico. Estos aspectos son cruciales
para determinar los dominios de
sostenibilidad del recurso para su
aprovechamiento y la prevencion
de riesgos asociados a su dinamica.
Desde luego, esto implica un monito-
reo permanente y sistematico de las
variables que gobiernan sus flujos
y procesos en los ambitos atmos-
féricos y litosféricos. Es imperativo
ademas reconocer las conexiones,
relaciones hidrallicas y dinamicas
de flujo de los cuerpos de agua tanto
[oticos como lénticos superficiales y
los sistemas acuiferos.

Las dinamicas sociales y sectoriales
conllevan presiones por uso, altera-
ciones de las condiciones naturales
y afectaciones a la calidad del recur-
so hidrico que deben ser evaluadas
para definir estrategias integrales
de conservacion de los sistemas
hidricos y prevencion de desastres
que implican compromisos de los
sectores institucionales, gremiales
y sociales. Las medidas y acciones
adoptadas en las cuencas vy siste-
mas acuiferos seran eficientes si se
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conoce el funcionamiento y la fun-
cionalidad de los sistemas hidricos'y
si adicionalmente se incorpora en la
gestion el concepto de integralidad
para formular soluciones de reper-
cusion estructural en la ordenacion
del territorio y la seguridad hidrica
soportadas en el conocimiento de
los sistemas hidricos, sus relaciones
con los sistemas naturales, la articu-
lacion institucional y la gobernanza.
El cuidado y aprovechamiento soste-
nible de los sistemas hidricos es un
compromiso de todos.

EL ENA 2018 contribuye en este propo-
sito aportando informacion y conoci-
miento sobre la oferta, la demanda,
la calidad, el riesgo, las respuestas
hidrologicas a la variabilidad cli-
matica, las aguas subterraneas y la
huella hidrica. Dispone indicadores
que dan cuenta de las presiones por
uso, afectaciones y criticidad de los
sistemas hidricos. Estos analisis e
informacion de valor agregado de-
ben constituirse en el soporte de la
gestion integral, la planificacion, la
formulacion de politicas publicas y
la toma de decisiones en el territorio
nacional.
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LA EVALUACION NACIONAL
DEL AGUA, INFORMACION
PARA TOMAR DECISIONES
Y FOCALIZAR ACCIONES

| IDEAM como instituto técnico
Ecientiﬁco del Sistema Nacional

Ambiental (SINA) es la fuen-
te oficial de informacion ambiental
y autoridad nacional en el area de
hidrologia y meteorologia. En este
contexto en el marco de sus funcio-
nes realiza la evaluacion nacional
del agua de una manera sistematica,
continua y actualizada.

Esta evaluacion permanente se con-
creta y se sintetiza cada cuatro anos
en los Estudios Nacionales del Agua,
los cuales permiten en un analisis
integrado de los procesos que se
dan en el ciclo hidrologico, contar
cada vez con mayor informacion vy
conocimiento sobre el estado, dina-
mica e interacciones del agua con el
medio natural y con la sociedad tan-
to a nivel de Colombia como de sus
regiones hidrograficas (areas y sub-
zonas). Igual con el Estudio se realiza

el seguimiento de las condiciones
actuales y se analizan escenarios fu-
turos a partir de las proyecciones de
demanda hidrica.

Contar con informacion y conoci-
mientos solidos sobre el agua, sus
interacciones, intervenciones, impac-
tos y efectos, se constituyen en refe-
rentes fundamentales para soportar
la gestion integral del agua y servir
de insumo para tomar decisiones
orientadas a garantizar la sosteni-
bilidad del recurso hidrico y avanzar
hacia un desarrollo sostenible.

La evaluacion nacional e integral del
agua que lidera el IDEAM, que cons-
truye de una manera interdiscipli-
naria e interinstitucional, orienta la
toma de decisiones estratégicas y
sirve de referente también para las
evaluaciones regionales y evaluacio-
nes sectoriales el agua. Son de par-
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ticular relevancia las subzonas hi-
drograficas con diferentes grados de
criticidad que se identifican a partir
del analisis integrando de elemen-
tos naturales, intervencion humanay
sus efectos sobre la disponibilidad y
calidad del agua, las cuales deman-
dan prioridad de acciones para so-
lucionar, prevenir mayor afectacion y
reducir esta criticidad.

Esta evaluacion nacional muestra las
posibilidades de aprovechamiento
de aguas subterraneas como fuentes
hidricas para uso conjunto con fuen-
tes superficiales o como alternativa
para aquellas zonas donde por ofer-
ta o por calidad la disponibilidad
es limitada para diferentes sectores
usuarios con prioridad para suminis-
tro de agua potable a la poblacion de
cabeceras municipales identificadas
con antecedentes de desabasteci-
miento.
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I¢ de agua superficial y subterranea //

DISPONIBILIDAD Y
CALIDAD DE AGUA
SUPERFICIAL Y
SUBTERRANEA

a disponibilidad natural de agua dulce esta dada por
la cuantificacion hidrica asociada con los procesos del
ciclo hidrolégico, con su dinamica, distribucion espacial
y temporal en el territorio. Esta disponibilidad natural esta
determinada por la ubicacion geografica, caracteristicas fi-
siograficas y la variedad de las condiciones climaticas. Esta
disponibilidad se ve limitada por condiciones de calidad del
agua que son afectadas por las presiones por uso y conta-
minacion de los sistemas hidricos.

En este capitulo del Estudio se avalUan las caracteristicas
y dinamica de la oferta hidrica superficial en los sistemas
hidricos del pais a partir de los volimenes disponibles de
agua dulce y su variabilidad, almacenamientos y zonas po-
tencialmente inundables. Igualmente se evallan los proce-
sos potenciales de erosion hidricay su relacion con el trans-
porte de sedimentos, las condiciones de calidad de agua en
los principales rios del pais y las presiones por contamina-
cion e impacto del uso de plaguicidas en Colombia.

Como componente basico del ciclo del agua se presenta el
estado actual del conocimiento del agua subterranea y sus
usos, asi como, la identificacion zonas potenciales de recar-
ga de acuiferos en el pais.
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AGUA
SUPERFICIAL

zada sobre la oferta hidrica, la cual incluye el

uso de los Gltimos adelantos tecnologicos del
instituto. Como parte de los objetivos, se evaluaron
las condiciones naturales de la hidrologia superficial
en el pais. Concentrandose en la cuantificacion de
los volimenes de oferta de agua promedio, que re-
presentan la cantidad de agua que naturalmente se
encuentran en la superficie, y su variabilidad en una
temporada tipica seca y hUmeda. Esto ha permitido
identificar la gran riqueza hidrica de Colombia, pues
solo en un 0.7% de tierras de la superficie conti-
nental mundial, correspondientes a la superficie de
Colombia, se concentra el 5% de la riqueza hidrica
mundial.

En el ENA 2018 se presenta informacion actuali-

Asimismo, se identificaron las zonas aridas en las
diferentes regiones del pais, es decir, aquellas que
naturalmente presentan baja oferta de agua, la sus-
ceptibilidad del pais ante eventos secos, entendidos
como una disminucion anomala en la precipitacion,
y los municipios vulnerables al desabastecimiento. A
este respecto, el 1% del territorio se considera como
arido, y se han identificado 391 municipios suscep-
tibles al desabastecimiento ya sea por disminucion
en la oferta natural, variabilidad climatica o insufi-
ciencia en la infraestructura.

Lo que encontrara
sobre agua
superficial en el
ENA 2018

La actualizacion de la oferta con nuevos
productos y con los fenomenos naturales
recientes.

La cantidad de agua y las zonas mas secas
y mas himedas del pais.

Diferencias frente a afnos secos y anos
himedos

Clasificacion de las zonas aridas en el pais
Identificacion de los periodos de sequia
que han afectado al pais.

Clasificacion de las fuentes abastecedoras
Zonas inundables de Colombia

Cuerpos de agua lénticos (lagunas,
embalses, glaciares )

Cuencas abastecedoras de acueductos
municipales susceptibles al
desabastecimiento.
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OFERTA HiDRICA SUPERFICIAL

O Nuevas tecnologias

Con la capacidad técnica de la institucion y con cooperacion internacional, se han creado nuevos productos con

nuevas tecnologias. Para la lluvia, se utiliza informacion satelital, y para la evapotranspiracion se tuvo en cuenta la
altura del relieve.
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NUEVAS TECNOLOGIAS

LLUVIA

US0 DE
SATELITES

ESTACIONES

NUEVAS TECNOLOGIAS

EVAPOTRANSPIRACION

USO DEL
RELIEVE
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O Oferta hidrica superficial

El pais cuenta con una gran riqueza hidrica

) aguasuperficial

7.

=

AGUA POR A

Sudameérica tiene

el 28% de los

recursos hidricos
mundiales

Colombia
tiene

5%

Figura 2. Comparacion recurso hidrico en
el mundo. Fuente: FAO & IDEAM
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Sin embargo, esta riqueza del pais no se reparte equitativamente en el espacio y en el tiempo.

Ao humedo

+92%

"

3420 mm

promedio

1775 mm

Ano seco

-53%

‘ 841 mm

Rio Andagueda
8307 mm/ano

Ay. Sharimahana Alta Guajira
26 mm/ano

En un ano
promedio, el
recurso hidrico
se reparte de
manera desigual
en el territorio.

| | Figura 4. Variacion espacial de la cantidad de agua en el pais |
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ZONAS ARIDAS

Las zonas aridas son aquellas que no tienen gran Sabana de Bogota, Monteria, Cartagena, Tunja, Clcuta y
disponibilidad de agua, por sus condiciones de clima. Bucaramanga, y en el area del Caribe, especialmente la
Se identifican zonas con caracteristicas moderadas o  Guajira.

deficitarias en grandes ciudades como Cali, Neiva, la

N\
\
\
N

E B 15 % del drea
hidrografica Caribe
presenta condiciones
deficitarias

Grandes ciudades
ubicadas en
areas con deficit
moderado a
deficitario en
2.5% del territorio
nacional

Altos excedentes de agua

Excedentes de agua

Moderado a excedentes de agua
Moderado

Moderado a deficitario de agua

Deficitario de agua

Altamente deficitario de agua

| | Figura 5. Ubicacion de zonas aridas en el pais |

Gran porcentaje del territorio nacional tiene buena disponibilidad de agua,
identificando como zonas aridas nicamente el 1% del territorio nacional.
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SEQUIAS

Historicamente, se han presentado
varios eventos de sequia, con
diferentes grados en la severidad
de la disminucion de lluvias, La sequia de 2016 ha sido la mas
representando un importante riesgo  importante desde comienzo de
en la disponibilidad de agua sobre siglo, afectando practicamente a

grandes porciones del territorio
nacional.

90%

72% 68% 67%

— — [
| Rl R | | |
(4 € €
- ©OFO—©) - ©)
1982 1985 1988 1992 1998 2001 2003
Sequia moderada [ Sequia severa .

todo el territorio colombiano, pero
especialmente los departamentos de
Caqueta, Cauca, Huila, Tolima, Norte
de Santander, Boyaca, Cundinamarca
y Valle del Cauca.

85%
| |
€ o
)
= -7/
2008 2016

Sequia extrema

* Los porcentajes hacen referencia a la afectacion total en el territorio nacional

| | Figura 6. Linea del tiempo de las principales sequias en los iltimos 30 afos

AE

B sequia extrema
Sequia moderada

Sequia leve

Figura 7. Afectacion
departamental de la
sequia de 2016
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MUNICIPIOS SUSCEPTIBLES A DESABASTECIMIENTO

Llas comunidades toman agua de
su entorno natural para suplir sus
necesidades, este entorno lo deno-
minados cuenca abastecedora. Sin

embargo, en ocasiones el acceso al
recurso hidrico en estas unidades
hidricas es limitado, bien sea por
deficit en la oferta natural, reduccion

100%

de la precipitacion o insuficiencia en
la infraestructura de abastecimiento.

% AFECTACION

Magdalena

Caldas
Cundinamarca
Boyaca

Cauca

a

Caqueta

e

Narino
Cordoba

Putumayo
Risaralda
Casanal

Valle del Cauca
Norte de Santander

S

Atlantico

ia

=

Antioq

N° MUNICIPIOS AFECTADOS

Santander
Cundinamarca

ca
ia

S m G .

oba
antico
eta

Valle del Ca
Antioqui,
La Gu
Qui
Cor
Atlai

Norte de Santande

| | Figura 8. Municipios susceptibles a desabastecimiento

De acuerdo con lo anterior, se prio-
rizan 391 municipios susceptibles a
desabastecimiento en el territorio
Nacional, distribuidos en 24 de-

partamentos, de los cuales, tienen
afectacion en al menos el 50% de
sus municipios: La Guajira, Magda-
lena, Cesar, Tolima, Bolivar, Quin-

Ca
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dio, Santander, San Andrés y Provi-
dencia y Valle del Cauca.

c

Putumayo

//////// Agua Superficial //
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ZONAS INUNDABLES

Cuerpos de agua,
Zonas de desborde

o

LLanura de inundacion

r

Figura 9. Esquema general de un rio y zonas potencialmente inundables.

Modificado a partir de (UNESCO, 2017)

Las inundaciones se producen cuan-
do lluvias intensas o continuas so-
brepasan la capacidad de retencion
e infiltracion del suelo, o cuando la
capacidad maxima de transporte del
rio o arroyo es superada y el cau-
ce principal se desborda e inunda
los terrenos cercanos a los propios
cursos de agua (INETER, 2005), estos
son eventos naturales y recurrentes
(figura 9).

El estudio de las inundaciones se
centra principalmente en delimi-
tar las zonas donde puede ocurrir

Zona Potencialmente
Inundable ZPN:

Terreno o espacio
donde se puede
acumular y generar una
lamina de agua como
resultado del desborde
de un cuerpo de agua

o producto de lluvias
localizadas,

IDEAM

el evento, establecer los periodos
de ocurrencia y determinar el gra-
do de afectacion probable de los
elementos expuestos; esto con el
fin de conocer el nivel de riesgo de
una territorio determinado y gestio-
nar acciones para la prevencion vy la
preparacion de la respuesta frente la
materializacion del mismo.

Para determinar con precision nive-
les de amenaza se requiere modelar
el comportamiento de los cuerpos
de agua frente diferentes condicio-
nes hidrologicas y a partir de estos
generar mapas de velocidades y pro-
fundidades de lamina de agua, los
cuales son las principales variables a
ser usadas en la elaboracion de ma-
pas de amenaza por inundacion y en
mapas de zonificacion de amenaza
(IDEAM, 2017).

O Zonas potencialmente

inundables

En una escala nacional se pueden
identificar de manera teorica zonas
que por sus caracteristicas fisicas y
geomorfologicas son potencialmen-
te inundables y no estan en funcion
de periodo hidrologico determinado,
en este sentido la identificacion de
Zonas Potencialmente Inundables
ZPN a nivel nacional proporciona in-
formacion indicativa sobre las inun-
daciones de tipo lento asociados a
llanuras o valles de inundacion pro-
pios de los desbordes de los cuer-
pos de agua caracterizables en una
escala 1:100.000; la identificacion de
estas zonas es Util en la medida que
proporciona una vision general para
analizar este fenomeno en detalle.

La identificacion de las zonas inun-
dables de Colombia, escala 1:100.000,
se realizd a partir de la informacion
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| | Figura 10. Zonas Potencialmente Inundables en Colombia |

Pacifico Caribe
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Alrededor de
3°200.000 personas
estan expuestas a
inundaciones

de ambientes acuaticos del Mapa
de ecosistemas continentales, cos-
terosy marinos de Colombia, escala
1:100.000. MECCM 2017 (IDEAM, 2017),
el cual recoge insumos corres-
pondientes a un periodo de 2010
a 2014. En el pais se identificaron
191.050 Km2 que tienen condiciones
de susceptibilidad a la inundacion,
figura 10.

En figura 11 se muestra la distribu-
cion entre zonas inundables, area
ocupada por cuerpos de agua y
zonas no inundables por area hi-
drografica. El area hidrografica con
mayor superficie inundable es la
Orinoquia, puesto que esta zona
abarcan 31% del area total, carac-
teristica propia de las condiciones
planas del terreno y de la presen-
cia de pastos y morichales bajo los
cuales corre un manto de agua, con
diferentes estacionalidades (Jara-
millo, Cortés Duque, & Florez , 2015).

Los departamentos de Casanare y
Arauca cuentan con extensas ZPN
79.7% y 51.9% respectivamente res-
pecto al area total del departamen-
to; el complejo cenagoso de La Mo-
jana, cumple un importante papel

Figura 11. Distribucion entre
zonas inundables, drea ocupada
por cuerpos de agua y zonas no
inundables por area hidrografica
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regulador en eventos de aguas altas
y aguas bajas (Jaramillo, Cortés Du-
que, & Florez , 2015), y es una de las
zonas inundables mas extensas del
pais y se ve reflejado en los depar-
tamentos de Sucre (42.7%), Bolivar
(19.7%) y Magdalena (12.2%), respecto
al total del area del departamento.

Presiéon antrépica en la
zonas potencialmente
inundables

Las dinamicas economicas y socia-
les que se originan alrededor de las
zonas inundables han conllevado a
que sufran modificaciones en las co-
berturas y por ende en las dinami-
cas propias de los cuerpos de agua
y de las condiciones hidrobiologicas.
De acuerdo con el “Analisis espacial
cuantitativo de la transformacion de
humedales continentales en Colom-
bia” (Patifio, 2016), aunque los hume-
dales son ecosistemas sujetos cons-
tantemente a cambios naturales, la
accion humana ha acelerado las ta-
sas de cambio de forma significativa
y se estima que mas de la mitad del
area de humedales en el mundo se
perdio durante el Gltimo siglo. Las
zonas inundables son humedales;
estas zonas han sido trasformadas
en territorios agropecuarios o en
areas periféricas que estan siendo
incorporadas a las zonas urbanas
mediante un proceso gradual de ur-
banizacion o de cambio del uso del
suelo.

Para dar una informacion indicativa
de la presion antropica que las zo-
nas inundables han experimentado,
se identificaron las porciones de
zonas potencialmente inundables
que se han transformado en zonas
artificializadas o territorios agrope-
cuarios a partir de la clasificacion de
las coberturas de la tierra 2010-2012.
(IDEAM, 2012), figura 12.

WOTN

‘Condicién de las coberturas
de laTierra
COBERTURAS KATURALES
I cuerpo e Agus
I el
[ —

Sin Informacitn
COBERTURAS TRANSFORMADAS

Transformado (en terorios.
I iccion o ubancn)

gy Puarts Canin

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

TEOCW TTOW

Figura 12. Zona inundable transformada respecto al total
de la zona inundable identificada por area hidrografica.

Amazonas Caribe

Magdalena Cauca Orinoco Pacifico

. Zona potencialmente inundable natural o seminatural . Zona inundable transformada

Figura 13. Porcentaje de Zona inundable transformada
respecto al total por area hidrografica
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CUERPOS DE AGUA LENTICOS Y
GLACIARES

Ciénagas, lagunas y embalses

La informacion de las principales caracteristicas de los cuerpos lénticos
del pais, tomada del MECCM (IDEAM, 2017), donde se identificaron los
ambientes acuaticos del pais y se clasificaron en transicionales, loticos
y lénticos. Para los cuerpos lénticos la informacion hace referencia
a los espejos de agua que son representativos a escala 1:100.000 con
extensiones superiores a 5 ha en el periodo de estudio entre 2010 y
2014; por lo tanto no se le puede asignar un ano hidrologico especifico
y pueden presentarte diferencias en los datos de area y perimetro en
relacion a otras fuentes de informacion.

La figura 14 muestra la distribucion del area de los cuerpos de agua
lénticos por area hidrografica. Resulta evidente que el area hidrografica
Magdalena - Cauca supera por mucho en ciénagas y embalses a las otras
areas; esto se explica principalmente por el complejo de ciénagas de la
Depresion Momposina, de igual manera es consecuente la presencia de
embalses puesto que en esta zona se concentra el desarrollo economico
del paisy por lo tanto existe presencia de estas infraestructuras con fines
de produccion de energia eléctrica o con fines de abastecimiento de agua
potable.

Amazonas
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Figura 14. Distribucién cuerpos de agua lénticos por
area hidrografica (ha).
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Los embalses del Guajaro, El Penol 420/0

(Guatape), Urra y represa de Betania,
ocupan el 58% de la extension ocu-
pada por estos cuerpos de agua y se
ubican en el area hidrografica Mag-
dalena Cauca.
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26%
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En relacion a los lagos y lagunas
el MECCM (IDEAM, 2017), los define
como cuerpos de agua que reciben
sus aguas de los rios y del aflora-
miento de aguas freaticas; se pueden
clasificar en: lagunas de origen Gla-
ciar, lagos y lagunas de Altiplano de
origen Tectonico, como Tota y Cocha,
lagunas de origen aluvial y lagunas
costeras, estas dos Gltimas denomi-
nadas cominmente Ciénagas

30%

En cuanto a la distribucion de

estos cuerpos de agua en el area @ ~mazonas ( caribe @ Magdalena Cauca
hidrografica se identifico que el area @ orinoco @ Pacifico

hidrografica Magdalena Cauca el

2,6% del territorio esta ocupado por Figura 15. Distribucién del area ocupada por lagos
estos cuerpos de agua. Las figuras y lagunas, por drea hidrograficas

15 y 16 muestran la distribucion
de estos cuerpos de agua por area
hidrografica.

3%

16%

1%
11%

En el pais el 0,8%
del territorio
nacional es
ocupado por
lagunas, las
cuales cumplen un
importante papel
en el balance de
los ecosistemas
acuaticos.
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Figura 16. Distribucion del area ocupada por
ciénagas, por area hidrograficas
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GLACIARES

Las seis masas glaciares actuales que conforman la criosfera colombia-
na, distribuidas en dos sierras nevadas -El Cocuy o Glican y Santa Mar-
ta- y cuatro volcanes -Huila, Tolima, Santa Isabel y Ruiz, se extendian en
un area total aproximada de 37 Km2 para el ano 2017.

Comparando el dato reportado para el ano 2010 de 47.2 Km?, se eviden-
cia que continla el proceso de fusion, que no es ajeno a la tenden-
cia mundial. La causa principal se atribuye al actual cambio climatico
planetario; no obstante, cada glaciar colombiano tiene una dinamicay
evolucion propia que responde a las condiciones atmosféricas de es-
cala global, regional y local, ademas de sus caracteristicas topograficas,
geologicas y geomorfologicas.

En el trascurso de los Gltimos 30 anos la masa glaciar colombiana se
redujo en un 56% (47,1 Km2) y en lo que va corrido de la Gltima década
se ha reducido un 22% (10,6 Km2) (Tabla 1). Por lo que, de continuar estas
tendencias, la desaparicion masiva de los nevados colombianos podria
presentarse durante la segunda mitad del presente siglo (Antoine Ra-
batel, 2018)

% de
extincion

Décadas
entre épocas
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EVOLUCION DEL AREA GLACIAR EN COLOMBIA 1960 - 2017
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Adicionalmente, el dltimo fenome-

no extremo de variabilidad climatica Los resultados del monitoreo .
"EL Nino’ de 20152016, impacto de demuestran que en el periodo 2016-2017,

manera drastica los nevados colom- . .o o P .

bianos, por una disminucion en la se extinguio el 6,4% del area glaciar

precipitacion y aumento de la tem- colombiana, correspondiente a 2,5 Km2

peratura del aire en la alta montana

colombiana. Entre enero de 2014 y
abril de 2016, el glaciar Santa Isabel,
sector Conejeras, perdio aproxima-
damente el 33% de su volumen vy el
espesor de hielo disminuyo 14 me-
tros (IDEAM, 2016).

Por otro lado, el “estado de salud”
del glaciar Conejeras, representado
en el balance de masa glaciar (pér-
didas o ganancias de masa), registra
un balance de masa negativo (pérdi-
da) desde 2006. Para 2017 se reporta
un valor de -4265 mm equivalentes
de agua (mm e.a), ademas de escasa
precipitacion y acumulacion de nie-
ve sobre el glaciar (11 centimetros en
promedio).

En contraste, la Sierra Nevada El Co-
cuy o Glican, sector Ritacuba Blanco,
presentd un comportamiento mucho
mas estable; se registra un balance
de masa positivo de 339,5 mm equi-
valentes de agua (mm e.a) para el
ano 2017 y un manto de nieve acu-
mulado sobre el glaciar de 1,22 me-
tros en promedio.

Figura 18. Evolucién del glaciar Conejeras entre 2015 (arriba) y 2016 (abajo)
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SEDIMENTOS

0os sedimentos son materiales
Lremovidos, transportados y de-

positados por el viento, el hie-
lo o el agua. Estos procesos hacen
parte de ciclos naturales los cuales,
en largos periodos de tiempo, mol-
dean la superficie de la tierra. Las
actividades humanas aceleran es-
tos procesos, ocasionando impactos
sociales, economicos y ambientales.
Por ejemplo, la erosion hidrica en
laderas desprende material del hori-
zonte superficial de los suelos, en los

Zona 1: erosion

Zona 2: transporte
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cuales se encuentran los nutrientes
necesarios para los ciclos vitales de
las plantas, reduciendo su producti-
vidad. Ademas, el transporte de se-
dimentos por las corrientes de agua
deteriora y disminuye la vida (til de
obras hidraulicas como bocatomas
de acueductos, presas y embalses.
Con base en la informacion disponi-
ble, en el ENA 2018 se presenta el es-
tado de los sedimentos en Colombia
a partir del analisis de los procesos
de produccion y transporte.

Sedimentacion.
Los sedimentos se
compactan y forman
capas superpuestas
llamadas estratos
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La produccion de sedimentos debi-
do al agua se analiza considerando
la erosion hidrica en laderas y los
movimientos en masa, estos Gltimos
seran presentados en la version fi-
nal del ENA 2018 usando el mapa de
amenazas por movimientos en masa
de Colombia publicado en 2017 por
el Servicio Geologico Colombiano. La
erosion hidrica en laderas se aborda
desde un punto de vista tedrico, con
la formulacion de un modelo que
tiene en cuenta los factores determi-
nantes de este proceso: la potencia
del flujo en ladera y la resistencia a
la erosion. El primer factor depende
de aspectos topograficos y climaticos
mientras que el segundo factor esta
determinado por las coberturas de la
tierra y las propiedades de los sue-
los. Este modelo se ha validado con
el mapa de degradacion de suelos
por erosion en Colombia, publicado
por la subdireccion de ecosistemas
del IDEAM en el ano 2015.

El resultado del analisis de la ero-
sion hidrica en ladera es un mapa
de erosion hidrica potencial anual.

Dicho mapa es util para la toma de
decisiones relacionadas con la pla-
nificacion y gestion del territorio,
puesto que permite simular respues-
tas en la erosion hidrica potencial
ante escenarios de cambios ambien-
tales y antropicos. En este sentido,
es de utilidad para las autoridades
ambientales y las autoridades muni-
cipales, por ejemplo, para la elabora-
cion de planes de ordenamiento de
cuencas. Ademas, permite la priori-
zacion de cuencas hidrograficas con
respecto a su potencial de producir
sedimentos por erosion hidrica.

El transporte de sedimentos se basa
en el analisis de series historicas de
transporte de 327 estaciones hidrolo-
gicas de la red basica del IDEAM, con
el uso del indicador Rendimiento de
Sedimentos, el cual permite compa-
rar el transporte de sedimentos en
cuencas con areas y condiciones fi-
sicas diferentes y hacer seguimiento
en el tiempo de una misma cuenca
hidrografica. Este indicador se define
como la cantidad de sedimentos que
pasan por un punto de control en un

IDEAM

tiempo determinado sobre el area
de la cuenca aferente a este punto.
Da cuenta de los sedimentos produ-
cidos menos los sedimentos deposi-
tados en la cuenca aferente. Su valor
depende tanto de la produccion de
sedimentos de la cuenca aferente
como de la capacidad de transporte
de las corrientes. Tiene unidades de
masa sobre tiempo por area [M/T*A].

En este resumen se presenta el mapa
de valores medios de erosion hidrica
potencial por subzonas hidrograficas
en Colombia en el que es posible
priorizar subzonas segln la erosion
hidrica potencial y el mapa de
rendimiento de sedimentos, con
los resultados mas relevantes a
la escala del pais (figura 19). El
analisis integrado de estos mapas,
junto con el mapa de amenazas
por movimientos en masa, que se
presentara en la version final del ENA
2018, permitira explicar los procesos
y las fuentes de sedimentos en
escalas mas detalladas, de subzonas
y zonas hidrograficas.
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O Erosion hidrica potencial y rendimiento de sedimentos

en suspension en Colombia

EROSION HIDRICA POTENCIAL EN COLOMBIA

[
Erosion hidrica potencial

Las subzonas que presentan un potencial de erosion hidrica mas alto
se ubican en las vertientes de los ramales de la cordillera andina y en
la Sierra Nevada de Santa Marta. En estas subzonas se conjugan condi-
ciones que favorecen la erosion hidrica en ladera: zonas agricolas y ur-
banas en altas pendientes, altas lluvias y suelos con alta erodabilidad.

Puesto que se trata de las areas en las que se concentra el desarrollo

LIGERA
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60%

Porcentaje de area por grado de erosion hidrica potencial en Colombia

economico y social del pais se hace necesario focalizar recursos y
acciones tendientes al monitoreo y control de la erosion.

Los departamentos con mayor potencial a la erosion hidrica en Co-
lombia son: Antioquia, Santander, Boyaca, Cundinamarca, Caldas,
Risaralda, Quindio, Chocd, Tolima, Cauca y Narifio.
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RENDIMIENTO DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION EN COLOMBIA
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En el area hidrografica Caribe, las esta-
ciones con valores altos de rendimien-
to se ubican en las subzonas hidrogra-
ficas de Alto Atrato, Riosucio, Rio Ledn
y Rio Mulatos.

En el area hidrografica Magdalena -
Cauca, se presentan altos rendimien-
tos en la zona hidrografica Saldana,
en las subzonas del Rio Ata y Medio
Saldana. En la zona del Medio Magda-
lena, se observan en las subzonas del
Rio Guarino, Rio La Miel, Rio Negro, Rio
Carare y Rio Opon. En la zona hidrogra-
fica Sogamoso, las estaciones con alto
rendimiento de sedimentos se ubican
en la subzona del Rio Chicamocha. En
la zona hidrografica Cauca se observan
en el canon del rio Cauca en su paso
por los departamentos de Caldas y An-
tioquia.

En el area hidrografica Orinoco, se pre-
sentan valores altos de rendimiento de
sedimentos en estaciones ubicadas en

la vertiente oriental de la cordillera
oriental y el piedemonte, en las su-
bzonas del Rio Ariari, Rio Guayuriba,
Rio Guacavia, Rio Guavio, Rio Garagoa,
Rio Lengupay Rio Cravo Sur.

En el area hidrografica Pacifico, se re-
gistran valores altos de rendimiento
de sedimentos en las subzonas del
Rio Patia Medio y Rio San Juan Alto.

Es de resaltar que en varias subzonas
con valores altos de rendimiento se
ubican proyectos hidroeléctricos, en
los cuales esta variable es determi-
nante para estimar la vida atil del
proyecto.

En el mapa de rendimiento de se-
dimentos, las zonas en blanco son
aquellas no cubiertas por estaciones
hidrologicas con datos de transporte
de sedimentos en las que no es posi-
ble analizar el rendimiento.

Figura 19. Erosion hidrica potencial y Rendimiento de sedimentos en suspension en Colombia
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O Subzonas hidrograficas con mayor erosion

hidrica potencial y transporte de sedimentos

En los mapas (figura 20) se observan
las subzonas hidrograficas con ero-
sion hidrica potencial y transporte
de sedimentos altos en Colombia.
Estas subzonas se pueden conside-
rar areas criticas a la escala de pais
con relacion a los procesos de pro-
duccion y transporte de sedimentos.

En el area hidrografica Caribe, las
areas criticas se ubican en las subzo-
nas del Alto Atrato y Rio Sucio. En el
area hidrografica del Orinoco se pre-
sentan en las subzonas de los rios
Lengupa, Guavio, Guayuriba y Gara-
goa. En el area hidrografica Pacifico
se observan en las subzonas del Rio

g

San Juan Alto y Rio Patia Medio.

La mayor cantidad de areas criticas
en Colombia se presentan en el area
hidrografica Magdalena - Cauca. En
la zona hidrografica Saldana se ob-
servan en las subzonas del Rio Atay
Medio Saldana. La zona hidrografica
Medio Magdalena presenta valores
altos de erosion potencial y rendi-
miento de sedimentos en las sub-
zonas del Rio Guarino, Rio La Miel,
Rio Negro, Rio Carare y Rio Opon. En
la zona hidrografica Cauca se ubi-
can en las subzonas del Rio Tapias
y otros directos al Cauca, Directos al
Cauca entre el Rio San Juany Puerto
Valdivia y Rio Taraza - Rio Man.

Los rasgos comunes de estas areas
son la conjugacion de factores que
favorecen la erosion hidrica: valores
altos de escorrentia, suelos con alta
erodabilidad, altas pendientes, y am-
plias areas en coberturas de cultivos
y pastos sin practicas de conserva-
cion del suelo.

De estos factores, es posible inter-
venir las coberturas vegetales y las
practicas de control y conservacion
de los suelos. Se recomienda priori-
zar estas subzonas para focalizar re-
cursos y acciones tendientes al mo-
nitoreo y control de la erosion.

ZONAS CON ALTO RENDIMIENTO DE SEDIMENTOS
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Figura 20. Zonas hidrograficas con alta erosion potencial y zonas con alto rendimiento de sedimentos
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CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua en el Estudio
Nacional del Agua, se evalla a partir
del estado y la presion a las corrien-
tes de agua del pais. El estado de la
calidad del agua a partir del Indice
de Calidad del Agua (ICA) seis varia-
bles y analisis complementario con
otras variables como oxigeno disuel-
to (OD), nutrientes (nitrogeno total

(NT), fosforo total (PT),) y metales pe-
sados. La presion que se hace a las
corrientes de agua se evalUa a partir
de del Indice de Alteracion Potencial
de la Calidad del Agua (IACAL), cargas
contaminantes de materia organi-
ca (Demanda Biologica de Oxigeno
(DBO), y Demanda Quimica de Oxi-
geno (DQO)), solidos (Solidos Sus-

Fuentes difusas

Ciudad
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pendidos Totales (SST)) y nutrientes
(Nitrogeno Total (NT) y Fosforo To-
tal (PT)), vertimiento de mercurio al
agua vy al suelo, usos de sustancias
guimicas en las transformacion de
coca y uso potencial de agroquimi-
cos en la agricultura.

Fuentes puntuales

Fabrica

I Figura 21. Esquema de calidad

1 http://www.ideam.gov.co/documents/11769/646961/3.02+HM+Indice+calidad+agua.pdf/c5a50442-79de-4cab-881a-

824fe057fbc1 recuperado 3 de septiembre 2018.

////////Calidad del agua //
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Estado: Condiciones de calidad en
las que se encuentra una corriente
a la altura de un punto o estacion
de monitoreo de calidad del agua,
determinadas a partir de diferentes
parametros.

Presion ambiental: Se entiende por
presion ambiental la contribucion
potencial de cada agente social o
actividad humana (poblacion, in-
dustria, agricultura, mineria) a las
alteraciones del medioambiente
por consumo de recursos naturales,
generacion de re-siduos (emision
o vertimiento) y transformacion del
medio fisico. Es decir, es la capacidad
de generar un impacto ambiental.

En este reporte se presentan los re-
sultados del Indice de Calidad del
Agua, evaluados por su categoria de
Bueno, Aceptable, Regular, Malo y
Muy Malo, en cada una de las esta-
ciones monitoreadas en las campa-

nas IDEAM y convenio CORMAGDALE-
NA 2016, representados en graficas,
desde la parte alta, hasta la parte
baja en las corrientes Magdalena y
Cauca. Se presentan las cargas ge-
neradas por el sector domeéstico en
2016, comparado con los resultados
de los dos estudios anteriores, las
cargas generadas por la industria
manufacturera en el mismo ano, y
el aporte en carga estimada vertida
que hace cada uno de los sectores
evaluados (doméstico, industrial y
café).

En el documento final del ENA 2018,
se evaluaran las condiciones de cali-
dad de rios principalesy afluentes de
134 puntos de la red basica nacional,
mas 67 de la campana de la cuenca
Magdalena - Cauca. Igualmente, las
presiones por contaminacion y los
valores de cargas generadas, trata-
das y vertidas por SZH.

CONDICIONES
DE CALIDAD DEL
AGUA

La evaluacion de condiciones de ca-
lidad de agua se hace a partir del
analisis del comportamiento del in-
dicador ICA en los rios Cauca y Mag-
dalena. Aunque se cuenta con esta
informacion es preciso que el pais
avance en estructurar un sistema de
monitoreo y control donde se amplie
la cobertura tematica y geografica
orientado a generar datos suficien-
tes y adecuados.

En la figura 22 se compara el valor
del ICA (punto de monitoreo) con los
limites establecidos para determinar
las condiciones de calidad corres-
pondientes a cada medicion. Igual-
mente la grafica permite analizar los
resultados en relacion con el perfil
longitudinal del rio.

Comportamiento del ICA en el Rio Cauca en 2016
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Figura 22. Comportamiento del indice de Calidad de Agua (ICA)
en el rio Cauca en 2016. Fuente IDEAM 2017.
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Sobre la corriente del rio Cauca se
encuentran ubicadas 15 estaciones
0 puntos de monitoreo, mostrando
las condiciones de calidad del agua,
reflejadas a través del indice de cali-
dad del agua, desde el punto de mo-
nitoreo Lomitas, que se encuentra
a 2991 m.s.n.m. hasta el punto Des-
embocadura Rio Cauca a 177 m.s.n.m.,
como lo indica el perfil altitudinal
en la grafica. El comportamiento a
lo largo de su recorrido varia entre
condiciones de calidad categoria
Aceptable y Regular, presentando
condiciones de calidad Mala en las
estaciones Julumito, Embalse Salvaji-
nay Mediacanoa con valores altos en
nutrientes y conductividad, ubicadas
en la jurisdiccion de los municipios

de Popayan, Morales, Yotoco, respec-
tivamente.

En la corriente del rio Magdalena,
se encuentran ubicadas 25 esta-
ciones de monitoreo. La estacion
ubicada en la parte mas alta se en-
cuentra ubicada en jurisdiccion del
municipio de Gigante departamento
del Huila y la Gltima estacion en la
desembocadura del rio, en la juris-
diccion de la ciudad del Barranquilla
Atlantico. Los resultados del indica-
dor en los puntos de medicion se
presentan en la figura 23.

Se muestra el comportamiento vy
condiciones de calidad del agua,
desde el punto de monitoreo Paso
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del Colegio, altura 536 m.s.n.m., has-
ta el punto Las Flores a 8 m.s.n.m,,
como se indica en el perfil altitudi-
nal en la grafica. Las condiciones de
calidad a lo largo del recorrido de la
corriente estan en categoria Regular,
a diferencia de la estacion llamada
“Después de rio Carare” ubicada en
la jurisdiccion del municipio Puerto
Parra departamento de Santander
que muestra una categoria Mala, por
alto contenido en solidos y la esta-
cion llamada “Después de Girardot”
ubicada en la jurisdiccion del muni-
cipio de Girardot, con condiciones de
calidad de agua Muy Mala, por aguas
residuales domeésticas, luego de la
afluencia del rio Bogota.

Comportamiento del ICA en el Rio Magdalena en 2016

——-
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Paso Del Colegio - Gigante

La Esperanza - Palermo

Pte Santander - Neiva

Frente Puerto La Cebollera - Neiva
Angostura Natagaima
Purificacion - Purificacion
Despues Mcpio Girardot- Girardot
Girardot N 2 - Girardot

—— Perfil altitudinal === Bueno

Aceptable

Isla Del Amor - Ricaurte

Narifio - Automatica - Narifio
Despues Rio Opia - Venadillo
Arrancaplumas Automatica - Guaduas
Pto Salgar- Pto Salgar

Despues Rio Alicante - Yondé
Despues Rio Carare - Puerto Parra
Barrancabermeja - Barrancabermeja
sitio Nuevo R-11 - Puerto Wilches

Estaciones o Puntos de Monitoreo - Municipio

Regular == Malo

== Muy Malo

Regidor - Regidor
Sta Ana - Sta Ana
Calamar - Calamar

El Banco - El Banco
Sitio Nuevo - Magangue

Magangue - Magangue
Tacamocho - Cordoba

Las Flores Autom - Barranquilla

—e— ICA en la corriente del rio Magdalena

Figura 23. Comportamiento del ICA en el rio Magdalena
en 2016. Fuente IDEAM, 2017
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CARGAS CONTAMINANTES GENERADAS,
TRATADAS Y VERTIDAS A LAS FUENTES HIDRICAS

CARGAS CONTAMINANTES GENERADAS POR EL SECTOR DOMESTICO

Aumento de la carga doméstica generada con respecto al 2016 n

N
\
N
\

En 2016 la carga

domestica generada
2018 en términos de
0 materia organica
.1 6 /U f (DBO) aumento en
16 % con respecto a
Aumento con 2010.

respecto al 2010
En 2016 se removio
- solo el 10% de la

X 2014 carga organica de
T / A N 0 90/0 f DBg gen%rada pdor el

2 U 1 U sector domestico

Aumento con
respecto al 2010

Participacion carga contaminante doméstica generada

40%
36% . 36%, ., 36% 35%
31%

DBO5 DQ5 SST NT PT

‘ Domeéstico 2018 ‘ Domeéstico 2014 ' Domeéstico 2010

Figura 24. Cargas contaminantes generadas por el sector doméstico. Comparacion
estudios del agua 2010, 2014 y 2018 con respecto al total de los tres afos
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Los departamentos que mas generaron carga doméstica en 2016 son: Bogota D.C,, Antioquia, Valle del Cauca y Atlantico.

CARGA GENERADA SECTOR INDUSTRIA 2016

N
\
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N

67% Del total de carga
contaminante generada
por la industria
manufacturera el 90%
corresponde a materia
organica, representados
por DBO y DQO, 8% en

5 solidos suspendidos
22% totales SSTy 2% en
nutrientes, representado

1 0,
0% en NT y PT. Del total
- 1% 0,1% generado se trato de la
carga de: DBO el 58%,
DBO DQO SST NT PT DQO 59% y SST 67%.

. Participacion Cargas Generadas Industria

I Figura 25. Carga contaminante generada por sector industria 2016. Fuente IDEAM, 2018

Los departamentos que mas vertieron cargas contaminantes industriales fueron Bolivar, Valle del Cauca y Atlantico.

PARTICIPACION CON RESPECTO AL TOTAL DE CARGAS CONTAMINANTES VERTIDAS A LOS

SISTEMAS HIDRICOS, SECTORES: INDUSTRIA, DOMESTICO Y CAFE

Participacion carga contaminante vertida por sector Del total vertido estimado
para los tres sectores, el
sector domestico aporta

Bl la mayor carga de materia
& organica con el 50%,
representada por la Demanda
Biologica de Oxigeno, el
84% de Solidos Suspendidos
Totales y de Nutrientes con
76% de Nitrogeno total y
91% de fosforo total. En
cuanto a materia organica
representada por la Demanda
9% Quimica de Oxigeno (DQO). El
sector que mas aporta es la
industria manufacturera con
el 57 % de carga vertida.

DBO DQO SST NT PT

. Domeéstico . Industria . Café

I Figura 26. Participacion vertimiento de carga contaminante, sectores Industria, doméstico y café
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IMPACTO DE LOS PLAGUICIDAS EN
COLOMBIA (2013-2016)

:Qué son los plaguicidas?

Previenen, destruyen o controlan cualquier plaga Contienen

Vectores de enfermedades humanas o de animales . Alto efecto biologico con su correspondiente toxicidad
Especies no deseadas de plantas o animales . Alta persistencia en el ambiente (vida media)

que causan dano o interfieren en la produccion, . Gran potencial para bioacumularse y biomagnificarse
almacenamiento de alimentos, productos agricolas, en la cadena alimentaria

madera.

Aquellos que se administran a los animales para
combatir plagas en o sobre sus cuerpos.

- . ) .. Segin su toxicidad aguda: (por OMS

Segiin organismo a controlar Segiin su grupo quimico . . .
segiin peligrosidad)

Insecticida: para matar insectos . Organofosforados . Clase la: Extremadamente
Fungicida: control de hongos . Carbamatos peligrosos
Herbicida: control de malezas . Organoclorados . Clase Ib: Altamente peligrosos
Rodenticida: control de roedores . Piretroides . Clase Il: Moderadamente
Acaricidas: para acaros y nemati- . Tiocarbamatos peligrosos
cidas . Bipiridilos . Clase llI: Ligeramente peligrosos
Molusquicida: control de babosas . Acido fosfonico
y caracoles . Compuestos clorados (clorinados)

IDEAM



En el mundo se
utilizan entre 5-10
millones de toneladas
de compuestos
de plaguicidas,
integrados en 1000
formulaciones
(70% agricultura),
muchos de estos son
altamente peligrosos.
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Uso inadecuado y efectos en salud de los plaguicidas

////////Calidad del agua //

!

Falta medidas

de precauciony
proteccion adecuada
Hay exceso de
aplicaciones'y

uso en forma
inadecuada o en
concentraciones
incorrectas

Se han hallado Muchos La
residuos de plaguicidas contaminacion
estos productos usados del aire del
en la mayoria cominmente sueloy del agua
de sistemas penetran a producen danos
fluviales, tejidos y células irreparables en
corrientes germinales los tejidos vivos.
subterraneas, produciendo
X en el cuerpo de transformaciones
Ambiente | animalesy en el genéticas.
Estos toxicos ser humano.
contaminan el

agua, el sueloy los
alimentos. A pesar
de los sintomas
stbitos el que
maneja plaguicidas
esta almacenando,
incuestionablemente,
materiales toxicos en
Su cuerpo.

Desde mediados de 1940 los
isecticidas, herbicidas y rodenticidas
aplicados indiscriminadamente matan
insectos buenos y malos.

Efectos .
Organismos

no blanco

adversos
sobre

Salud
Humana

EL 99% de estos
hechos ocurren en
paises en desarrollo
(América Latina 75%).

Segln la OMS anualmente en
el mundo, se producen mas de
3 millones de intoxicaciones
agudas por plaguicidasy
segln el Banco Mundial estima
que 355.000 personas mueren
al ano por envenenamiento no
intencional.

Todo ser humano
esta sujeto al
contacto con

peligrosos productos
quimicos desde su
nacimiento hasta su
muerte.

Se estima que mas
de 700.000 personas
sufren los efectos
cronicos.

Contaminacion ambiental por décadas

Intervalo de Tiempo

Contaminacion y dano al ambiente

Anos 50-60 DDT: Dano reproductivo en aves de rapina
Plaguicidas Organoclorados: bioacumulacion en las cadenas alimentarias

Aios 60-70 Contaminacion de aguas por residuos, detergentes y metales pesados

Anos 70-80 PCBs: bioacumulacion y dafios reproductivos (mamiferos marinos)
2,3,4,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina: Catastrofe de Seveso con intoxicacion del hombre y contaminacion del am-
biente; lluvia acida y acidificacion del agua y del suelo
Compuestos en productos de limpieza y contaminacion de las aguas

Anos 80-90 Muerte de los bosques como consecuencia de la contaminacion atmosféricas
Compuestos-organicos: danos acuaticos, Incendio de industria quimica en Suiza con contaminacion del rio Reno
Isocianato de metilo: El desastre de Bhopal, fuga de isocianato de metilo — mas de 8.000 muertes en una semana
y mas de 600.000 personas afectadas (problemas cronicos después de 30 afios) y contaminacion de aguas y sub-
suelo.

A partir dos anos 90 Compuestos quimicos en el ambiente con efectos negativos sobre el equilibrio hormonal y la reproduccion

Ej. Catastrofe nuclear de Chernobyl
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Uso de plaguicidas en
Colombia 2013 - 2016

Los departamentos con mayor re-
porte de plaguicidas fueron Cundi-
namarca con el 37,6%, Narino con
el 157% vy Valle con el 141%. El de
menor numero de participantes y de
reporte de plaguicidas fue Putumayo,
Antioquia y Cauca con menos del 1%
de participantes y del reporte de uso
de plaguicidas.

////////Calidad del agua //

En cuanto al uso de plaguicidas por
grupo quimico, los departamentos
que mas usaron insecticidas or-
ganofosforados fueron los que re-
portaron el uso de estos toxicos en
campanas para el control de vectores
como Vichada, Antioquia, Guaviare y
Arauca con mas del 50%, como se
muestra en la tabla 2. Cundinamarca
y Narino, son los departamentos que
mayor participacion muestran en el
reporte con el 35% vy 32% (respecti-
vamente): lo cual no quiere decir que
los departamentos que muestran el

mayor porcentaje en el uso de estos
compuestos sean los que mas con-
sumen.

La tabla 2 muestra el porcentaje de
uso de plaguicidas por grupo quimi-
co y departamento en Colombia du-
rante el periodo 2013 a 2016. Es im-
portante resaltar que el reporte en
cuanto al uso de los plaguicidas esta
relacionado con el tipo de activida-
des y control plagas involucradas en
cada uno de los departamentos.

S o 3 T.g E: - o o
a = g ES SgtE®m| & ° 2 S
s £ 5 8% |SEE% < ® ! g
< H] (4] ano |SEES o = i ©
& © = £E g2 | 3 & 2
(] Se | & < o

Nacional 10% 8% 9% 8%

Antioquia

Arauca 4% 4% 21%

Atlantico 3% 15% 3%

Bolivar 5% 16% 12%

Boyaca 7% 7% 15%

Caldas 12% 17% 9%

Caqueta 6% 9% 16%

Cauca 14% 5%

Cesar 3% 6%

Cordoba 15% 1% 6% 5%

Cundinamarca 1% 9% 6% 9%

Guaviare 7% - 8%

Huila 8% 6% 1% 9%

Magdalena 17% 4% 18% 4%

Meta 5% 6% 16% 8%

Narino 3% 7% 8%

Norte de Santander 8% 16% 4% 1%

Putumayo 6% 6% 10% 16%

Quindio 1% 6% 23% 6%

Risaralda 10% 12% 21% 6%

Santander m 7% 5% 4% 5%

Sucre 4% - 9%

Valle del Cauca 17% 13% 4% 12% 8% 9%

Vichada 2% 1% 1% 5% 7% 15% 1%

Porcentaje de uso de plaguicidas por grupo quimico y departamento, Colombia, 2013-2016
“La informacion esta organizada de mayor a menor segln la frecuencia de uso de plaguicidas a nivel nacional y luego se establece la
posicion de cada uno de los plaguicidas en cada departamento con relacion al Nacional.

Los colores son un gradiente que va entre verde y rojo, siendo el rojo el mas reportado y verde el menos reportado. Los amarillos son valores

intermedios”

I Tabla 2. Porcentaje de uso de plaguicidas por grupo quimico y por departamento en Colombia. Elaboré: Instituto Nacional de Salud (INS, 2018).
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La informacion se organiza de mayor
a menor, segln la frecuencia de uso
de plaguicidas a nivel nacional y se
establece la posicion de cada uno
de los plaguicidas en cada departa-
mento con relacion al Nacional. Los
colores son un gradiente que va de
verde a rojo, siendo el rojo el mas
reportado

A través de este analisis se puede
identificar de forma general la
frecuencia de uso de plaguicidas
por departamento, informacion
de gran importancia en salud
plblica. Es relevante destacar que
se siguen usando plaguicidas de
categoria toxicologica considerable,
categoria  altamente peligrosa
con representantes como los
organofosforados y carbamatos,

de los cuales siguen siendo los
compuestos quimicos mas usados
a nivel nacional en actividades
agricolas, pecuarias y sanitarias.

Toxicidad: el mayor uso correspon-
dio a la categoria de moderadamen-
te peligroso (I1) con el 48,3% seguido
por la de altamente peligroso (Ib)
con 19,7%, segln la clasificacion to-
xicologica establecida por la Organi-
zacion Mundial de la Salud-OMS. Es
importante notar que hubo una leve
disminucion en el uso de plaguicidas
de la categoria extremadamente pe-
ligroso (la) con el 0,6% y altamente
peligrosos (Ib) con el 19,7% con rela-
cion a anos anteriores (1,8% vy 23,3%
respectivamente).

Uso mas frecuente: se analizO un to-
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tal de 155.253 registros de los cuales
el uso mas frecuente correspondio al
grupo quimico de los organofosfora-
dos con el 34,5%; seguido por los car-
bamatos con el 13,2%, tiocarbamatos
(131%) y el acido fosfonico (9,7%) con
el uso del glifosato. Como era de es-
perarse el uso de compuestos orga-
noclorados disminuyo al igual que
los bipiridilos

Es importante notar que el uso
de  plaguicidas  organoclorados
disminuyd significativamente, con
relacion a los anos anteriores, como
era de esperarse considerando que
fueron prohibidos definitivamente
por el Consejo de Estado desde el
2001, por los posibles efectos en la
salud del hombre y el impacto al
medio ambiente.

IDEAM
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AGUA SUBTERRANEA

La variabilidad climatica, las presiones cada vez mayores por uso de
agua en zonas donde hay disponibilidad limitada y el empobrecimiento
de la calidad de las aguas superficiales, incrementan la necesidad de
conocer y usar las aguas subterraneas.

Por lo tanto, este reporte presenta el estado actual de conocimiento de
los sistemas acuiferos, se mencionan las contribuciones cientificas mas
recientes sobre el recurso hidrogeologico en Colombia y relacionan los
usos y volimenes de agua concesionados para el ano 2015.

IMPORTANCIA DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN COLOMBIA

Colombia presenta un gran po-
tencial de aguas subterraneas.

INGEOMINAS resalta en el Mapa
Hidrogeologico de Colombia
(1986) y en el Atlas de aguas sub-
terraneas de Colombia (2004)
que aproximadamente el 75%
del territorio presenta condicio-
nes favorables para el almace-
namiento de agua subterranea.

Se identifican 16 provincias hi-

drogeologicas, las cuales alojan
sistemas acuiferos multicapas
con condiciones favorables para
su explotacion (IDEAM, Estudio
Nacional del agua 2010).

El area potencial de estos acui-
feros equivalente al 74% del te-
rritorio nacional con reservas
estimadas de 5.848 Km3. Sin
embargo, el 56% del area con
posibilidades  hidrogeologicas
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corresponde a las regiones geo-
graficas de la Orinoquia, la Ama-
zonia y la Costa Pacifica que por
sus altos rendimientos hidricos
superficiales y bajo porcentaje
de poblacion asentada en su
territorio. Para la region Andina,
un 12,5% del area total cubier-
ta cuenta con posibilidades de
aprovechamiento, (IDEAM, Estu-
dio Nacional del agua 2010).
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Zona de recarga

Pozo artesiano
surgente Sy o Pozo artesiano
no surgente

Nivel de agua
subterranea Capa

Nivel freatica
Acuifero cautivo

freatico Acuifero libre

Capa confinante

Acuifero cautivo

Capa impermeable

Fuente: http://www.unidiversidad.com.ar/acuiferos, 2016

El conocimiento del sistema acuifero, La inves.tigacién y exp loracion regiogal
su evaluacién en cantidad y calidad de los Sistemas Acuiferos, formulacion
y la identificacion de la problematica de sus modelos y la cartogrqfi a

P RE T Gl T e (e hidrogeologica regional esta a cargo del
responsabilidad de las CAR"s Servicio Geolégico Colombiano.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE
ACUIFEROS EN COLOMBIA AL 2018

Existen bajos niveles de conocimien-  local-, que permita contar con infor-
to, preparacion técnica y académica  macion y soporte institucional sufi-
sobre las aguas subterraneas, asi  ciente para la planificacion y manejo
como un escaso trabajo articulado, integral del recurso hidrico subterra-
sinérgico y permanente en los dife- neo (MADS, 2014).

rentes niveles —nacional, regional y

IDEAM
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Mapa de Sistemas Acuiferos
Identificados en Colombia. IDEAM,
Estudio Nacional del Agua, 2014.

Apoyo reciente del
SGCalasCAR s

El SGC considerando la gestion integral del
conocimiento geocientifico del subsuelo del
territorio nacional ha venido desarrolando
en los ultimos anos avances en Modelos
Hidrogeologicos Conceptuales de zonas
priorizadas. Ha trabajado de la mano

con algunas Corporaciones Autdbnomas
Regionales como Corpogujira, Corpoboyaca,
Corpoorinoquia y la CRQ.

Nuevos
Estudios

Hidrogeologicos

W

v

13%
MUY BAJO

4\

6%

MEDIO

Figura 28. Nivel de conocimiento
hidrogeolodgico de los 61 Sistemas
Acuiferos identificados en Colombia

Guajira (Corpoguajira - SGC, 2016)
San José del Guaviare (SGC, 2016)
Inirida (SGC, 2015)

Boyaca Centro Corpoboyaca -
SGC, 2016

Eje Cafetero - Quindio (SGC, 2016)
Yopal (Corporinoquia - SGC, 2016)

w2

o o

43

Sistemas de
Acuiferos)

CONOCIMIENTO
INSUFICIENTE

El 71,7% de

'l 7 los acuiferos

) identificados
Sistemas de

Acuiferos) no se pueden

SUFICIENTE
CONOCIMIENTO aprovechar

IDEAM

porque tienen
conocimiento
insuficiente
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USOS Y VOLUMENES DE AGUA CONCESIONADA

I AGRICOLA

= INDUSTRIAL

% CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO
B PECUARIA

mm OTROS

1.02%

[ PESCA, MARICULTURA Y ACUICULTURA

B RECREATIVO

0.07%
0.02%

Usos de agua subterranea concesionada sujeta a cobro TUA, (MADS, 2015)

Ndmero de usuarios que
reportaron en el ano 2015: 4.980

La mayor proporcion de agua subterranea se encuentra
destinada a uso agricola con voliimenes concesionados
de 1263 millones de metros clbicos.

ESTUDIOS ACTUALES

Los esfuerzos mas recientes estan enfocados en la
Identificacion y delimitacion Zonas de Recarga Po-
tencial de Acuiferos.

¢Por qué delimitar una zona de recarga?

Es un componente esencial para la proteccion de
las fuentes de agua y planificacion del uso del terri-
torio al nivel municipal.

(Ley 99/93): areas protegidas, Gnicas y no renova-
bles que constituyen la vida de los acuiferos.

Areas vulnerables que requieren ser identificadas a
todo nivel para que las aguas subterraneas puedan
abastecer poblaciones y ser usadas para el desa-
rrollo del pais.

USO INTENSIVO DE ACUIFEROS

Nivel freatico

Situacion de sobreexplotacion

Contaminacion
por abonos
Infiltracion ¥ pesticidas
de lixiviados  Contaminacion  Humedal
del acuifero  desaparecido
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Descenso nivel Sobreexplotacion Cono de
freatico plotact bombeo
para riego
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O ¢Qué se estad haciendo?

Se esta trabajando en la publicacion de:

1. Mapa Nacional de Zonas Potenciales
de Recarga de Acuiferos

////////Agua Subterrénea//

Permeabilidad Densidad de Suelos
fracturamiento

(Estructural)

Coberturas Pendientes

A nivel nacional los resultados
senalan como zonas de recarga
las zonas de Piedemonte de la E
cordillera oriental Valle del Cauca,
la parte y la Guajira, entre otros.

Primer Mapa Nacional de Areas
Potenciales de Recarga (en desarolio)

Estas zonas de recarga coinciden
con las zonas delimitadas por
las Corporaciones Auténomas
Regionales. Se continua con el

proceso de delimitacion de Zonas
de Recarga a nivel Nacional.

Mapa Nacional de Identificacion de zonas
potenciales de recarga de acuiferos. ENA, 2018. }

Version 1- Los pesos de ponderacion de
los insumos estan en proceso de ajuste.
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2. Guia Metodoldgica para la identificacion y delimitacién
de las zonas potenciales de recarga de acuiferos

Actualmente el IDEAM, el SGC, el MADS trabajan conjuntamente desarrollando la Guia Metodologica de identificacion
y delimitacion de zonas de recarga de sistemas acuiferos potenciales, publicacion que estara al servicio de las
Autoridades Ambientales Regionales.
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OPORTUNIDADES

Una gestion adecuada de las aguas subterraneas para el
abastecimiento de agua, resulta en muchos casos en una opcion de
menor costo de salud publica, ambiental y econdmico que aquellos
correspondientes a una solucion basada las aguas superficiales.

La clave esta, en que las autoridades locales tengan esa opcion

mediante el conocimiento de los sistemas acuiferos.

Alcanzar conocimiento suficien-
te del agua subterranea en el
pais, de tal manera, que pueda
ser usado por los tomadores de
decisiones municipales para el
aprovechamiento sostenible del
recurso. Esto empoderara a los
diferentes actores, para poder
elegir sus fuentes principales
y/o alternas de abastecimiento
de agua, de acuerdo a sus ne-
cesidades, recursos y disponibi-
lidad de la misma.

Actualmente el 71% de los acui-
feros NO pueden aprovecharse
por conocimiento insuficiente
los mismos. 391 cabeceras mu-
nicipales (9 ciudades capitales),
sufren por alta susceptibilidad
al desasbastecimiento de agua
debido a déficit de oferta hidrica
natural, escasez de precipitacion
y deficiencia en infraestructura.

Aprovechar la experiencia de las
CARs en el manejo del recurso
subterraneo para ser comparti-
do colaborativamente con aque-
llas corporaciones que no han
tenido la oportunidad o los re-
cursos para beneficiarse de las
fuentes hidricas subterraneas.
De 32 corporaciones del pais
solo unas cuantas tienen una
trayectoria amplia sobre el uso
y explotacion del recurso, el nu-
mero restante de corporaciones
se podrian beneficiar del cono-
cimiento compartido.

Articular la gestion sobre consu-
mos reales de aguas subterra-
neas a nivel nacional. Las fuen-
tes de informacion deben tener
ciertos estandares que garanti-
cen la precision de los datos re-
cibidos por el Ideam.
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Entender mejor la interaccion
del recurso hidrico subterraneo
con los componentes bioticos y
abioticos a nivel nacional y lo-
cal. Es importante que se conti-
nlen investigaciones y se hagan
estudios propios a nivel cientifi-
co teniendo en cuenta las carac-
teristicas bio y geo diversas del
pais.

Educar a tomadores de deci-
siones y comunidades espe-
cialmente en las implicaciones
relacionadas con la utilizacion
del agua subterranea no reno-
vable y las zonas de recarga de
acuiferos. Las aguas subterra-
neas no renovables algunas ve-
ces coinciden con localidades
con escasez 0 contaminacion
de fuentes superficiales para
abastecimiento.
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actualizacion del ENA 2014, in-

cluye los conceptos de deman-
da hidrica, uso de agua como mate-
ria primay como insumo, cadenas de
uso de agua, uso de agua en agricul-
tura como requerimiento hidrico to-
tal de las plantas vy flujos de retorno.

E | Estudio Nacional del Agua 2018,

El concepto basico de la demanda de
agua entendida como extraccion de
agua que hacen los sectores econo-
micos y usuarios del recurso. Se de-
fine como la sustraccion de agua del
sistema natural destinada a suplir
las necesidades y los requerimien-
tos de consumo humano, produccion
sectorial 'y demandas esenciales
de los ecosistemas existentes sean
intervenidos o no. (IDEAM, 2010a).
La extraccion se realiza de fuentes
superficiales y subterraneas por lo
que es necesario en el calculo del
consumo diferenciar la fuente. La
extraccion, y por ende la utilizacion
del recurso implica la sustraccion,
alteracion, desviacion o retencion
temporal del recurso hidrico, inclui-
dos los sistemas de almacenamiento
que limitan el aprovechamiento de
los recursos para usos compartidos u
otros usos excluyentes. (Ideam, 2015,
pag. 156, citando a Ideam, 2010).

El uso de agua como materia prima
se entiende como el agua que queda

incorporada en el producto objeto
de un proceso de produccion. El agua
sufre una transformacion y ahora
hace parte del producto. Por su par-
te, el uso de agua como insumo, se
entiende como el agua utilizada en
el proceso productivo, pero no hace
parte del producto. No se transforma
en el proceso productivo para inte-
grar el bien objeto del proceso.

“Cuando el agua se usa como insumo
0 como materia prima, el agua retor-
na en mayor o menor proporcion al
ciclo natural en un periodo de tiem-
po variable y no necesariamente al
mismo lugar en que fue extraida”.
(Ideam, 2015, 158)

Corresponde el concepto de Cadenas
de uso de agua “al uso de agua que
se hace en cada una de las etapas de
los procesos productivos sectoriales”
(Ideam, 2015, 158)

“Flujo de retorno es el volumen de
agua que se reincorpora o es devuel-
to a la red de drenaje de la cuenca
como remanente de los volimenes
usados o aprovechados en los pro-
cesos productivos de las actividades
economicas y en el consumo huma-
no”. (Ideam, 2015, pag. 158)

El uso de agua en agricultura esta
dado por el requerimiento hidrico
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total de la especie vegetal analiza-
da, lo cual responde a la suma del
requerimiento hidrico verde, mas el
requerimiento hidrico azul. El reque-
rimiento hidrico azul hace referencia
al agua suministrada al cultivo para
suplir el déficit natural asociado a la
variabilidad en cantidad, geografia y
temporalidad de las lluvias. El reque-
rimiento hidrico azul dividido por la
eficiencia del sistema de riego aso-
ciado a cada cultivo y zona, permi-
te estimar el agua total extraida de
una fuente superficial o subterranea
para suplir el requerimiento hidrico,
lo cual se cuantifica como Demanda
Hidrica Agricola. El requerimiento
hidrico verde esta asociado al con-
sumo efectivo de agua de lluvia que
genera la agricultura, y se evalla en
relacion a la ampliacion de la fron-
tera agricola y la sostenibilidad de
ecosistemas estratégicos para la pro-
duccion de agua.

En el ENA 2018 se integra la demanda
hidrica y se analiza la participacion
de los sectores en el uso de agua
agricola, pecuario, piscicola, minero
e hidrocarburos, energia, industria
manufacturera, doméstico, comercio
y Servicios.
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EXTRACCION DE AGUA DE SISTEMAS HIDRICOS
SUPERFICIALES Y SUBTERRANEOS (DEMANDA TOTAL)

Lla demanda total de agua se in-
cremento de 2012 a 2016 en un 5%.
Los sectores con mayor crecimiento
fueron piscicola, hidroenergia y ser-
vicios. La estructura de la participa- 3800000
cion porcentual de los sectores no
varia en relacion con el 2012, que
incluye los mismos sectores, aunque
se consideraron nuevas actividades
en algunos de ellos como el uso en
postcosecha de palma vy la inclusion
de otros minerales ademas de oro y
carbon.

USO DEL AGUA EN COLOMBIA
Comparacion ENA 2010 - 2018
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5%

35,000.00

Millions

O Demanda hidrica total 32.000.00
y por sector o

El comportamiento de la demanda @ cenA2010 @ENA20%  ( ENA2018
hidrica total del pais se ilustra en la

figura 31 con la comparacion de la
demanda total estimada para ENA I Figura 31. Evolucion de la demanda hidrica total en Colombia

2018 con la demanda estimada en
los Estudios Nacionales del Agua de
2010 y de 2014.

Comparacion ENAs 2010, 2014 y 2018
Participacion % por sectores

La demanda hidrica decrecido entre

2008y 2012 en 1% y entre 2012 y 2016

crecio en 5%. Doméstica
Servicios

La estructura de participacion de los

sectores no ha variado significativa-

mente entre el 2008 y 2016 (figura 32). Hidrocarburos

Mineria

Hidroenergia

El sector con mayor participacion en
el uso de agua 2016 es la agricultura
con el 43% seguido de hidroenergia
y pecuario con 23% y 8% respecti- Piscicola
vamente. Los porcentajes de parti-
cipacion de los sectores piscicola
y pecuario varian entre 2012 y 2016

Construccion

Industria manufacturera

Pecuaria

Agricola total

debido a cambio en la metodologiay 0.00% 10.00% 20.00% 30.00% w0.00% 50.00% 60.00%
el subregistro del sacrificio bovino y

porcino. El incremento del 177% en hi- © rio20i6 @ Aio202 (@ Ao 2008

droenergia responde a la entrada en

funcionamiento de Hidrosogamoso y

elincremento del uso de las termoe- I Figura 32. Evolucién de la demanda hidrica por sectores |

léctricas asociado como respuesta a
los efectos en la hidrologia por el fe-
nomeno del Nino.
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O Demanda de agua por departamento

El uso total de agua por departamento se muestra en la figura 33 con la participacion en % de los departamentos.
Antioquia, Huila y Santander participan en su orden con (11.3%), (9.5%) y (7.8%) del volumen total de agua demandada
en el pais durante el ano 2016.
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Demanda Departamental
(Porcentaje de Participacion
a nivel Nacional)
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I Figura 33. Uso total de agua por departamento y distribucion porcentual por sectores
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Colombia. Participacion % Uso de agua
Departamental por sectores
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I Figura 33. Uso total de agua por departamento y distribucion porcentual por sectores

En el diagrama de barras de la misma
figura se ilustran los sectores pre-
sentes y su participacion en el total
de agua usada en cada departamen-
to. A simple vista el sector agricola y
el uso domestico tienen una mayor
participacion en la generalidad de
los departamentos. Cuando se anali-
za el uso de agua al interior de cada
departamento, resalta el uso en agri-
cultura que supera el 20% en todos
los departamentos. El uso de agua
en hidroenergia y termoeléctricas
tiene porcentajes altos en Santander,
Norte de Santander, Huila, Cordoba,
Cundinamarca, Boyaca, Atlantico vy
Antioquia. El sector servicios siem-
pre participa con porcentajes que no

superan el 7% en el total por depar-
tamento.

Algunos aspectos importantes a
destacar del comportamiento de los
sectores son los siguientes:

El uso total de agua de la agri-
cultura disminuyo en un 4%,
respecto a lo reportado en ENA
2014. El requerimiento de riego
de los cultivos permanentes re-
presenta cerca del 75% del agua
de riego de toda la agricultura y
se concentra en los cultivos de
Cana, Palmay Platano, con apro-
ximadamente el 55% del agua de
riego de toda la agricultura. Por
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su parte, el requerimiento de
riego de los cultivos transitorios
representa cerca del 25% del
agua de riego de toda la agricul-
tura y se concentra en el cultivo
de Arroz de Riego, representan-
do aproximadamente el 13% del
agua de riego de toda la agricul-
tura.

Para el ano 2016, la demanda
total de agua de los otros secto-
res diferentes al agricola se in-
cremento en 5% en relacion con
el ano 2012. Las actividades de
post cosecha tuvieron el mayor
incremento dada la inclusion de
la palma.
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Origen del agua para satisfacer el requerimiento
hidrico de la agricultura en Colombia

0%

Lluvia
(Agricultura
de secano)

10%

Riego

I Figura 34. Origen del agua para satisfacer la demanda del sector agricola

El uso total de agua en este item co-
rresponde con a demanda hidrica y
la huella hidrica Verde y Azul, para el
sector agricola.

Los datos presentados en referencia
a la agricultura corresponden a los
cultivos permanentes, agrupados en
22 categorias de cultivos, y los culti-
vos transitorios, agrupados en 18 ca-
tegorias de cultivos. En este reporte
se muestra como resultado parcial
las proporciones comparativas de
cultivos y usos de agua, en torno a la
variacion identificada para ENA 2018,
en comparacion con ENA 2014.

Igualmente se incluye la variacion
geograficay por cultivos del Requeri-
miento Hidrico Azul y la Demanda Hi-
drica, de forma que se pueden iden-
tificar los departamentos con mayor
concentracion de riego y los cultivos

dominantes en requerimiento hidri-
co de riego para cada uno.

El riego solo satisface aproximada-
mente el 10% del requerimiento hi-
drico agricola. Este porcentaje mino-
ritario se considera el Uso de Agua
para Riego de la Agricultura. El 90%
de requerimiento de agua de los cul-
tivos se suple con agua lluvia (figura
34)

La distribucion del uso de agua en
la agricultura se recoge en la figura
35. En esta se identifica la ubicacion
de la presion sobre el agua por riego
agricola e identifica los cultivos do-
minantes para generar esta deman-
da hidrica azul asociada al riego.

Los tres principales departamentos
son Valle del Cauca, Tolima y Meta.
En el Valle del Cauca se ubica cerca
del 10% del requerimiento hidrico de
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riego del pais, asociado principal-
mente al cultivo de Cana de Azicar
y Platano. Lo anterior implica que el
cultivo de cana de azlcar en el Valle
del Cauca tiene cerca del 5% de todo
el requerimiento hidrico de riego a
nivel nacional. En el Tolima se ubica
cerca del 8% del requerimiento hidri-
co de riego del pais, asociado princi-
palmente al cultivo de Arroz de riego
y Platano. En el Meta se ubica cerca
del 6% del requerimiento hidrico de
riego del pais, asociado principal-
mente al cultivo de Palma y Platano.

Sobre el uso de agua de lluvia de la
agricultura se presenta la figura 6
con la incidencia porcentual de cada
departamento en el total del reque-
rimiento hidrico abastecido por agua
de lluvia.
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REQUERIMIENTO HIDRICO DE

AGUA DE RIEGO (DEMANDA)

2 de cada 3 gotas del
requerimiento de riego
se generan en estos 15
departamentos. Esto
representa el 67% del
requerimiento de riego
total nacional.

VALLE DEL CAUCA TOLIMA SANTANDER CORDOBA
Resto Platano R Platano
u 13, esto 15% Resto Palma Resto
30% e 32% 33% 27% 34%
Platano
) 50%
CaRa . Arroz Platano
579 Malz Riego Cacao 14% Maiz
7% 46% 26% 16%
META CESAR CASANARE
Resto Resto Resto
32% 31% Platano 32%
Palma Palma 33% Palma
48% 48% 50%
. Arroz
Cana Riego Arroz
7% platano 10% cacao\Plétano Rle;go
N 9%
13% 5% 6%
MAGDALENA HUILA CUNDINAMARCA
B Banano
anano o
R;it; 22% Platano Resto 13%
y 28% Platano 37% Platano
49% 16%
Palma cacao Cafia
Maiz 37% - 7% 16%
7% Arroz Riego Papa
31% 18%
ANTIOQUIA BOLIVAR NORTE DE SANTANDER
Palma
Resto Banano 9%
30% 22% Resto Palma Resto i
30% 34% Platano
20%
platane Pitano e
8% ’ 15% e
. Arroz Riego
21% 299
I Figura 35. Demanda de agua de la Agricultura (Requerimiento hidrico de Riego)
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REQUERIMIENTO HIDRICO DE

AGUA ABASTECIDO POR LLUVIA

15 departamentos
con 69% del total
del uso de agua de
lluvia para la
agricultura del pais.
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ANTIOQUIA META CESAR CUNDINAMARCA
Café
Resto ,
Restoo fe REStDD Palma 29% 15% Resto g;f/e
31% Cafe 31% 4L4% 31% /o
31%
Platano
; Maiz Paima Maiz %
- Banano Maiz 9% 40% 5%
Cana 10% 10% LP[' ° -
10% Platano Arroz Datano Arroz riego Papa Cafa
18% secané)oMec 7% 7% 7% 27%
VALLE DEL CAUCA TOLIMA NARINO CALDAS
Café café
y ) Platano y Café 31% y Café
8% 36% Palma B 48%
- 9% Cana
Maiz 10%
- 8% Cacao P
Cana : Platano 2% - Platano .
52% Arroz riego 400, Cana 17% Platano
18% 10% 18%
SANTANDER HUILA NORTE DE SANTANDER BOLIVAR

Resto
24% 7%
Palma
Cacao 25%
18%

Cafla  Platano
9% 7%

Resto

25%
Café
37%

Cafa Platano
28% 10%

7% Arroz riego Maiz
° 9% 16% 30%
CASANARE MAGDALENA
R Café
Resto ;Zt‘; 17%
25% Palma °
31% Banano
1%
Arroz riego
5% & Maiz Paulma
Arroz 3% 31%
secano Mec

Arroz riego Platano

39%

Ccafé Café

Resto
28% Resto 16% Palma
Café L% Resto 26%
: 51% ° Palma 36%
Maiz 21% Arroz
5% secano Mec
8%

I Figura 36. Demanda de agua de la agricultura (Requerimiento hidrico agricola abastecido por lluvia)
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La figura 36 permite identificar la
ubicacion de la presion territorial de
la agricultura en torno al uso efec-
tivo de agua de lluvia por parte de
la agricultura para suplir el requeri-
miento hidrico agricola e identifica
los cultivos dominantes para generar
este uso efectivo de agua de lluvia
asociado con el uso de la tierra. Los
departamentos de Antioquia, Meta y
Valle del Cauca con un 8% cada uno,
son los principales usuarios de agua
de lluvia en la agricultura.

En Antioquia el uso efectivo de agua
lluvia esta asociado principalmente
al cultivo de Café, Platano, Cana de
Azlcar y Banano. En el Meta al cul-
tivo de Palma, Platano, Maiz, y Arroz
de secano mecanizado. Y en el Valle
del Cauca asociado principalmente
al cultivo de Cana de Azlcar, Café y
Platano.

USO DE

AGUA OTROS
SECTORES (SIN
AGRICULTURA)

Se analiza el uso de agua correspon-
diente a los siguientes sectores.

Agricola con el agua usada en post
cosecha en procesamiento de coca,
café, palmay banano.

Pecuario con el uso de agua en bo-
vinos, porcinos y aves y para cada
uno de ellos se calcula el agua bebi-
da por los animales, la usada en los
alojamientos y en el Sacrificio.

Piscicola, con la estimacion de agua
para el cultivo de trucha, cachamay

tilapia, teniendo en cuenta los flujos
de agua, el agua que permanece en
los estanques y el uso de agua en
el beneficio. El agua en la actividad
cuando se realiza en embalses y en
lagos y lagunas, solamente tiene en
cuenta el agua transformada en bio-
masa.

Minero con el uso de agua en el pro-
ceso productivo del oro, carbon vy
otros minerales. En el mismo sentido
se estima el uso de agua en hidro-
carburos.

Hdroenergia, que considera el uso de
agua que permanece en promedio
embalsada durante el ano y el uso
de agua en la generacion de energia
en térmicas.

Industria manufacturera, comercio,
servicios y uso domestico.

Algunos aspectos a destacar del
comportamiento de los sectores son
los siguientes:

El uso de agua del sector pe-
cuario se incremento en 1% con
relacion a 2012. Sin embargo, se
sabe que se ha incrementado el
sacrificio clandestino.

El uso de agua en actividades
domeésticas se redujo en 7%. Al-
gunas hipotesis sobre este com-
portamiento se refieren a feno-
menos climaticos, pero también
a un uso mas eficiente del agua.

El uso de agua por el sector
energético se incremento en 17%
entre 2012 y 2016. Dos razones
justifican este comportamien-
to, el promedio del volumen de

agua embalsada crecid en 9%
dada la entrada en funciona-
miento de la Hidroeléctrica de
Sogamoso y el incremento del
uso de agua en 56% por las ter-
moeléctricas dado el Fenomeno
del Nino del ano 2016

La Mineria incremento el uso de
agua en 4%.

El 95% de la industria usa agua
de fuentes diferentes a acue-
ductosy el 6.83% es agua subte-
rranea.

De acuerdo con los datos del
Censo Nacional Agropecuario
27984 Unidades Productivas
Agropecuarias (UPAs) con uso
declaran tener riego siendo tan
solo el 118% del total de UPAS
del pais EL 23.2% de las upas con
riego, lo obtienen de infraes-
tructuras de acueductos.

En Colombia existen 833 dis-
tritos de riego publicos, de los
cuales 81 suministran agua a
10.000 UPAs. Los 833 distritos
abastecen a 384000 ha.

Demanda de agua por
departamento (otros
sectores)

El uso de agua por departamento
se recoge en la figura 3. En el mapa
se ilustra la participacion % de
los deptos. En el volumen total de
agua demandada en Antioquia,
Huila y Santander participan en
su orden con 16.2%, 12,5% y (9,6%)
respectivamente.
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Colombia. Participacion % Uso de agua

Departamental por sectores (sin agricultura)
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I Figura 37. Uso total de agua por departamento y distribucion porcentual por sectores (sin agricultura)

También la figura 37 establece la can-
tidad de sectores presentesy su par-
ticipacion en el total de agua usada
en cada departamento. A simple vista
el sector pecuarioy el uso domeéstico
tienen una mayor participacion en la
generalidad de los departamentos.
Cuando se analiza el uso de agua al

interior de cada departamento, re-
salta el uso en hidro y termo energia
en Santander, Norte de Santander,
Huila, Cordoba, Cundinamarca, Bo-
yaca, Atlantico y Antioquia. El uso de
agua en Servicios siempre participa
con porcentajes que no superan el
7% en el total por departamento.
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Finalmente, los departamentos de
Antioquia, Huila y Santander partici-
pan con el 32,3% del volumen total
de agua usada, si se tiene en cuenta
el sector de hidroenergia. Cuando se
excluye, el orden cambia, siendo los
mayores, Casanare, Meta y Huila.
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