LA INSOSTENIBILIDAD HIDRICA EN COLOMBIA
1990-2001

LARITZA CARRASCAL SERRANO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE ECONOMIA'Y ADMINISTRACION
BUCARAMANGA
2004



LA SUSTENTABILIDAD HIDRICA EN COLOMBIA
1990-2001

LARITZA CARRASCAL SERRANO

Tesis de Grado para optar al titulo de
Economista

Director
Alberto Pinto Mantilla
Economista

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE ECONOMIA Y ADMINISTRACION
BUCARAMANGA
2004



DEDICATORIA

A Dios, como expresiéon
maravillosa de vida, fuerza que
nutrié he inspird mi trabajo.

A mi esposo: Estrella del Norte
que me ilumina en el amplio mar
de las noches sin luna;
companiero 'y amigo de
experiencias en esta travesia
que se llama vida.

Gracias por tu interés vy
participacién en este trabajo:
escuchando, leyendo y
aportando comentarios criticos a
lo escrito.

A mi familia: los cuales me
apoyaron todo este tiempo con
su paciencia y fuerza en los
momentos mas dificiles para
que este proyecto fuera posible.



AGRADECIMIENTOS

La autora expresa su agradecimiento a:

Todas las personas que de una u otra manera colaboraron para que este trabajo
fuera posible, aportando su conocimiento y experiencias. A Parques Nacionales
por el esfuerzo en integrar la academia con lo institucional y particularmente a sus
directores Libardo Suarez y Robinson Galindo; a los profesores de la Pontificia
Universidad Javeriana: Guillermo Rudas y Juan Camilo Cardenas dos
personalidades de gran renombre en el ambito ambiental en Colombia, los cuales
aportaron su conocimiento en cuanto al trabajo ambiental en el Pais.

Muy especialmente a mi director de proyecto, Alberto Pinto Mantilla el cual ha
sido mas que un profesor un amigo con el cual he compartido tardes de charlas
que han servido para enriquecer el conocimiento de la ecologia.



CONTENIDO

pag
INTRODUCCION 13
1. MARCO TEORICO 16
1.1 LA ECONOMIA AMBIENTAL 16
1.1.1 Los Supuestos Principales 17
1.2 EL PENSAMIENTO SISTEMICO 19
1.2.1 La Ecologia Profunda 20
1.2.2 La Economia Ecolégica 20
1.2.2.1 Los Supuestos Principales 21
1.2.2.2 Las Principales Criticas de la Economia Ecoldgica a las 22
Externalidades Negativas de la Economia Ambiental
1.2.2.3 El Sistema Productivo y la Fisica 23
1.3 ELAGUA'Y SUS CARACTERISTICAS 25
2. LA OFERTA HIDRICA EN COLOMBIA 27
2.1 COMO CALCULAN LOS EXPERTOS LA OFERTA HIDRICA 27
2.1.1 El Balance Hidrico 28
2.1.2 La oferta neta 29
2.2 LOS ECOSISTEMAS BOSCOSOS Y LA CUBIERTA VEGETAL 29
2.2.1 La deforestacion 30
2.3 DISTRIBUCION DE LA OFERTA HIDRICA EN EL PAIS 33
2.3.1 Cuantificacion de la oferta hidrica por cuencas 34
2.3.2 Porcentaje de municipios con rango de oferta hidrica baja 35
3. DEMANDA HIDRICA EN COLOMBIA 37
3.1 ASPECTOS DEMOGRAFICON EN EL PAIS 39
3.2 LAS IMPLICACIONES DE LA PROPIEDAD PRIVADA DEL AGUA 43
3.3 RELACIONES DEMANDA-OFERTA 45
3.3.1 Indice de Presion 46
3.3.2 Indice de Escasez 47
3.3.3 Indice de Vulnerabilidad 48
4. LA CALIDAD DEL AGUA EN COLOMBIA. 51

4.1 LA CONTAMINACION DEL AGUA COMO UN PROBLEMA CULTURAL 53
4.2 LOS EFECTOS DEL CRECIMIENTO ECONOMICO: CONTAMINANTES 55
DEL AGUA

Vi



4.2.1 Desperdicios Organicos 56

4.2.2 Sustancias Inorganicas 56
4.2.3 Contaminantes no materiales 58
4.2.4 Agentes Infecciosos 58
4.3 RESPONSABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA EN COLOMBIA. 61
4.3.1 Las Tasas Retributivas por vertimientos 62
4.4 PRINCIPALES CORRIENTES FLUVIALES AFECTADAS 63
4.4.1 El Rio Magdalena 64
4.4.2 El Rio Bogota 66
4.4.3 El Rio Cauca 68
4.5 LOS SECTORES CON MAYOR PARTICIPACION EN LA 69
CONTAMINACION HIDRICA DE COLOMBIA

4.5.1 La Actividad Industrial 70
4.5.2 La Actividad Agricola 71
4.5.3 La Actividad Petrolera 72
4.5.4 La Actividad Doméstica 74
5. CONCLUSIONES 80
6. RECOMENDACIONES 83
BIBLIOGRAFIA 85
ANEXOS 92
ANEXO 1. CUENTAS DEPARTAMENTALES DE LA ACTIVIDAD 93

ECONOMICA SELVICULTURA Y EXTRACCION DE MADERA- VALOR
AGREGADO A PRECIOS CONSTANTES DE 1994

ANEXO 2. CUANTIFICACION DE LOS VOLUMENES DE OFERTA 100
ANEXO 3. INDICE DE PRESION SOBRE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS 104
DE COLOMBIA

ANEXO 4. INDICE DE ESCASEZ Y VULNERABILIDAD POR 108
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LOS MUNICIPIOS DE COLOMBIA

ANEXO 5. PRODUCTO INTERNO BRUTO NACIONAL EN LAS 115

ACTIVIDADES: AGROPECUARIA E INDUSTRIAL

Vi



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Cuenca Magdalena Cauca.
Tabla 2. Volumenes de Oferta Hidrica Media y Neta.

Tabla 3. Porcentaje de Municipios en la Zona Andina con Rango Bajo de
Oferta Hidrica Municipal por Unidad de Area.

Tabla 4. Consumo Per Céapita de Agua Segun Estrato en la Capital de
Colombia.

Tabla 5. Consumo de Agua.

Tabla 6. Distribucién de la Poblacién Urbana y Rural.
Tabla 7. Consumo de Agua Diario.

Tabla 8. Consumo Urbano de Agua por Sectores.

Tabla 9. Poblacién de las Mayores Ciudades del Pais.

Tabla 10. Tasas de Crecimiento Demografico anual.

Tabla 11. Departamentos Sobre las Cuencas Magdalena - Cauca

Tabla 12. Categoria del indice de Vulnerabilidad

Tabla 13. Principales Rios Afectados por los Vertimientos de Centros
Urbanos.

Tabla 14. Atentados al Oleoducto Cano Limén Covenas.

Tabla 15. Cobertura de Acueducto y alcantarillado por NUmero de
Viviendas en el afno 1993.

Tabla 16. Cobertura de Acueducto y Alcantarillado por Numero de
Habitantes en el afio 1998.

Tabla 17. Actividad Econémica Departamental 1990- .
Tabla 18. Actividad Econémica Departamental 1991.
Tabla 19. Actividad Econémica Departamental 1992.
Tabla 20. Actividad Econémica Departamental 1993.
Tabla 21 Actividad Econémica Departamental 1994.
Tabla 22. Actividad Econémica Departamental 1995.

viii

Pag
34
35

36

37

38
40
41
41
42
42
47
48

64
73
76

77

94
94
95
95
96
96



Tabla 23. Actividad Econémica Departamental 1996.
Tabla 24. Actividad Econémica Departamental 1997.
Tabla 25. Actividad Econémica Departamental 1998.
Tabla 26. Actividad Econémica Departamental 1999.
Tabla 27. Actividad Econémica Departamental 2000.

Tabla 28. Ao 2001.

Tabla 29. Oferta hidrica en 45 Cuencas de Colombia para afio medio y
ano seco.

Tabla 30 Porcentaje de Municipios por Departamento segun la Categoria.

Tabla 31. Condiciones hidrolégicas de afio medio y seco.
Tabla 32. Condiciones hidrolégicas de afio medio y seco.

Tabla 33. Periodo 1994 al 2002 a precios constantes de 1994.

Tabla 34. Valor Agregado en Antioquia y participacion porcentual, a
Precios Constantes De 1994.

Tabla 35. Valor Agregado en Cundinamarca y participacion porcentual, a
precios constantes de 1994.

Tabla 36 Valor Agregado en Santa Fe de Bogota y participacion
porcentual, a precios constantes de 1994.

Tabla. 37 Valor Agregado en Valle del Cauca y participacion porcentual,
a precios constantes de 1994.

97
97
98
98
99
99

101

103
105
109
116

117

118

119

120



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Produccion Econdmica desde una Perspectiva Biofisica.

Figura 2. Crecimiento Poblacional y Distribucién Urbana - Rural.
Figura 3. Tasas de Crecimiento Demografico anual en Colombia.
Figura 4. PIB por Ramas de Actividad Econémica en Colombia.

LISTA DE ECUACIONES

Ecuacioén 1. Oferta neta de agua.

Ecuacion 2. Demanda de Agua.
Ecuacién 3. Demanda de Agua en funcion de la calidad.
Ecuacién 4. Impacto Ambiental.

Pag
24
40

43
69

Pag
29
39

39
52



TITULO: LA INSOSTENIBILIDAD HIDRICA EN COLOMBIA 1990-2001°
AUTORA: LARITZA CARRASCAL .

Palabras Claves: ECONOMIA AMBIENTAL, ECONOMIA ECOLOGICA, SUSTENTABILIDAD,
ECOSISTEMA HIDRICO, CALIDAD HIDRICA.

RESUMEN

La disponibilidad hidrica en Colombia depende de cémo el sistema econdémico y su lenguaje
cultural se relaciona con la naturaleza, para crecer sin sobrepasar su capacidad de resilencia.
Muestra la fragilidad de la disponibilidad hidrica ante las irresponsables actividades humanas, sus
efectos en la calidad de vida y problemas de seguridad alimentaria.

Busca mostrar la situacion real de vulnerabilidad del ecosistema hidrico, su disponibilidad y
fragilidad.

Se hace una apropiacién teérica de la Economia Ambiental y la Economia Ecol6gica, enmarcada
en el Pensamiento Sistémico (incluyendo la ecologia profunda), para contrastarse y sustentar el
porque de la insostenibilidad.

Se utilizé informacién secundaria, datos estadisticos de instituciones, bibliografia y explicaciones
personales.

La principal cuenca afectada es la Magdalena-Cauca, con alta presién poblacional y actividad
econdmica, ubicandose ciudades con peligro de escasez hidrica como: Bogota, Bucaramanga,
Barranquilla, Cali y Medellin.

La deficiente calidad del agua afecta su disponibilidad disminuyéndola conllevando problemas de
salud, alimentarios y econémicos.

Los mas vulnerables a la escasez hidrica son las personas pobres, campesinos, nifos, pescadores
y sus familias.

La privatizacién del agua causa conflictos distributivos hacia las personas pobres.

No hay una verdadera politica que busque la sustentabilidad hidrica.

La sustentabilidad hidrica se logra mediante un cambio cultural en como el humano se relaciona
con la naturaleza.

*Trabajo de Grado.
**Facultad de Ciencias Humanas, Programa de Economia, director: PINTO MANTILLA ALBERTO
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SUMMARY

The water availability in Colombia depends on how the economic system and your cultural
language relates to the nature, to grow without exceeding your capacity of re-silences.

Show it the fragility of the water availability from the irresponsible human activities, your effects in
the quality of life and problems of food safety.

Look for to show the real situation of vulnerability of the water ecosystem, your availability and
fragility.

There is done a theoretical appropriation of the Environmental Economy and the Ecological
Economy placed in the Thought System (including the deep ecology), to contrast and to be
sustained the reason of the insostenibilidad.

One used secondary information, statistical information of institutions, bibliography and personal
explication.

The principal river affected is the Magdalena-Cauca, with high population pressure and economic
activity, cities being located by danger of water shortage as like: Bogotd, Bucaramanga,
Barranquilla, Cali and Medellin.

The deficient quality of the water affects your availability diminishing it bearing problems of health,
food and economic.

The most vulnerable to the water shortage are the poor persons, peasants, children, fishermen and
your families.

The privatization of the water causes distributive conflicts towards the poor persons.

There is no a real politics for that the water sustentabilidad looks.

The water sustainability is achieved by means of a cultural change in as the human being
relationship with the nature.

*Trabajo of Degree.
** Facultyof Human Sciences, Program of Economy, the director: PINTO MANTILLA ALBERTO
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INTRODUCCION

La vida en el planeta estd constituida por una intrincada red de ecosistemas
mutuamente relacionados y dependientes del continuo flujo de energia solar que
posibilita la existencia de la vida (Capra, 1996). El hombre hace parte de tal
ecosistema, no es una pieza aislada y por mas que trate de divorciarse por medio
de la técnica y la ciencia siempre dependera de lo que le proporcione el padre sol
y la madre tierra.

La economia como parte de las manifestaciones culturales de la especie humana
depende directa e indirectamente de dichos flujos energéticos. Gran parte del
aprovechamiento es tomado de recursos agotables cuyas preferencias
individuales se hacen irresponsablemente sin tomar en cuenta las disponibilidades
futuras. Aqui, es donde la importancia de la sustentabilidad y Ila
inconmensurabilidad de la naturaleza son elementos claves en la calidad y
permanencia de la vida en el planeta. Estos dos elementos chocan con la
tradicional economia neoclasica concentrada en la maximizacion del beneficio,
que le pone valor “precio” a todo lo que le rodea incluso a lo que es casi
inconcebible como la vida, mediante relaciones de costo-beneficio y costo-
eficiencia en el intercambio de bienes escasos; pero su “aplicacion en la
naturaleza ha hecho que la teoria del “valor” mediante la escasez resalte su costo
en la reduccion del bienestar de las personas” (Colby, 1991).
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La existencia del ecosistema hidrico, para la mayoria de los humanos, parte de su
presencia magica al abrir los grifos y desaparece al correr por los desagules; no
entienden la légica de la disponibilidad hidrica que implica una danza sistémica en
la naturaleza entre diversas relaciones de mutualidad. Segun este raciocinio la
misiébn de los responsables del patrimonio nacional debe ser apropiar al
ecosistema hidrico como un elemento de seguridad para la permanencia de la

vida no solo en una regién o pais sino sobre el planeta.

El reduccionismo de los andlisis econdmicos relacionados con el agua se limitan a
verla como un costo o insumo que debe ser transformado para el consumo
humano; lo cual manifiesta la falta de conciencia real de los efectos de nuestras
costumbres sobre el ecosistema y la incapacidad de darle un valor verdadero, no
cuantitativo sino cualitativo estimado desde la sacralidad puesto que su maltrato
afecta no solo la calidad de vida sino la supervivencia sobre la Tierra.

¢ Por qué al actual sistema, que incluye el econémico, le es dificil solventar el
conflicto del deterioro de la naturaleza?, por que la estructura que rige al sistema
econdmico actual se desarrolla en la acumulacion del capital y el crecimiento sin
limites; ¢Para qué?, es una cuestion propia de la cultura del consumo y la
afirmacién de la autoestima por medio del poder y la mercancia. Esto va en contra
de las leyes fisicas, puesto que nada se crea ni se destruye solo se transforma; la
riqueza es la explotacion de la naturaleza y la fuerza de la energia endosomatica’
del hombre, para ser acumuladas por quienes concentran el poder y la riqueza a
través de herramientas como el reduccionismo de la ciencia, la técnica y las

normas.

'Que es igual a la “fuerza de trabajo” que se genera a partir del consumo de alimentos.

14



La sustentabilidad en la naturaleza y el valor de la vida se estiman con base en la
utilidad y no en la conciencia real de su deterioro puesto que los conflictos en la
naturaleza son entendidos como inversiones lucrativas. La contaminacién es un
sector productivo conformado por sistemas de tratamiento y reciclaje donde
tienden a sustituir la funcién de resilencia (ver pagina 19) de la naturaleza
mediante tecnologia humana a cambio de ganancias. En dichos procesos se
ignoran los gastos energeéticos requeridos para poder transformar los desechos en
materia prima nuevamente, energia no contabilizada en nuestra sociedad aunque
contribuya al calentamiento global transformando nuestro entorno y costumbres,

en el caso del agua modificando su oferta.

Las costumbres de sobreconsumo son comportamientos de saqueo de las
sociedades presentes hacia las futuras, en especial las privilegiadas
econdmicamente que se malgastan la rigueza medioambiental por un hedonismo
ilbgico a costa del mayor empobrecimiento de los paises dependientes
econdmicamente y de las generaciones futuras, conformando una deuda

ecolégica dificil de cobrar sino es a través de la conciencia.

15



1. MARCO TEORICO

El ecosistema del agua debe ser entendido principalmente en un contexto
sistémico y desde una perspectiva de Economia Ecol6gica para poder acercarnos
a su sustentabilidad y no tanto desde el predominio de la Economia Ambiental
donde el agua es un recurso adaptado al capital financiero.

Los supuestos de las dos tendencias toman caminos contrarios, debido a sus
objetivos cada una configura un escenario distinto. En la Economia Ambiental sus
directrices se basan en el capital, cubriendo los planos de legislacion ambiental y
valoracion econdmica en los diferentes Estados Nacionales; por el contrario la
Economia Ecolégica en la actualidad es solo un supuesto, aunque estuvo

presente en muchas de las culturas antiguas.

1.1 LA ECONOMIA AMBIENTAL

La economia ambiental se halla bajo la influencia de la escuela del pensamiento
econdmico Neoclasico y de la filosofia mecanicista, donde predominan el equilibrio
econdmico y el supuesto de las libres fuerzas del mercado pero con ineficiencias,

como en el caso de las externalidades que son efectos externos al consumo y la

16



produccion; incluyendo por ello el concepto de impacto ambiental como costos
ambientales de la actividad econdémica.

El enfoque neoclasico de la politica ambiental busca producir un uso socialmente
“Optimo” de los recursos, definido como el punto en el que los beneficios de
quienes participan en el mercado exceden a sus costes en la maxima cantidad
posible (Michael Jacobs, 1995).

Para la Economia Ambiental el crecimiento exponencial no es una limitante a la
sostenibilidad, uno de sus principales representantes, Solow afirma que “sin
recursos naturales otros factores de produccién especialmente el trabajo y el
capital reproducible pueden servir de sustitutos y que por tanto el mundo puede
continuar sin recursos naturales”. A su vez, dicen que el uso de “recursos
naturales” no llega a ser degradacién puesto que antes que suceda son sustituidos
por nuevos recursos debido a la moda o el cambio tecnoldgico (Alier, 1992).

1.1.1 Los Supuestos Principales:

« EIl derecho de Propiedad Sobre la Naturaleza. En la eleccién colectiva
muchos de los bienes y servicios de la naturaleza son considerados
comunes, no tienen propietarios formales estan a disposicion de todos sin
restriccion por su caracteristica de libre acceso; esta situacion es llamada la

“tragedia de los bienes comunes™ la cual es una aplicacién del famoso

% Se halla en el ensayo de Garret Hardin, 13 de diciembre de 1968.

17



problema de cooperacién denominado “dilema del prisionero”. Ronald
Coase® sugiere que el problema no son realmente las fuerzas del mercado
sino la ausencia de precio que impide la propiedad privada; una solucién
frecuente es convertir los recursos comunes en privados por medio de
mecanismos legales y asignacion de valor monetario, lo que es ahora un

contexto externo se convierte en “interno”*. (Idem).

% Las Externalidades’. Los problemas ambientales son traducidos a
cuestiones de riesgo, a problemas de eleccién colectiva o a externalidades®;
quiere decir que cualquier impacto ambiental generado por la actividad
econdmica es externo a las decisiones de los agentes econémicos pero que
pueden ser superados a través de soluciones tecnoldgicas o por medio de
acuerdos basados en la Teoria de Juegos y asumidas a través de su
valoracion monetaria directa o mediante “derechos de propiedad”.

Entre los métodos de internalizacién de externalidades negativas se halla el
“Optimo social” que es la interrelacién entre los costos marginales y los beneficios
marginales de la contaminacion o por medio de regulaciones como el mercado de
externalidades, normas legales, impuestos pigouvianos, multas y venta de

licencias administrativas de contaminacion (Alier, 1992).

® Autor del Teorema Coasiano, publicado el 3 de octubre de 1960, pp. 1-44
* Esta visién es discutida en D: W: Pearce y R: K: Turner, 1990, capitulo 5
°El concepto fue introducido en 1922 por Alfred Marshall.

Es cualquier impacto en el bienestar de una persona, ocasionado por la accién de otro individuo,
sin que exista una compensacién adecuada. Es un efecto negativo sobre el bienestar social, un
costo social, que no se refleja en el sistema de precios y de mercados (Rudas, 1998).

18



En las externalidades es importante el concepto de impacto ambiental, que es la
manifestacién del conflicto entre desarrollo y naturaleza a cualquier escala. Se
expresa como una funcién del nivel de actividad econdmica enunciado en el
indicador PIB.

% La Conmensurabilidad de la Valoracion de la Naturaleza. La
conmensurabilidad hace referencia a la necesidad de cuantificar y medir; en
la economia su expresidn es el precio que posibilita las preferencias de las
fuerzas del mercado. La valoracion es un mecanismo o herramienta
econdmica donde los criterios son el costo-beneficio y el costo-oportunidad,
prediciendo el valor futuro de los recursos naturales a través de la tasa de

descuento’.

1.2 EL PENSAMIENTO SISTEMICO

La economia para concebir su relacién con los ecosistemas de la naturaleza debe
estudiar sus interacciones desde un contexto de pensamiento sistémico el cual

posee una percepcion holistica de la ciencia.

Dicho pensamiento surge en el siglo XX como alternativa al pensamiento
mecanicista cartesiano creado por Galileo y Descartes y completado por la ciencia
newtoniana del siglo XVIII asi como por la filosofia Kantiana donde creia que la

ciencia podia ofrecer unicamente explicaciones mecanicistas.

7 “Técnica empleada para adicionar y comparar costos y beneficios que ocurran en diferentes
puntos en el tiempo” (Field, 1995)
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“Segun la visién sistémica, las propiedades esenciales de un organismo o sistema

viviente, son propiedades del todo que ninguna de las partes posee. Emergen de

las interacciones y relaciones entre las partes” (Capra, 1996).

1.2.1

1.2.2.

“Las propiedades de las partes no son propiedades intrinsecas,
sino que sdélo pueden ser comprendidas en el contexto de un
conjunto mayor. Las propiedades de las partes sélo se pueden
comprender desde la organizacidén del conjunto. El pensamiento

sistémico es “contextual”, en contrapartida al analitico” (Idem).

La Ecologia Profunda. Escuela fundada por el filésofo noruego Arne
Naess a principios de 1970, distinguia entre la ecologia superficial,
antropocéntrica, y la ecologia profunda, biocéntrica, no separa a los
humanos — ni ninguna otra cosa- del entorno natural. Ve al mundo como
una red de fendémenos interconectados e interdependientes. Dicha
percepcion es espiritual o religiosa, con culto hacia lo sagrado, haciendo
reconocimiento de los valores inherentes a toda naturaleza viviente; donde
la expansién del uno mismo hasta su identificacién con la naturaleza es el
fundamento de la ecologia profunda. Ademas, critica la forma antiecoldgica
de las estructuras sociales, econdémicas y tecnolégicas fundamentadas en

un “sistema dominador” como el patriarcado, el capitalismo y el racismo.

La Economia Ecoldégica. Es un campo de estudios transdiciplinarios

recientemente establecido, con una vision holistica, compleja y sistémica de

20



1.2.2.1

7
A X4

las relaciones entre la economia y el medio ambiente (ecologia humana®)
que implica las influencias culturales, éticas, y politicas sobre la produccidn
y el consumo (Alier, Schulpman, 1987). En el estudio de la compatibilidad
entre la economia humana y los sistemas ecolégicos enfatiza las

divergencias entre sus tiempos de produccidn y reciclaje.

Los Supuestos Principales:

Valores Inconmensurables. Se hallan en contra de la valoracion de la
naturaleza en términos monetarios, puesto que su riqueza va mas alla de
dicha medida (ldem). La vida aunque se le ha dado valor monetario vale

mucho mas.

La sustentabilidad. Se refiere a la incompatibilidad entre el ritmo
acelerado de crecimiento econémico y el mantenimiento a largo plazo de
los recursos y servicios ecoldgicos. Para lograrlo estima también que es de
suma importancia la equidad distributiva en el espacio y en el tiempo,
quiere decir entre poblaciones de un mismo tiempo y de tiempos distantes
(Idem).

El desarrollo deja de ser sustentable cuando se excede en la capacidad de

sustentacion.

®La ecologia humana, es un estudio diferente al de la ecologia de las plantas y de los animales,
puesto que la humanidad tiene una caracteristica especial: la posibilidad de enormes diferencias en
el uso (y degradacién) de energia y materiales entre personas y entre territorios poblados por éstas
(Alier, 2000).
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“El concepto de capacidad de sustentacion en ecologia es la
maxima poblacion de una especie que puede mantenerse
indefinidamente, en un territorio sin provocar una degradacién en
la base de recursos que pueda hacer disminuir la poblacion”
(Alier, 1992).

La capacidad de sustentacion en la especie humana es un supuesto tedrico ya
que dicha especie no posee instrucciones genéticas respecto al consumo
exosomatico de energia y materiales como tampoco respecto a su distribucién

territorial ya que esta se genera por causas histéricas mas no biologicas.

/7

< Incertidumbre Irresoluble. No se puede determinar con certeza que
caminos puede tomar las manifestaciones futuras de los ecosistemas
respecto a las acciones humanas, debido a la complejidad de las mismas
(Michael Jacobs, 1995).

1.2.2.2 Las Principales Criticas de la Economia Ecolégica a las
Externalidades negativas de la Economia Ambiental. La critica a la
internalizacién de las externalidades negativas de la actividad humana

se basa en los anteriores supuestos.

/7

< En su valoracion existe la incapacidad de cuantificar sus costes sociales

transferidos a otras comunidades o de actualizar su valor monetario a
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través de una arbitraria tasa de descuento® debido a que no estan
presentes las preferencias de los agentes futuros.

« Los efectos futuros de las externalidades son imposibles de determinar en
el presente puesto que sus efectos son inciertos y desconocidos. Este es

un factor que impide la actualizacién del costo del impacto.

% La externalidad negativa es un efecto del crecimiento exponencial de la
economia, producto de la incompatibilidad de los tiempos de produccion
humana y reciclaje de los ecosistemas naturales lo cual tiende a concentrar
entropia o desorden, es més fécil tender al desorden que al orden. Asi, la
teoria del crecimiento exponencial de Solow no es compatible con la

sustentabilidad que afecta el futuro y en especial a los pobres.

1.2.2.3 El Sistema Productivo y la Fisica. En la economia ecol6gica parte de
la sustentabilidad se explica a partir de la fisica desde la complejidad y
retroalimentacion de los sistemas y no solo en el aislado sistema

econdémico.

La Economia Ecoldgica ve a la economia como un subsistema de un ecosistema
fisico global y finito, la Tierra, abierto a los intercambios de energia y dependiente

de las leyes termodindmicas (Figura No. 1). Dicho subsistema econémico, no solo

° La tasa de descuento, es una tasa de interés que se utiliza para hallar el valor presente neto de
un dinero futuro .
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responde a las fuerzas del mercado sino también a la autogeneracién propia de

los humanos manifiesta en la cultura que modifica su entorno ambiental.
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FIGURA No. 1. Produccion Econdmica desde una Perspectiva Biofisica
Segun las leyes de la termodinamica en el proceso econémico productivo humano
no se crea nada nuevo. Las industrias transforman energia y recursos, que toma

de la Naturaleza, en bienes y servicios que son consumidos para satisfacer sus

“necesidades” continuamente crecientes. Pero también interviene la segunda ley
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de la termodinamica’® o ley de la “entropia’™”

, puesto que en el consumo de los
bienes y servicios finales como en el proceso mismo se degrada en forma de
desechos la energia y materiales usados, de un flujo de baja a alta entropia;
aunque el flujo entrépico puede ser revertido, mediante los servicios “gratuitos”
esenciales para la vida que presta la Naturaleza en forma de los ciclos del
carbono, el ciclo de nutrientes, el ciclo del agua, etc. (Alier, 2003), que absorben el
stress de las actividades humanas, a esta capacidad de absorcidén del ecosistema

se le llama “resilencia”.

El conflicto surge cuando las tasas de desechos son tan altas en el corto tiempo
que la resilencia del ecosistema no permite revertir dicho proceso, lo cual se va

acumulando y convirtiendo en contaminacion.

1.3 EL AGUA Y SUS CARACTERISTICAS.

En la Declaracién de Dublin sobre el agua y Desarrollo Sostenible (Dublin, Irlanda,
26 al 31 de Enero de 1992), sefnala que el agua “es un recurso finito y vulnerable,
esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente” (Jouraulev,
2003)

'° Rudolf Emanuel Clausius'® en 1850 descubre la “segunda ley de la termodindmica’: el calor
no puede pasar de por si de cuerpos frios a calientes (Alier, Schulpman, 1987, pg. 97).

"La palabra “entropia” se referia a la cantidad de energia que ya no seria transformada en otras
formas de energia. (Alier, Schulpman, 1987, pg.67).
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El agua como elemento constituyente de un ecosistema hidrico es de esencial
valor para la supervivencia de la vida en general sobre el planeta, por ello la

necesidad de entender sus relaciones para protegerla y lograr su sustentabilidad.

El agua posee caracteristicas particulares como su alto valor inconmensurable, la
libre movilidad en el espacio tiempo de sus aguas en el ciclo hidrolégico y la
incertidumbre de sus manifestaciones en los procesos fisico-quimicos de
resilencia asi como en la distribucion de la oferta que siempre es la misma.
Ademas, existen propiedades del agua propias de la relacién con el humano como
son la diversidad de usos que rivalizan entre si por la oferta; las economias de
escala especialmente en su almacenamiento, transporte y distribucion que
configuran las condiciones propias de un monopolio natural (ldem); los efectos
sobre terceros como resultado de la propagacion de la contaminacion del agua en
lugares y tiempos diferentes al momento de captacién y la menor capacidad del
ecosistema para renovar la calidad del agua presionando a la sustituciéon de
métodos artificiales.

En el estudio hidrico son necesarios tanto los conocimientos de ciencias naturales
como los conocimientos sociales, puesto que la interaccion entre el ecosistema
hidrico y su consumo, ya sea rural o urbano distribuido entre lo doméstico y lo
industrial, provoca conflictos de higiene y salud publica producto de la
diferenciacion social y el impacto de la ciudad sobre el territorio regional.

Los supuestos anteriores seran las herramientas conceptuales para el estudio de

la crisis en la disponibilidad de agua en Colombia.
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2. LA OFERTA HIDRICA EN COLOMBIA

La oferta de agua es el resultado de la dinamica del ciclo hidrolégico como
expresion del ecosistema hidrico que es de suma importancia para el

sostenimiento de la vida en toda cultura.

Uno de los elementos de mayor valor en las actividades humanas como la
econdmica es el agua, por ello se debe tener en cuenta las relaciones del
ecosistema que la contiene. Dichas relaciones, presentes en el ciclo hidrologico
demuestran los supuestos de la economia ecolégica que burdamente puede
compararse con el engranaje de fina relojeria donde nada esta suelto y una
pequena irregularidad afecta la totalidad. Pero las modificaciones del ecosistema
son inevitables y necesarias, continuamente estdn cambiando y transformandose,

no puede existir el equilibrio pues este seria un punto muerto.

2.1. COMO CALCULAN LOS EXPERTOS LA OFERTA HIiDRICA

Los expertos estiman la oferta hidrica para una zona determinada a través de la
ecuacion del balance hidrico'?, descrito como una ecuacién de entradas y salidas

de agua con base en la ley fisica universal de conservacion de masas vy

'2 El balance hidrico global es constante debido a que la cantidad de agua en el planeta varia poco.
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subordinado a elementos del ecosistema'®, que corresponde a condiciones
climaticas', topograficas'® y de cubierta vegetal o boscosa'®, susceptibles de ser

alterados por las actividades de crecimiento socioecondémico (Perelld, 1996).

2.1.1 EIl Balance Hidrico. En el balance hidrico participan las variables del ciclo
hidrolégico, incluyendo las necesidades de agua para el sostenimiento de
los ecosistemas o0 caudal ecoldgico. Para establecer dicho caudal se toma
el indice de Aridez'” (la) o Déficit de agua, el cual es una “caracteristica
cualitativa del clima que muestra la capacidad de la precipitacion para

mantener la vegetacion” (Ildeam, 2000).

En Colombia se realizd en el afno 2000 el Estudio Nacional del Agua a cargo del
IDEAM donde se estimaron los aportes de agua en las principales cuencas y
municipios por departamentos. El balance hidrico nacional se basé6 en las series
histéricas de mas de 400 estaciones hidrologicas, 2000 pluviométricas (de
precipitacién) y 300 meteorolégicas, siendo las de mayor resolucién las de la
cuenca Magdalena—Cauca debido a la densidad de la red hidrometeorolégica.

'3 Elementos como las caracteristicas del suelo, la geomorfologia del terreno, la vegetacion y el
clima que en conjunto afectan la evapotranspiracion y la infiltracion
" El clima influye en los niveles de evapotranspiracion y precipitacion, por ello la importancia del
cambio climatico que influye en la regulacion hidrica.
'S Las caracteristicas del suelo y su formacién geoldgica determinan el comportamiento de las
aguas subterraneas en cuanto infiltracion y reserva.
'® Este factor es importante en la conservacion del suelo y reserva de agua, la cubierta vegetal
mantiene el agua soltandola gradualmente, evitando que se deslice completamente el agua
precipitada y que aumente los sedimentos por efecto de la erosion

indice que permite estimar la disponibilidad espacial del recurso hidrico, de acuerdo con su
abundancia o escasez (IDEAM, Medio ambiente en Colombia, 2000). la= (ETP-ETR)/ETP
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En el presente estudio se tomé dicha informacion para conocer y afirmar el
supuesto de fragilidad hidrica en la cuenca Magdalena-Cauca donde las presiones

poblacionales y de crecimiento econémico son mas fuertes.

2.1.2 La oferta neta. Los estudios del agua cuya finalidad es conocer su
disponibilidad para consumo humano utilizan la oferta neta (ecuacién No.
1),como resultado de descontar a los célculos del balance hidrico que
proporcionan la oferta total un factor de reduccion (Fr) el cual determina las
restricciones de uso del agua por su calidad a causa de contaminacion y

para mantener el caudal ecoldgico o sostenimiento del ecosistema.

Oferta Neta (agua) = Oferta Total (agua)— Fr (1)

2.2. LOS ECOSISTEMAS BOSCOSOS Y LA CUBIERTA VEGETAL

Una de las funciones claves de los bosques, el suelo y la cubierta vegetal es el
almacenamiento y regulacién del agua que impide su rapido escurrimiento
provocando inundaciones, aumento de sedimento en los rios y déficit de agua por
la ausencia de su acumulacién. Es de interés el cuidado de los suelos, ya que su
abuso o compactacion producto del sobrepastoreo o transito de animales y
vehiculos pesados evitan la infiltracidn y reserva del agua.

Los ecosistemas cenagosos y humedales, zonas de recarga de acuiferos,
paramos, bosques densos y humedos son de gran importancia en la oferta de

agua. En especial los paramos y bosques de alta montafa que gracias a las
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caracteristicas del suelo poseen un gran potencial de almacenamiento, regulacion
hidrica y recarga de acuiferos que forman los nacimientos de los principales
sistemas hidricos. En ellos “la elevada temperatura forma neblina y rocio que
aumenta el volumen de aguas de precipitacion y escorrentia. La captura de agua
en estos sistemas boscosos contribuye al caudal de los rios en ocasiones hasta

un 80% dejando el volumen restante a la lluvia” (IDEAM, 2002).

La deforestacion. Es uno de los problemas mas sentidos en los ecosistemas
hidricos, afecta directamente la regulacion de cauces de agua y la calidad
atmosférica; ademas tiene implicaciones en las actividades econdmicas tales
como los sistemas agropecuarios, piscicolas, termoeléctricos y de suministro de
agua para los acueductos. La deforestacion causa erosion que trae extrema
sequia e inundaciones conllevando sobrecostos econdémicos por los desastres
causados; ademas de mayor concentracién de sedimentos en los cauces lo cual
dificulta actividades como la navegacion, en Colombia segun el IDEAM se acerca
a 300 millones de toneladas siendo el mayor aportante el rio Magdalena con 138
millones de toneladas.

En el pais no existe informacién precisa sobre la magnitud de la deforestacion
aunque las estimaciones disponibles lo ubican en quinto lugar dentro de los paises
de mayor participacion en la destruccién anual de la selva humeda tropical en el
mundo'®, haciendo que se cuente con menos del 60% del area originalmente

cubierta por bosques (Rudas, 1998).

'® WRI-UNEP-UNPD (1995) reporta que durante la década de los afos ochenta, anualmente se
destruyeron en el mundo 15.4 millones de hectareas de selva humeda tropical, En Rudas,
Guillermo, 1998.
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El proceso de deforestacién en Colombia esta asociado con la ampliacion de la
frontera agricola, la explotacion ganadera, la colonizacion reciente, y la extraccion
insostenible de recursos maderables para abastecer la demanda interna y externa.
A los anteriores factores se les une ademas los incendios forestales y el uso

indebido del suelo.

La ampliacion de la frontera agricola se debe a la necesidad creciente de
alimentos, a la exportacion de productos agricolas y a la busqueda de areas para

cultivos ilicitos.

Muchos de los productos agricolas de exportacién que han sostenido la
economia nacional como el café, intervinieron agresivamente
ecosistemas boscosos por efecto de la bonanza de precios en la década
de los setenta, con implicaciones de mediano y largo plazo en la
fragilizaciéon de los suelos, la pérdida de biodiversidad y el debilitamiento
del mismo café frente a enfermedades tales como la roya y la broca
estimuladas por la destruccion de las barreras bioldgicas (ldem).

En el pais las zonas del interior son las mas afectadas por la erosion como
consecuencia de la intervencién humana. Cundinamarca en las partes altas para
ampliar el cultivo de papa y cebolla; en Medellin para dar paso a la ganaderia y la
agricultura se tala los bosques a un ritmo de 100.000 Ha/afo; en la zona del
Catatumbo la extraccién de maderas para el mercado venezolano es aproximada
a 10.000 m¥afio; en Norte de Santander la colonizacién y uso energético de la
madera a contribuido a la desaparicién del Bosque primario perdiendo 446.000 Ha

de cobertura vegetal; en la region de Ocafa el mal uso del suelo muestra
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degradacién de 200.000 Ha que hoy son casi desérticas al igual que en la region
del rio Pamplona y Cucuta (Ministerio del Medio Ambiente, 2001) ademas de la
zona del candén del Chicamocha donde la eliminacion de la cobertura vegetal es
prominente. Las anteriores regiones enfrentan problemas de oferta de agua
debido a la regulacién hidrica que unida a la contaminacién presentan una

significativa vulnerabilidad.

La participacion de la silvicultura y extraccion de madera en el PIB es del 0.02%
del subtotal valor agregado nacional en lo corrido de 1990 al 2001 (Ver anexo 1) lo
cual evidencia la deuda ecolédgica que representa, ya que el PIB no expresa el
verdadero valor de la explotacién de los bosques en forma primaria o a través de
la sustitucion de especies maderables en la silvicultura, no solo del costo de la
madera talada sino también de los bienes y servicios que presta como habitat
incluida la biodiversidad y la regulacién hidrica, se transfiere la riqueza a terceros y

se endogenizan los costos.

En Colombia los departamentos con mayor actividad en este sector son: Choco,
donde el dafo en biodiversidad bioldgica es irreparable, aunque no es el de mayor
participaciéon en el 0.02% del subtotal valor agregado nacional, siendo los que mas
participan Antioquia y Valle seguidos de Santander, Boyaca y Cundinamarca, (Ver
anexo No. 1) ademas estas Ultimas zonas muestran problemas de regulacién
hidrica producto de la intensa deforestacion, ilustrando como los costos
ambientales no estd verdaderamente representados por los valores monetarios del

mercado.
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2.3 DISTRIBUCION DE LA OFERTA HIiDRICA EN EL PAIS

En Colombia la oferta de agua total es de 2.084 km® de volumen anual que se
reduce a 34.000 m® (Oferta Neta) por alteraciones en la calidad y regulacién
natural (Fr=2.050 Km®). Aunque estos indicadores son distribuidos irregularmente
en las diferentes zonas del pais (Ildeam, 2000). Del volumen total se almacena
superficial y temporalmente, 38 km® (1.81%), distribuido asi: 9,635 Km® (0.47%) en
pantanos, 26,65 Km® (1.30%) en lagos naturales y 0,82 Km® (0.04%) en los
paramos (Ministerio del Medio Ambiente, 1996), mientras que mas de 140.000 km?®

corresponde a reservas de agua subterranea (Ideam, 2000).

El régimen pluviométrico en Colombia es muy variado debido a fluctuaciones
espacio-temporales de la circulacion atmosférica y a las diferencias en el
contenido de humedad. Del volumen de precipitacion anual, un 62% se convierte

1", generando un caudal®® medio de 66.440 m’/s

en escorrentia superficia
equivalente a un volumen anual de 2.084 km® que fluye por las 5 vertientes

hidrograficas.

2.3.1 Cuantificacion de la oferta hidrica por cuencas. Los datos utilizados
son parte del estudio El agua. En: Medio Ambiente en Colombia, capitulo 4
realizado por el IDEAM (ver anexo No. 2). Indican que las cuencas mas

importantes con menor oferta hidrica pertenecen a la zona Andina,

19 Aguas que se desplazan por la superficie terrestre gracias a la fuerza de gravedad.
% Es |a cantidad de agua que circula de modo natural o no natural por un punto determinado de
estudio por la unidad de tiempo.
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excluyendo las que poseen caracteristicas altas de indice de aridez que se

relaciona con alta evatranspiracion.

Los rendimientos hidricos de interés para el estudio son los pertenecientes a la
cuenca del Magdalena-Cauca (ver tabla No. 1 y 2), puesto que es alli donde se
asienta una considerable proporcion de la poblacién colombiana 80% en los
principales departamentos y el mayor auge econémico con 85% del PIB nacional,
en un area del 24.8% que no es muy significativa, lo cual ejerce sobre la cuenca
una gran presion en cuanto a descargas contaminantes que dependiendo del

caudal puede reflejar la capacidad de resilencia.

Tabla No. 1 Cuenca Magdalena-Cauca

DESCRIPCION CUENCA MAGDALENA-CAUCA RESTO DEL PAIS
Area 24.8 % 76.2 %
Oferta Hidrica 10.6 % 89.4 %
Poblacién 80 % 20 %
PIB Nacional 85 % 15 %

Fuente: IDEAM 1996
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Tabla No. 2. Volumenes de oferta hidrica media y neta

OERTA NETA
CUENCA OFER:;’??NUAL ANUAL DEPARTAMENTOS QUE LO
mm® CONFORMAN
Medio Seco Medio Seco
Magdalena 42945 | 27.960 25717 | 16.975 Huila- Par’ge de Tolimay
alto Cundinamarca
S%bana ,de 7.132 763 510 55 Hace parte del Magdalena Alto
ogoté
Magdalena Cundinamarca-Santander y Sur
Medio 130.303 [ 93.503 | 39.389 | 28.265 de Bolivar
Ma%‘;ej‘c')e”a 224.952 | 162.807 | 19.013 | 13.761 Bolivar y Magdalena
Cauca Alto 16.795 7.925 13.973 [ 6.595 Cauca- Valle del Cauca
Cauca | 44764 | 26971 | 14.971 | 9664 | ENtrelaVirginia (Risaralda) y
Medio Caucacia (Antioguia)
Entre Caucacia (Antioquia) y su
Cauca Bajo | 72.978 | 55.844 | 34.160 | 26.140 desembocadura en el rio
Magdalena

Fuente: IDEAM, Medio Ambiente en Colombia

2.3.2 Porcentaje de municipios con rango de oferta hidrica baja. En
Colombia se presenta una supuesta abundancia de oferta hidrica, pero
existen seria sefales de preocupaciéon y alarma en algunos zonas del pais
donde hay un alto porcentaje de municipios en los departamentos con un
rango bajo de oferta por unidad de area (excluyendo los de alto indice de
escasez) los cuales pertenecen a la cuenca Magdalena- Cauca (Ver anexo
2 Tabla No. 29) donde sus rendimientos comparativos con otras cuencas
como la del rio Atrato, rio Arauca, rio Guaviare son muy bajos.

Los departamentos con mayor problema de oferta hidrica para un afio medio (ver
anexo 2 Tabla No. 30 y Tabla No. 3) son: Norte de Santander con 78% de

municipios afectados y Valle del Cauca con 74% de municipios y para un afno seco
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el 100% de municipios en el departamento de Quindio y 95% de municipios en el

departamento de Norte de Santander.

Tabla No. 3. Porcentaje de municipios en la zona andina con rango bajo de

oferta hidrica municipal por unidad de area

MUNICIPIOS (%) ANO

DEPARTAMENTO MEDIO MUNICIPIOS (%) ANO SECO
Boyaca 54% 76%
Cesar 57% 75%
Cundinamarca 48% 76%
Norte de Santander 78% 95%
Sucre 88% 88%
Quindio 25% 100%
Valle del Cauca 74% 88%

En la actualidad, a nivel nacional existe un adecuado abastecimiento de agua en

relacion a la oferta hidrica, aproximadamente el 12% de la poblacién presenta

indices de escasez alto y medio alto. Pero este escenario puede cambiar en

especial en las regiones densamente pobladas que no solo aumenta la demanda

sino también la intervencién y deforestacion de las cuencas.
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3. DEMANDA HIDRICA EN COLOMBIA

La sociedad moderna exige grandes cantidades de agua a causa del crecimiento
poblacional y sus necesidades de consumo segun el nivel de ingreso de la

poblacion.

Las personas ricas no solo demandan el consumo basico de agua sino también
uno extra indirecto a través de la muchas mercancias que adquiere (las cuales
requieren agua en su proceso productivo) y necesidades suntuarias como riego de
jardines, piscinas y mayores areas de aseo, entre otras. Colombia es un ejemplo,
donde a medida que aumenta el estrato también lo hace su consumo hidrico (ver
tabla No. 4). Dicha tendencia se reproduce a nivel global entre paises
desarrollados y en via de desarrollo, en los Ultimos cincuenta anos los nifos de un
pais desarrollado consumen entre 30 y 50 veces mas agua que los nacidos en
paises en desarrollo (ONU, 2003).

Tabla No. 4 Consumo per capita de agua segun estrato en la capital de
Colombia

Promedio
Estrato Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato 4 | Estrato 5 | Estrato 6 It/hab/dia
Consumo
e 157 168 167 209 218 223 190
capita
It/hab/dia

Fuente:U. Andes-Estudio del Agua en Bogota
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Sectorialmente la demanda de agua en Colombia, es del 6% de la oferta
superficial de agua, donde el 95.73% es consumido por los sectores eléctrico,
agricola y pecuario (véase tabla No.5). Dicho 6% no esta distribuido
uniformemente en todo el pais, en algunas zonas la intermitencia de los flujos
debido al deterioro de los ecosistemas que mantienen la oferta natural de agua no

alcanza a cubrir sus necesidades.

Tabla No. 5. Consumo de agua

Oferta Hidrica Superficial en Colombia

Autorregulacién 80%
Oferta futura 14%
Consumo hidrico actual por sectores 6%

Consumo Sectorial

Generacion Eléctrica 2144 m°/seg 65.28%
Agricola y Pecuario 1000 m°/seg 30.45%
Industrial no Energético 40 m°/seg 1.22%
Urbano (Humano) 85 m°/seg 2.59%
Rural (Humano) 15 m°/seg 0.46%
TOTAL 3284 m°/seg 100%

Fuente: Ministerio de Desarrollo 1998, modificado por datos del Himat 1992.

El consumo hidrico lo forman las necesidades de los ecosistemas (flora-fauna), de
los humanos y las reservas futuras, en el decreto 1594 del 26 de junio de 1984
determina cuales son los usos del agua en Colombia, para consumo humano y
domeéstico; preservacion de flora y fauna; agricola; pecuario; recreativo; industrial y
transporte.
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Debe tenerse en cuenta que la demanda de agua es igual a la oferta neta, donde
incluye la disminucién por caudal ecoldgico y calidad, esta ultima en especial

(ecuaciones No. 2 y No. 3).

DEMANDA DE AGUA = Oferta Neta de Agua (2)

Demanda de agua f (Calidad del agua) 3)

3.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS EN EL PAIiS?’

Uno de los factores que influye en el aumento de la demanda de agua y su
consecuente problema de calidad es el crecimiento poblacional que se agrava por

la concentracion en lugares donde el liquido no es abundante.

En Colombia la poblacion esta distribuida en cabeceras municipales y zona rural,
concentrada principalmente cerca de los valles de los rios Magdalena, Cauca, la
costa Caribe y en la sabana de Bogota donde la presién por el recurso es critica.

La distribucidén del crecimiento poblacional en las uUltimas décadas a mostrado una
tendencia hacia la concentraciéon urbana en proporcién a la rural, de 1973 al 2003
en promedio el area urbana ha sido de 68.34% en comparacion al area rural que
ha sido de 31.68% (ver tabla No. 6 y Figura No. 2); dicha tendencia se ha debido

principalmente por los fenédmenos de expulsion presentados en las zonas rurales

2" Los datos de poblacién son tomados del censo 1993 y proyecciones con base en ese afo e
informacién de otras instituciones.
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del pais, debido a la violencia politica iniciada en la década del 50 vy

desplazamiento en busqueda de seguridad social y econémica.

Tabla No. 6 Distribucion de la Poblacién Urbana y Rural

Aho Poblacion Poblacion Poblacion % %
Censo Total Urbano Rural Urbano Rural
1973 22,886,290 13,656,249 9,230,041 60.0% 40.0%
1985 30,062,207 19,627,615 10,434,592 65.0% 35.0%
1993 37,664,711 25,849,387 11,815,324 68.6% 31.4%
1998* 40,768,721 28,719,052 12,049,669 70.4% 29.6%
1999* 41,534,639 29,382,265 12,152,374 70.7% 29.3%
2002* 43,771,178 31,345,401 12,425,777 71.6% 28.4%
2003* 44,531,434 32,100,244 12,431,190 72.1% 27.9%

La poblacién de estos afos son proyecciones D.A.N.E. tomando como base el dltimo censo
Nacional del afio 1993
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Figura No. 2 Crecimiento Poblacional Y Distribucion Urbana Rural
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Con el fenédmeno de urbanizacién también aumenté el consumo de agua en las
principales ciudades del pais, lo curioso es que aunque Cali posee menor
poblacién que Bogoté ella tiene mayor consumo hidrico que esta ultima (ver tabla
No. 7 y tabla No. 9); segun los datos del Ministerio de Desarrollo Econémico la
demanda Global era para 1993 de 70.2%, para 1998 del 81.7% y para el 2004 de
98.2%, de la oferta neta de agua, siendo el sector residencial la que mayor
consumo representa (tabla No. 8).

Tabla No. 7 Consumo de agua diario

CIUDADES Lt/hab/dia
Bogota 150
Cali 205
Medellin 151
Valledupar 176
Promedio 170

Fuente: DNP, 1991

Tabla No. 8 Consumo Urbano de Agua por Sectores
(Demanda afio en m*/seg)

TIPO 1993 1998 2004
Residencial 51.6 59.8 71.4
Industrial 5.2 6.6 8.0
comercial 7.2 8.8 11.1
Oficial 6.2 6.5 6.9
Demanda Global 70.2 81.7 98.2

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico

La concentracién poblacional en las principales ciudades del pais incremento
desproporcionadamente, en ciudades como Bogota 47 veces y Cali 49 veces en
todo lo corrido del siglo, (ver tabla No. 9) dicho fenédmeno se debi6 a la
urbanizacion del siglo XX con los intentos de industrializacion orientados a sustituir
importaciones de productos manufacturados.
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Tabla No. 9 Poblacién de las Mayores Ciudades del Pais

CIUDAD CENSO 1993 INCREMENTO 1905-1993
Bogota 5.484.244 47 Veces
Cali 1.847.176 49 Veces
Medellin 1.834.176 22 Veces
Barranquilla 1.090.618 26 Veces

Fuente: Dane 1995

En Bogota durante el siglo XX la tendencia en la tasa de crecimiento fue

representativa en comparaciéon con el resto del pais (ver tabla No. 10 y Fig. No. 3),

la mayor tasa de crecimiento poblacional se presentd en el intervalo de la década

del 40 al 50 para después disminuir en 1970. Aunque el ritmo de crecimiento es

menor, la poblacion sigue creciendo en lo corrido de los afnos.

Tabla No. 10 Tasas de Crecimiento Demografico Anual (%)

PERIODO BOGOTA COLOMBIA
1938-1951 4.9 2.2
1951-1964 7.0 3.3
1964-1973 5.9 2.8
1973-1985 3.8 2.2
1985-1993 4.2 2.0
1993-2000 3.5 1.9

Fuente: Dane 1996
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Figura No. 3 Tasas de Crecimiento Demografico Anual en Colombia

3.2. LASIMPLICACIONES DE LA PROPIEDAD PRIVADA DEL AGUA

Uno de los efectos de la demanda del agua en un sistema basado en el capital es
su privatizacién que pretende una asignacién econémica eficiente del agua a cada
usuario, establecida por medio del rendimiento mas alto para la cantidad
disponible dependiendo de cuanto se esta dispuesto a pagar por su uso marginal

en un bien o servicio especifico.

“Valor del producto marginal” que es igual al precio o “valor” del bien o
servicio x por el producto marginal de una unidad adicional de agua
requerida en el articulo x, ademas supone por la ley de la productividad

43



marginal decreciente que el producto marginal de una unidad adicional
de agua disminuye en cuanto mas agua sea usada (Becker, 1997).

Dentro de los supuestos de la microeconomia ambiental las rivalidades en las
demandas son solucionadas a través del precio del agua, el incremento hace que
las personas se vean forzadas a hacer un uso racional del mismo restringiéndose
a lo mas basico desplazando dichos usos a otros con mayor eficiencia 0 mayor

productividad.

Los anteriores supuestos se acomodan a un sistema de competencia perfecta
para bienes corrientes donde su esencialidad no prima la supervivencia, no
encuadra adecuadamente en las caracteristicas del agua debido a que ella tiende
a conformar sistemas de monopolio u oligopolio natural en los que no existe
suficiente informacién acerca de su estructura de costos. Ademas, el agua como
producto manufacturado “agua tratada” en esta l6gica de mercado puede llegar a
tener precios diferenciales de acuerdo a sus calidades, puesto que el tratamiento
es un costo que puede aumentar a medida que el agua es mas contaminada con
elementos de mayor peligrosidad, implicando exclusion en las personas con
menores ingresos al agua de mejores calidades lo cual va en contra de la equidad
y el derecho a la vida, aunque no se le niegue en ultimas el acceso al agua.

Un elemento de importancia en los derechos de propiedad del agua es la de
concebirse como insumo productivo que se formaliza como privado mediante la
norma; pero la propiedad real del recurso es de la naturaleza y de todos no de la
individualidad es un bien comun por derecho y su uso racional debe partir de la

conciencia de su “valor” y no de la especulacion del “recurso” mediante el precio.
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Otro supuesto neoclasico es el costo de oportunidad del agua donde pesa
considerablemente la demanda de una sociedad en “crecimiento” en comparacion
con la permanencia de habitad naturales (a pesar del significado de
sustentabilidad que ellos tienen), los ingresos econdmicos o el sustento de
personas pobres. En la explotacién hidrica con caracter de comercializacion ya
sea superficial o subterrdnea, debido a su particularidad de movilidad, contabiliza
como insumo de agua los costos de infraestructura y funcionamiento junto a una
tasa de descuento®(en el mejor de los casos) por los costos de oportunidad futura
en cuanto sustituibilidad de habitad, biodiversidad natural y dependencia
socioeconémicas de las personas pobres, pero dicha tasa de descuento esta
determinada por la certidumbre acerca del futuro y como ya se mencion6 el
sistema hidrico se comporta de manera incierta conllevando a un problema de
consumo de reservas futuras hiendo en contra de la equidad intergeneracional,
ademas el costo no es transferido al futuro sino apropiado en el presente.

3.3 RELACIONES DEMANDA OFERTAZ:

Para saber donde existe peligro en la sustentabilidad del agua se correlaciona la
demanda hidrica con la oferta neta y la capacidad de regulacién del ecosistema;
siendo de suma importancia en la ubicacion de zonas fragiles en la disponibilidad
del “recurso” y cuidado sobre posibles efectos negativos, debido a la escasez en
cantidad y calidad en la poblacion que alli habita. EI IDEAM en el Estudio Nacional
del Agua nos suministra tal informacion con base en indices que se describen a

continuacion.

%2 Financieramente se utiliza para el célculo del Valor Presente Neto de un capital futuro.
%% a siguiente informacion es tomada del estudio Nacional del agua, 2000.
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3.3.1.

indice de presion. Da una idea de dénde se tiene mayor presién en las
grandes cuencas del pais, relacion entre la presién de la demanda sobre la

oferta®*.

El indice de presién muy alto o alto nos indica que existe una mayor demanda en

relacion a la oferta en una cuenca, siendo preocupante para las poblaciones que

se asientan en tales areas por la amenaza hacia su sustentabilidad hidrica.

7
A X4

Cuencas con indice de presion muy alto. Tanto para un afio medio
como seco, pertenece al Alto Magdalena, que afecta a la Sabana de Bogota
y los departamentos de Huila, Parte de Tolima y Cundinamarca. Para un
ano seco perturba el alto Cauca influyendo sobre los departamentos de
Cauca y Valle del Cauca, al igual el bajo Magdalena aqueja los
departamentos de Bolivar y Magdalena (Ver tabla No. 11).

Cuencas con indice de presion alto. Tanto en un afio medio como seco
las cuencas principales tienen un indice de presion minimo en comparacion
a su tributario con indice alto: la subcuencas, rio Sogamoso y rio Cesar que
tributan al medio y bajo Magdalena respectivamente y la subcuenca rio
Nenchi que pertenece al bajo Cauca. Para tal indice en los afnos medio y
seco, atafien a las cuencas del medio Cauca y del rio Catatumbo; para un
ano medio corresponde el bajo Magdalena y alto Cauca y para un afno seco

el rio Sinu-caribe y el alto Patia, (Ver anexo No. 3).

2 Amplifica el indice de escasez por cien mil, (demanda/oferta neta) x 100.000
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TABLA No. 11 DEPARTAMENTOS SOBRE LAS CUENCAS MAGDALENA-

CAUCA
CUENCA DEPARTAMENTOS QUE LO CONFORMAN
Magdalena alto Huila- Parte de Tolima y Cundinamarca
Magdalena Medio Cundinamenrca-Santander y Sur de Bolivar
Magdalena Bajo Bolivar y Magdalena
Cauca Alto Cauca- Valle del Cauca
Cauca Medio Entre la Virginia (Risaralda) y Caucacia (Antioquia)
Cauca Bajo Entre Caucacia (Antioquia) y su desembocadura en el rio Magdalena

3.3.2. Indice de Escasez. Relacion porcentual entre la demanda de agua y la
oferta hidrica disponible (neta).

< Municipios de Colombia con indices de escasez alto. Tanto para un
ano medio y seco pertenece al indice alto los municipios de los
departamentos de: en Bolivar, Maria la Baja; en Boyaca, Tunja; en
Cundinamarca, Bogota; En Norte de Santander, El Zulia; en Santander,
Bucaramanga y Floridablanca; en Tolima, Coello, Lérida y Saldana; en el
Valle del Cauca, La Union; y en la isla de San Andrés, (Ver anexo No. 5).

Existen municipios con indice de escasez alto que se hallan en cuencas con indice
de presidon muy alta, como son los casos del alto Magdalena (para un afio medio y
seco) Bogota - distrito capital y los municipios de Tunja, Coello, Lérida y Saldana;
para un ano seco en la cuenca del Alto Cauca el municipio de la Unién y en el bajo
Magdalena, Maria la Baja, (ver anexos No. 3 y anexo No. 4).
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Se proyecta que en el afno 2016 puede existir un indice de escasez superior al

20% de la oferta hidrica para el 38% del total de la poblacién.

3.3.3. indice de vulnerabilidad. Se considera tal indice con el fin de tener

elementos cualitativos del grado de fragilidad del sistema hidrico, en

términos de seguridad respecto a la disponibilidad de agua en las fuentes,

también se considera como un indicador cualitativo del grado de fragilidad

del sistema hidrico con respecto al abastecimiento y a la amenaza de

sequia; tal indice resulta de interrelacionar la regulaciéon hidrica con el

indice de escasez (ver tabla No. 12).

TABLA No. 12 Categoria del indice de Vulnerabilidad

Regulacion hidrica

Indice de escasez

Indice de Vulnerabilidad

] ] Alta a media alta Muy alta
Muy baja a baja
Media a minima
Alta
Moderada Media alta a minima
Baja a Muy baja Minima a no significativa ]
Media
Moderada a alta Muy alta a media alta
Alta a muy alta Minima a no significativa muy Baja

Regulacion Hidrica.

Se considerd no solo el suelo sino también el perfil

geoldgico y la cobertura vegetal, a partir de la hipétesis de que ellos y los bosques

densos poseen mayor capacidad de regulacién de agua que aquéllas clasificadas

como coberturas escasas o ralas.

Al interrelacionar los indices de regulacion hidrica y de escasez, se obtiene una

estimacion aproximada y cualitativa del indice de vulnerabilidad por disponibilidad

de agua, donde los de muy alto y alto representan riesgos de sustentabilidad del

agua (ver anexo No. 4).
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.Vulnerabilidad muy alta. Tanto para un afno medio y seco corresponde
una vulnerabilidad muy alta producto de una elevada escasez y muy baja
regulacion en los municipios de los departamentos de: en Cundinamarca,
Bogota cuyo riesgo es mayor por hallarse sobre una cuenca con alta
presibn como es el alto Magdalena y con elevado DBO (1244.52 miles de
tn/ano) debido al aumento poblacional y auge industrial; en Santander,
Bucaramanga, la vulnerabilidad puede aumentar debida al acentuacion del
DBO (129,58 miles de tn/ano ), producto de la contaminacién generada por
la poblacion e industrias ubicadas, en Bucaramanga- Piedecuesta, al
margen de los rios 0 muy cerca de los drenajes de la cuencas hidrograficas.
En esta categoria para solo afio seco se hallan los municipios en los
departamentos de: en Antioquia, Medellin la afecta el alto DBO (518.51
miles de tn/afo) por las mismas razones que en Bogota; en el Norte de
Santander, Los patios la vulnerabilidad no se ve amenazada por DBO (8.54
miles de tn/afo) ya que es bajo en comparacion a la de las grandes
ciudades.

Vulnerabilidad alta: tanto para un afio medio y seco indica alta
vulnerabilidad los municipios de los departamentos de: en Antioquia, ltagui;
en Atlantico, Barranquilla; en Bolivar, Cartagena (los anteriores municipios
tienen muy baja regulacion y escasez baja) y Maria la Baja; en Boyaca,
Tunja, Samacéa y Sogamoso; en Huila, Palermo; en Magdalena, Ciénaga
con escasez media y baja regulacién; en Norte de Santander, El Zulia y
Herran; en Quindio, Armenia; en Santander, Floridablanca, Malaga y San
Miguel; en Sucre, Sincelejo y Ovejas; en Tolima, Coello, Lérida, Prado y
Saldana; Valle del Cauca, Cali, La Union y Yumbo (los anteriores
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municipios poseen regulacion baja y alta escasez); en La Guajira, Maicao
con escasez minima y muy baja regulacién; en San Andrés existe alta

escasez y regulacién moderada.

Las ciudades anteriormente enunciadas que se encuentran en un indice de
vulnerabilidad entre muy alta y alta pueden sufrir los embates de politicas de
privatizacion del agua que afectan directamente a los més pobres puesto que la

escasez hace que el precio del suministro incremente.
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4. LA CALIDAD DEL AGUA EN COLOMBIA

La cantidad de agua en el planeta siempre es la misma lo que cambia es su
distribucion y calidad. La variacion en la calidad del agua depende de la capacidad
de resilencia del ecosistema hidrico o del potencial tecnolégico-cientifico para
tratar o remediar las aguas; las propiedades de reciclaje natural (ver figura No.1 en
el marco teérico) muestran como la actividad humana ha sobresaturado con
desechos en el corto plazo al ecosistema hidrico impidiéndole conservar una vida
sana. Para revertir la contaminacion se invierte en capital tecnolégico de
tratamiento que significa econdmicamente una relacion inversa entre la calidad del

agua y los costos de su purificaciéon (a menor calidad mayores costos).

El deterioro de la calidad del agua impacta en la calidad de vida de las
poblaciones implicando trastornos infecciosos y problemas de seguridad
alimentaria. El agua contaminada principalmente con heces humanas y animales
produce enfermedades que pueden convertirse en epidemias tales como el célera,
fiebre tifoidea o ser endémicas con efectos cronicos y debilitantes como
infecciones parasitarias; ademas genera otro tipo de padecimientos derivados de
la concentracién de metales pesados acumulados en el tejido de los animales que

toman el agua contaminada.

La contaminacion es una funcion dependiente del crecimiento poblacional, el

crecimiento econdémico (el cual esté dirigido hacia el consumo) y las innovaciones
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tecno-cientificas; esto hace recordar la formula de impacto ambiental que es igual
a la Poblacién, por el Consumo, por la Tecnologia; para mantener constante el

impacto el peso debe recaer sobre el cambio de las variables independientes.

Impacto Ambiental= Poblacién x Consumo x Tecnologia (4)

La anterior funcién de impacto ambiental sirve como antecedente para teorizar la
sustentabilidad del agua segun el tipo de tendencia econémica. En la Economia
Ambiental existe un gran “optimismo tecnol6gico” para solucionar las
externalidades del crecimiento econémico. Mientras que en la Economia Ecoldgica
busca una interdependencia entre las tres variables logrando que el crecimiento
econdmico y poblacional puedan estar en sincronia con el ambiente y
complementado por la tecnologia; lo anterior no significa un “estado estacionario
que va en contra del ritmo de crecimiento sino una critica a la forma de crecer

justificada por estilos de vida basados en el lujo” (Jiménez, 1996).

La teoria debe ser armonizada con la realidad cultural y socioecondémica de los
paises puesto que se desenvuelven segun particularidades especiales. En el caso
Colombiano, como en la generalidad de la region de América Latina y el Caribe, es
un pais dependiente econémicamente de la explotacion de sus recursos naturales;
produccidén de manufacturas intensivas en mano de obra con bajo valor agregado;
alto grado de pobreza; inestabilidad politica y gran urbanizacion que concentra
una significativa proporcién de su poblacion en las principales ciudades.

La sustentabilidad ambiental y la pobreza son una mezcla peligrosa que crea
circulos viciosos endd6genos en paises con caracteristicas como la colombiana;

existe la necesidad sentida de crecer para superar la pobreza, pero la dificultad
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que atraviesa es basar la economia en una tradicional explotacién de la riqueza
natural y de la energia obrera, las cuales poseen bajo valor agregado y poca
competitividad donde los ingresos no reflejan el valor de la presidon sobre
ecosistemas como el boscoso, hidrico, atmosférico, etc; en tal modelo de
crecimiento se produce una deuda ambiental y social. Debe aclararse que no son
los individuos pobres, los cuales dependen de la naturaleza para sobrevivir, los
causantes principales del deterioro ambiental como se ha querido mostrar, ellos
son las victimas de los grandes proyectos y politicas de desarrollo con
desventajas comparativas en el comercio exterior que transfieren la riqueza a los

privilegiados del mundo dejando sus costos ambientales al interior del pais.

4.2 LA CONTAMINACION DEL AGUA COMO UN PROBLEMA CULTURAL

La probleméatica ambiental de contaminacién es un problema netamente social el
cual no debe identificarse por sus sintomas sino por la forma en que se articula
con la naturaleza por medio de las actividades humanas extractivas y productivas,
basadas en un sistema cultural occidental donde se desacraliza la naturaleza con
un lenguaje pragmatico, utilitarista y finalista, cuya meta es el crecimiento

econdmico para sostener su hedonismo.

En contrapartida existen culturas como la de los indigenas en Colombia donde la
importancia del mar y el agua estan presentes en su cosmogonia, desarrollo y fin
de toda vida. Tal lenguaje le da un valor sagrado al agua que asegura su
conservacion. En dicho lenguaje expresan que en un tiempo originario dominado
por la oscuridad, la vida naci6 en el mar y de las lagunas nacié la humanidad

donde los rios se convirtieron en los “caminos de los ancestros”; los rios también
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constituian fuente de vida, ellos viven, respiran, se mueven y tiene memoria
(Falchetti, 1998).

7
°e

CULTURA MHUYSCA: comunidad andina con cultura del agua o culto
lunar. Para los chibchas el agua es el elemento que se opone al fuego, este
simbolo cosmogénico se presenta como fuente de vida que nutre el
embrién cdésmico (elemento femenino). En las aguas como fuente de la vida
se guardaba la filosofia, el conocimiento. La laguna es un lugar sagrado
considerado como el Utero de la Tierra de donde surgié la humanidad. De
las aguas primordiales del océano césmico, laguna Sagrada de Iguaque,
surge Bachué o Diosa de la fecundidad, que es la madre que concede la
vida, procrea junto con su hijo a los ikas “los hijos de la laguna” para poblar
la Tierra y luego transformada en serpiente ciclica (el tiempo) se sumerge
en las mismas aguas al fin de la generacién (Escribano, 2000).

CULTURA ZENU: La gente-pez. Para ellos las aguas son mundos
animados, ejemplo de ello es el bocachico que es considerado Dios de la
reproduccion, alli estan sus habitantes, “la gente de las aguas” donde
hacen sus rituales. Para los makunas de las selvas del Vaupés los peces

son la “gente del rio” (Falchetti, 1998).

CULTURA KOGUI: Los pobladores de la Sierra Nevada de Santa Marta
explican como en un tiempo originario dominado por la oscuridad solo
existia el mar, identificado con la madre universal, que dio origen a la vida
(Idem).
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CULTURA UWA: Para ellos las lagunas son lugares sagrados donde se
origina la humanidad; son puertas que llevan al mundo de abajo, el mundo
femenino y fértil de la Madre Tierra (Idem).

CULTURA AMAZONA: En ellos se advierte la importancia del rio en el
surgimiento de la gente y en el poblamiento del territorio. En una gran
canoa en forma de serpiente acudtica, navegaba los rios donde iban

saliendo de ella los primeros hombres para dar origen a las diferentes tribus
(Idem).

CULTURA EMBERA: Del Occidente colombiano buscan el balance entre
la selva (tierra), el rio y la humanidad, la cual se refleja en como surgi6 su
gente de la unién primigenia de la tierra y el agua, los emberas nacieron del
barro son la gente de barro (Idem).

LOS EFECTOS DEL CRECIMIENTO ECONOMICO: CONTAMINANTES
DEL AGUA

Los contaminantes se catalogan en el agua segUn su naturaleza quimica y fisica®,

los cuales pueden ser:

4.3.1

Desperdicios Organicos®. Son desechos degradables mediante

procesos biolégicos, quimicos y fisicos donde utilizan oxigeno. Los sectores

% G. Tyler, Millar, Jr., Resource Conservation and Management, Wadsworth Publishing Company,
Belmont, Calif., 1990 Tomado de Barry Field
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4.3.2

industrial, agropecuario y doméstico, son los que mas producen materia
organica contaminada medida como Demanda Bioquimica de Oxigeno®
(DBO), proveniente del alcantarillado doméstico, de procesadoras de
alimentos; quimicos como pesticidas, detergentes, disolventes y aceites.
Del total de DBO mas del 80% corresponde a descargas provenientes de

las actividades agricola y pecuaria (Ministerio del Medio Ambiente, 2002a.

Sustancias Inorganicas. Quimicos como metales toxicos, sales, acidos,

nutrientes agricolas como compuestos de nitrato y fosforo.

Los Metales Pesados. “Las concentraciones superiores a las encontradas
en las aguas naturales pueden perjudicar a los seres vivos al acumularse
en la cadena alimenticia. Son muy peligrosos, por que no se degradan
biolégica ni quimicamente™® (Min.Agricultura, 1992). Los metales pesados
proceden de diferentes fuentes de las industrias, la explotacion minera
incluida la petrolera la agricultura y la doméstica. Provocan enfermedades
como en el caso del cadmio dafnos en los rifiones y el sistema hormonal; en
el mercurio el efecto es sobre los procesos metabdlicos de los organismos,
especialmente en el higado, rifones y tracto digestivo; en el plomo el 90%
se acumula en los huesos, su accion se refleja en alteraciones del

metabolismo como anemia, agotamiento, pérdida de peso y dafos crénicos

% | os parametros para evaluar los desperdicios organicos: oxigeno disuelto (OD*), demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DOO26) y los sélidos suspendidos
totales (SST®).
#" Indicador de la capacidad de polucién de un efluente expresada por el consumo de oxigeno
disuelto por parte de los microorganismos que descomponen la materia organica presente en el
BSropio efluente.

Forstner y Miler, 1974. Tomado de Estadisticas sobre el recurso agua en Colombia Bogota.

1992
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en los rifnones, el érgano mas perjudicado es el cerebro, los nifios son los

mas afectados disminuyendo el coeficiente de inteligencia.

% Los Metales Pesados en la Pesca del Rio Magdalena®. En el alto
Magdalena a la altura de los municipios de Honda y Tolima se encontré en
el Bocahico cobre y mercurio excediendo este dltimo la ISTP®, dicho
mercurio es bioamplificado es su forma mas téxica el metilmercurio y
consumido por los humanos a través de los peces. Los altos niveles de
mercurio pueden proceder del aumento de la mineria de oro en el rio
Magdalena, ya que la relacién entre oro y mercurio es de 1:1. El mercurio
es considerado como el veneno mas peligroso en el medio ambiente. La
poblacién de mayor riesgo son los pescadores y sus familias al ser el

pescado la base de su dieta alimenticia (Fundacién Rio Magdalena, 1995).

« Plaguicidas. Son sustancias que previenen, destruyen, repelen o mitigan
cualquier peste; se clasifican en: inorganicos, organicos naturales y
organicos sintéticos, mercuriales, compuestos fosforados, azufrados, etc.
Pueden acumularse en la cadena alimenticia y contaminar el medio
ambiente (ldeam, 2000). Su uso excesivo causa en algunas especies
resistencia a los compuestos, exigiendo mayores dosis que afectan la
fertilidad.

5

S

Fertilizantes. Pueden ser minerales u organicos. Las aguas enriquecidas

con sus nutrientes causan eutrofizacién, cuyo efecto es la sustitucion de

% Estudio realizado por la Fundacién del rio Magdalena, ellos tomaron en 1995 muestras de los
peces Bocachico y Nicuro en los municipios de Honda y Tolima para medir los niveles de cadmio,
cobre, mercurio, plomo y zinc.

% |ngestion Semanal Tolerable Provisional
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4.3.3

4.3.4

especies icticas®’ y aumento de algas que llegan a producir toxinas y
desoxigenacion del agua dando lugar a mortandad de peces. Los efectos
de los fertilizantes minerales generan asfixia al medio acuatico por efecto
de la unién de los fosfatos agricolas con los urbanos, ademas de la
contaminacién de las aguas subterraneas por la lixiviacién® de nitratos. Los
fertilizantes organicos (estiércol) contienen metales pesados como cobre en
el caso de las excretas del ganado porcino y amoniaco (volatizacion),
procedente de su almacenamiento, capaces de acidificar los suelos,

contaminar las aguas subterraneas y agotar el oxigeno disuelto.

Contaminantes no Materiales. Radioactivos y temperatura. Al aumentar
la temperatura del agua se incrementa la velocidad de las reacciones
quimicas afectando la disponibilidad de oxigeno; como consecuencia se
puede presentar mortandad masiva de peces y mayor crecimiento de
bacterias y fitoplancton. Las temperaturas anormalmente altas proceden de
termoeléctrica, siderurgicas, fundiciones y de plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Agentes infecciosos. Producen enfermedades infecciosas transmitidas
por microbios, bacterias, virus y parasitos. La carga contaminante con
patégenos proviene particularmente de los residuos liquidos domésticos,
los centros de salud, la industria de procesamiento de animales
(mataderos) y las actividades pecuarias. Un indicador de la contaminacion

con patégenos es el numero de coliformes.

*' Peces
%2 Proceso de lavado que realiza el agua infiltrada en el suelo.
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Dentro de los agentes infecciosos se hallan las bacterias que pueden producir
fiebres entéricas, septicemias, gastroenteritis, disenteria y colera. De los virus
presentes en la excreta humana existen mas de 100 clases entéricos que pueden
producir infecciones como polio, echo, coxsackie los rotavirus, reovirus,
parvovirus, adenovirus y virus de la hepatitis A. Parasitos conocidos como la
entamoeba histolytica responsable de disenterias amebianas y de la hepatitis
amebiana, la Giardia lamblia causante de enfermedades gastrointestinales y

lombrices intestinales como Ascaris y Taenias (Traverso, 1996).

% Enfermedades producto de la contaminacion del agua. La falta de
higiene personal y doméstica es una condicién para la proliferacién de
enfermedades que se caracterizan por la escasez o la inaccesibilidad del
agua, producto de la pobreza, causando diarreas y enteritis; afecciones
cutaneas y oculares como el tracoma y la conjuntivitis; ademas de la sarna
y el tifus que se asocian con la infestacion de piojos. Enfermedades
causadas por agua contaminada con heces los cuales son habitat de
agentes patdégenos o huéspedes de parasitos donde los medios de
transmisién son por contacto al banarse, trabajar o nadar en ellas; por la
ingestiébn de moluscos, crustaceos, peces o plantas acuaticas; por su
consumo directo, que puede producir fiebre tifoidea y hepatitis infecciosa e
indirectamente a través de bebidas y alimentos alterados con dicha agua,
que causan colera, disenteria bacilar y amibiana; o puede contraerse
accidentalmente por medio de actividades recreativas como la natacién
donde penetran a las vias respiratorias por las mucosas olfativas de los
nadadores causando a menudo meningoencefalitis mortal. E/ agua como
habitad alberga bacterias como la legionella que se transmite por aspersion

a través de los grandes sistemas de aires acondicionado y calentadores de
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agua afectando las vias respiratorias y los vectores de habitat acuatico
como los mosquitos que transmiten la malaria, el dengue, la fiebre amarilla

y la encefalitis japonesa (Idem).

En Colombia las estadisticas de morbilidad®® y mortalidad muestran que las
enfermedades infecciosas intestinales para 1999 afectaron a la poblacion infantil
menor de cinco anos, en el caso de los hombres reporté 145 muertes y para las
mujeres 121 muertes (Ministerio de Salud, 1999); asi como prevalencia de lepra
con una tasa de incidencia de 4.6% y 2.001 casos (Informacion del Instituto
Nacional de Salud®*, 2001); en 1991 se reporté6 12.210 casos y 208 defunciones
en 248 municipios por una epidemia de célera. En el caso de otras enfermedades
relacionadas con la contaminacion del agua no hay disponibilidad de informacién,
pero no implica que no exista el riesgo de adquirir dichas enfermedades (Ministerio
de Salud, 2003). En Colombia no existe gran bibliografia referente a los efectos de
la contaminacién hidrica, ni tampoco estudios que relacionen la contaminacion de

las fuentes de agua con un problema de seguridad publica.

% Proporcion de individuos de una poblacién que padece una enfermedad en particular.
% Programa de Vigilancia y Control de Tuberculosis y lepra.
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4.4 RESPONSABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA EN COLOMBIA.

En Colombia el Ministerio del Medio Ambiente establece los limites maximos
permisibles de descarga de las aguas residuales a las fuentes naturales con el fin
de evitar su deterioro ambiental pero los encargados del control de vertimientos y
cumplimiento de la legislacion ambiental son las entidades que manejan el recurso
hidrico: Las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) y las Unidades
Ambientales Urbanas (UAU) o Unidades Ambientales Administrativas que
pertenecen los Departamentos Administrativos del Medio Ambiente (DAMA) de las
grandes ciudades, ellas velan por la preservacion de los cuerpos de agua a los
cuales son descargados los residuos liquidos de fuentes puntuales. Para su logro
implantan programas de control de vertimientos e instrumentos regulatorios y
econémicos. Los primeros comprenden normas nacionales y locales que limitan
las concentraciones y cargas de sustancias contaminantes en los vertimientos
liquidos, entre las que se incluyen la “carga organica (DBOs y DQO:s), los aceites y
grasas, los solidos suspendidos y sedimentables, algunos metales pesados vy
ciertas sustancias potencialmente toxicas” (Ministerio del Medio Ambiente, 2002b).
Los instrumentos regulatorios se rigen por el Decreto 1594 del 26 de junio de 1984
que ha sido hasta el momento el principal medio para controlar la contaminacion
de aguas en el pais. Reglamenta los usos y residuos liquidos en Colombia, donde
considera las sustancias de interés sanitario en el articulo 20, asi como los
criterios de calidad segun los usos del agua en el capitulo IV, segun sea para
consumo humano y doméstico; preservacion de flora y fauna; agricola; pecuario;
recreativo; industrial y transporte. En el capitulo VI, del mismo decreto, habla
sobre los vertimientos de los residuos liquidos y las normas de vertimiento. A su
vez con la Ley 99 de 1993 se complement6 el control de la contaminacion de

aguas con instrumentos econémicos, mediante cargos por contaminacién o tasas
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retributivas definidas en el Decreto 901 de 1997 del Ministerio del Medio Ambiente

y en sus resoluciones reglamentarias.

Respecto a las anteriores normativas surge el conflicto de la equidad en su
aplicacién entre los agentes contaminantes puesto que no es eficiente ni

generalizada justificada en los altos costos que exige su control.

4.41 Las Tasas Retributivas por vertimientos. En el decreto 901 de 1997
reglamenta el cobro de tasas retributivas por concepto de las
consecuencias nocivas de las descargas de sustancias contaminantes
depositadas por cualquier actividad humana sobre la atmésfera, el agua y el
suelo; esta tasa se cobra segun los costos sociales y ambientales de los
dafnos causados por los desechos contaminantes y los costos de
recuperacion del recurso afectado. Por ello es considerado como un
impuesto pigoviano que persigue como objetivo un comportamiento racional
en los usuarios especialmente en las industrias cambiando el costo de la

tasa por una produccién limpia.

La tasa se aplica a todos los usuarios residenciales o industriales cuyos
vertimientos estén dentro de los limites permisibles por la ley. Para usuarios
conectados a la red de alcantarillado la responsabilidad de las tasas las asume la
Empresa de Alcantarillado, mientras que en los casos restantes es de los usuarios
individuales (Idem). Las mediciones y sus costos son asumidos por las empresas
que deben reportar a las CARs un formato de auto-declaracién de vertimientos

para poder pagar la tasa retributiva.
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Quienes invierten en produccién limpia tienen derecho a estimulos econémicos
como: reduccion del impuesto predial; exenciones tributarias (IVA y otros) en la
adquisiciéon e importacién de equipos de control de contaminacion y produccién
limpia (ley 23/95); ventanillas de asistencia técnica para Pymes, exencion de pago

de caracterizacion de vertimientos; sellos verdes y certificaciones (Idem).

4.5 PRINCIPALES CUENCAS HIDROGRAFICAS AFECTADAS

La cuenca hidrografica Magdalena — Cauca, tanto en su curso principal como en
sus afluentes reportan los indices de contaminacion mas elevados del pais

proveniente de desechos domésticos, industriales, agricolas y petroquimicos.

En los principales departamentos del pais existe fuerte degradacién por
contaminacién quimica localizada en centros urbanos e industriales de Bogota,
Cali, Medellin, Bucaramanga y Cartagena y areas de influencia de los rios Cauca,
Bogota, y Medellin (Ver tabla No. 13), los dos ultimos junto al rio Sogamoso
presentan regularmente fosfatos®® organicos mayores que en los demas rios

debido a la carga de materia organica en las aguas negras.

% Son productos formados por la sustitucién de parte o todo el hidrégeno del acido fosférico por
metales.
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Tabla No. 13 Principales rios afectados por los vertimientos de centros

Urbanos
RIO CIUDAD CARGA DBO (TON/DIA)
Bogota, Soachay
BOGOTA poblaciones aledanas 260
CAUCA Cali, Yumbo, Palmira, Buga. 64
MEDELLIN Medellin , Valle de Aburra 150
MAGDALENA Barranquilla 40
COMBEIMA Ibagué 25
Tunja y el corredor industrial L . .
CHULO Y CHICAMOCHA Paipa-S0gamoso Informacion no disponible
LEBRIJA Bucaramanga, Giron 30
PAMPLONITA Pamplona y Cdcuta Informacién no disponible
Pasto Pasto Informacién no disponible

Fuente: IDEAM

4.5.1 EIl Rio Magdalena. El rio Magdalena nace en el Macizo Colombiano en el
departamento del Cauca donde también nace su principal afluente, el rio
Cauca; posee una extension de 274 mil kilbmetros cuadrados; ocupa el
22.5% del territorio; se asienta el 80% de la poblacién colombiana en las

Medellin,

Barranquilla y Cartagena y produce el 85% del Producto Interno Bruto

cinco ciudades mas importantes del pais, Bogota, Cali,
nacional (Cormagdalena). El perfil del rio inicia en San Agustin, pasa por
Neiva, Purificacion, Honda, La Dorada, luego por su margen derecha, al
oriente de la ciudad de Girardot confluye el rio Bogota, contina su curso
hasta llegar a Barrancabermeja; seguidamente del Banco y Calamar para
luego desembocar en Bocas de Ceniza en Barranquilla y la Bahia de
Cartagena por el canal del Dique. En la cuenca se genera el 75% de la
produccion agropecuaria nacional y se desarrolla mas del 90% de la
produccién cafetera. Asi mismo produce el 70% de la energia de origen

hidraulico y el 90% de la termoeléctrica. La extraccion de petréleo y la
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mineria alcanzan igualmente una gran importancia. La produccién de
crudos representa cerca del la cuarta parte de la produccion nacional y se
encuentra el 72% de la infraestructura para el transporte del petréleo. La
mineria esta representada en yacimientos y explotaciones de oro, plata,
hierro, niquel, cobre, arcilla, calizas, marmol, barita, feldespato, yeso,

magnesio, carbon, esmeraldas y fosfatos (Idem).

Las actividades anteriores aportan altos niveles de grasas en aguas crudas en La
Dorada, Barrancabermeja y Barranquilla; fenol en La Dorada y Barrancabermeja;
plomo en Barranquilla y Barrancabermeja; mercurio en Barrancabermeja, Boyaca,
Santander, Tolima y Honda; metales pesados como el cobre, el hierro y el
manganeso figuran en todos los sitios anteriores en concentraciones superiores a
los limitantes permisibles para la vida acuatica. La proporcion de microorganismos
aumenta después de Neiva sobre el rio Magdalena y luego de la confluencia con
el rio Bogota en Girardot, presentando altisima contaminacién bacteriolégica, por
lo tanto no es aconsejable utilizar el agua del rio para consumo humano si no se
realiza tratamiento previo (Ministerio de Agricultura, 1992). Ademas, se asocia a la
contaminacién organica el alto DQO en los vertimientos de las ciudades de Bogota
y Pasto, asi como en el rio Chicamocha; déficit de oxigeno, mayor a 60%, en los
vertimientos domésticos e industriales de Bogota-Soacha, Cali-Yumbo y Medellin-
Valle de Aburra; alta demanda de oxigeno procedente de descargas industriales
en ciudades como Barranquilla, Cali y Barrancabermeja; ademas el rio arroja
aproximadamente 200 millones de toneladas de sedimentos al afio sobre el Mar
Caribe.
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4.5.2 El rio Bogota. En su nacimiento en el Alto de La Calavera, paramo de
Guachaneque, municipio de Villapinzén, al nororiente de Cundinamarca, a
3300 m.s.n.m, es agredido por el avance de la frontera agricola hacia zonas
de paramo y subparamo, por encima de los 3000 m.s.n.m, generando un
proceso de destruccion de la cobertura vegetal para destinar estos terrenos
inicialmente al cultivo de papa y luego a pastizales para ganaderia
extensiva y la cria de ganado lechero la cual es su principal base
econdmica; el incremento en el cultivo industrial como el de flores que
consume 300 m® por semana, representa aproximadamente el 80% de la
produccién nacional; los cultivos de fresas y hortalizas y aguas residuales
domiciliarias lo afectan con alto contenido de nitrbgeno orgénico vy
amoniacal, sélidos volatiles, elevado recuento total de microorganismos y
de coliformes ademas de bajo oxigeno disuelto (OD). Los primeros
municipios en su paso, Villapinzén y Choconta lo contaminan con basuras,
desechos agricolas y domiciliarios, asimismo con la descarga directa de
180 industrias del tratamiento de cueros y curtiembres (principalmente
metales pesados); posteriormente recibe los vertimientos de domicilios e
industrias a la ribera del rio que no disponen de sistema de tratamiento en
Zipaquira, Tocancipa, Cajica; luego pasa por Bogota donde presenta
valores mayores a 100 mg OJ/L en DQO, seguidamente de Funza,
Mosquera y Soacha, donde se encuentra mas de 11.000 industrias que
participan con el 30% del PIB; en el dltimo tramo llega al Salto del
Tequendama donde se oxigena y los valores de DQO bajan a 25 y 50 O/L
antes de llegar al rio Magdalena, aunque el proceso de degradacién en
DQO es intensivo no logra una total auto purificaciéon. EI Magdalena en
Girardot a 280 m.s.n.m, recibe del rio Bogota una carga de 260 ton/dia en
DBO; sustancias quimicas industriales como: 0.95 ppm de mercurio, 0.015
ppm de plomo 6 79 Kg, 0.05 ppm de arsénico, 79 Kg de Cromo, 20.4 Tn de

hierro, 5.2 toneladas de detergentes, 1473 Ton en total de sdélidos
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suspendidos, ademas de grasas, zinc, manganeso y trazas de fenol, aguas
de drenaje de los sistemas de riego y aguas residuales domésticos e
industriales de 27 municipios (Sociedad Geografica de Colombia, 1992).
Sumado a lo anterior, en gran parte de la Sabana de Bogota se presenta
baja precipitacién y alto grado de ocupacidén poblacional, cuyo crecimiento
ha desbordado la capacidad de asimilacién natural del entorno indicando
notoria escasez en varias subcuencas de los rios Chicu, Frio, Subachoque,
y en general sobre la regién que ha obligado a abastecerse de otra cuenca
en su 65% y del agua subterranea de forma intensiva, indicando que se ha
sobrepasado en su capacidad de carga. La utilizacién del agua subterranea
provoca el descenso del nivel freatico y la desecacién de los suelos, con el
consiguiente impacto en las posibilidades de su aprovechamiento, lo cual
obliga a acudir al riego permanente, conllevando a problemas de
salinizacion y de alcalinizacién del suelo, dicho uso pone en peligro alto y
medio la zona del centro de la Sabana y en el valle del rio Chicu -, y por los
contenidos de Hierro en municipios como Tabio, Tenjo, Cota y Chia.

El problema de seguridad publica en Sibaté: En el municipio de Sibaté
que pertenece a la provincia del Tequendama en Cundinamarca habitan
35.000 habitantes que conviven con los efectos de la contaminacion del
embalse del Muia como son los malos olores, los vectores y roedores los
cuales generan un sin numero de enfermedades en su poblacion. El
problema de contaminacién surge cuando las aguas del rio Bogota en su
parte baja, después de haber captado la contaminacion de la parte alta y
media del rio, son vertidas al embalse para poder generar energia eléctrica
por parte de la empresa con capital espafiol EMGESA, este es un claro
ejemplo del conflicto de intereses entre el capital privado y la salud de una
poblacién. Al anterior conflicto el Ministerio de Proteccién Social a recurrido
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4.5.3

a la fumigacién y la CAR ha propuesto como alternativa de solucién un plan
de ordenamiento territorial, la desecacién de una parte del embalse o la
adecuacién del Mufa como una planta de tratamiento de Bogot4, esta
ultima alternativa estaria beneficiando a la empresa espafiola EMGESA

puesto que estarian puestos sus intereses.

El Rio Cauca. Existe una acelerada urbanizacibn en los seis
departamentos que bordean la cuenca Cauca los cuales producen basuras
y aguas residuales provenientes de los municipios (60%); industrias (25%) y
actividades agricolas (15%), que unida a los acentuados procesos de
deforestacion como resultado de las obras de ingenieria civil, mineral,
forestal y agricola aligeran su deterioro. La inadecuada agricultura de ladera
y del valle aluvial son causantes de erosién hidrica en los departamentos de
Cauca, Valle, Risaralda, Caldas y Antioquia a raiz del sobreuso y poca
eficiencia del riego agricola significando una cantidad de sedimento
aproximado de 120 mil toneladas al afo, sumado al deterioro del suelo por
alta salinidad. La contaminacién organica mas critica se halla en el tramo
del corredor industrial Yumbo y Media Canoa. Las mayores demandas de
agua se ubican en los departamentos de Cauca, Valle y Risaralda donde se
evidencia crecimiento agricola, forestal y demografico, unido a ello esta el
impacto en la calidad del agua proveniente del riego agricola del Valle del
Cauca y Risaralda. A su vez, las explotaciones mineras de magnesio,
bauxita, oro y carbén adelantadas en Cauca, Valle, Caldas y Antioquia
contaminan las aguas de mas de 80 de sus afluentes muchas de las cuales
son destinadas a acueductos urbanos y rurales. Obras de infraestructura
como la presa de Salvajina impact6 la fauna ictiolégica disminuyendo y
desapareciendo muchas de las especies desde Cauca y el Valle hasta

Antioquia y Bolivar. En el Bajo Cauca existe grave contaminacion hidrica
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con metales y fuerte erosién provocada por las inadecuadas técnicas en la
explotacion de oro y plata. La turbidez en el rio Cauca se halla ubicada en
el corredor industrial Cali- Yumbo, la depresion Momposina y Barrganquilla
(Tierra Verde, 1994).

46 LOS SECTORES CON MAYOR PARTICIPACION EN LA
CONTAMINACION HIiDRICA DE COLOMBIA.

En Colombia los sectores con mayor consumo de agua son las actividades
agricolas, industriales y domésticas que implican gran contaminacion de diferente

tipo.
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Figura No.4. PIB por ramas de actividad econdmica en Colombia
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4.6.1 La Actividad Industrial. Las industrias producen toda clase de
contaminantes hidricos ya sea organico o inorganico los cuales en la
legislacion ambiental colombiana estan limitados por el decreto 1594 de
1984, dichas industrias para su funcionamiento necesitan derechos de
vertimientos que son regulados por la autoridad competente (CARs) como
también gravados con tasas por uso y en caso de exceder la norma
tratamiento previo. En Colombia el 75% de las industrias vierten sus
desechos principalmente a la cuenca Magdalena-Cauca que incluyen
desechos toxicos provienen de las curtiembres, la metalmecanica,
recubrimiento de metales y la elaboracién y/o manipulacién de productos
quimicos en general; industrias con efluentes corrosivos como el
recubrimiento metalico, los textiles y la fabricacién de fosfatos, acidos y sus
derivados entre otros; dentro de las industrias que generan altas cargas
organicas estan: los alimentos, bebidas y otros como azucar, curtiembres,
jabones, papel, glicerina y productos de aseo personal principalmente; en
las empresas que generan elevadas cargas de sélidos en suspensién se
hallan la industria extractiva, los concretos, las curtiembres y el sacrificio de
aves y ganado; ademas de empresas como la textilera que vierte aguas con
altas temperaturas (Ministerio del Medio Ambiente, 2002).

Segun la informacion del DANE sobre PIB departamental, la actividad industrial es
la actividad mas importante en el crecimiento econdmico de Colombia, ella
representd en promedio de 1994 al 2002 el 28.24% del PIB nacional con
19.439,11 millones de pesos (Ver anexo No. 5), participando los departamentos de
Antioquia, Medellin-Valle de Aburra; Cundinamarca, Bogota-Soacha; Valle del
Cauca, Cali-Yumbo donde se ubican los focos de mayor auge industrial en
Colombia. En las anteriores ciudades los subsectores con mayor contaminacién

organica y solidos suspendidos totales son Textiles (CIUU 321), Cuero y
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subproductos (CIUU 323) y otros productos quimicos (CIUU 352), segun las
cuentas ambientales del DANE para el lapso de 1994 a 1999. Durante el periodo
1990 al 2001 la participacién en promedio del valor agregado del PIB nacional de
la actividad industrial departamentalmente fue: en Cundinamarca con 657.573,583
millones de pesos correspondiente a 19.87%; en Bogota aporté 240.845 millones
de pesos para un porcentaje de 20.17; en Antioquia contribuyé con 2.029.311,25
millones de pesos y 20.95%; en el Valle del Cauca participé con 1.688.271,42
millones de pesos y 22,02%. A su vez, el promedio de exportaciones (FOB US$)
de 2000 al 2003 ha sido de 6'744.082.686,25 con una tendencia decreciente
desde el 2001 (Proexport).

4.6.2 La actividad agricola. La produccion agricola demanda una buena parte
de la demanda hidrica total en Colombia 1000 m®seg (30.45%), como
también agroquimicos que no solo contaminan el liquido si también el suelo
implicando costos en el tratamiento de salinizacion del suelo, pérdida de
biodiversidad y especies icticas por efecto de la eutrofizacién y tratamiento

de afecciones humanas.

Las zonas mas afectadas por la aplicacion de agroquimicos son: el Valle del
Cauca y la sabana de Bogota, entre otras, de gran produccion agricola y con
cultivos muy tecnificados, ademas del Valle del alto Magdalena, Valle alto del rio
Cauca, Altiplano Cundiboyacense, Altiplano Narinense, Zonas algodoneras y
arroceras de los llanos Orientales, Valle del rio Zulia, Zonas algodoneras y
bananeras de la costa Atlantica, Zona cafetera. Las zonas mas criticas y de alto
riesgo son las productoras de arroz, algoddn, ajonjoli y flores, seguidas de las de

papa, sorgo, banano y hortalizas (CAR, 1999).
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El Sector Agropecuario es el segundo renglén de importancia en la economia del
pais, ella ha aportado en promedio desde 1994 al 2002 un 15.35% del PIB
nacional y 10.449,44 millones de pesos (ver anexo No. 5). Durante el periodo 1990
al 2001 la participacion en promedio del valor agregado del PIB nacional de la
actividad agropecuaria departamentalmente fue: en Cundinamarca apoyd con
1.021.272,5 millones de pesos correspondiendo al 30.87%; Antioquia aportd
1.332.359,58 millones de pesos que representa 13.75%; en el Valle del Cauca
contribuyé con 563.280,5 millones de pesos y 7,28%. ElI promedio de
exportaciones (FOB US$) de 2000 al 2003 ha sido de 1'168.986.585,25 con una
tendencia creciente (Proexport).

4.6.3 La Actividad Petrolera. El petrdleo es altamente contaminante para los
ecosistemas en sus tres fases: en la extraccion, transporte y procesamiento
por efecto de los derrames ya sean provocados o accidentales. En la fase
de extraccion ademas del petréleo vienen asociados otros elementos como
agua y gas natural; el agua contiene ademas de sales, azufre y otros
elementos nocivos, una temperatura elevada que debe ser reducida al igual
que los anteriores contaminantes para que puedan ser parte del agua
corriente; el gas natural al usarse genera el calentamiento global que incide

indirectamente en la oferta hidrica a través del ciclo hidrolégico.

« Las zonas afectadas por hidrocarburos. La industria de refinaciéon de
petroleo descarga a los cuerpos de agua, especialmente el rio Magdalena,
compuestos altamente téxicos como fenoles. A su vez los derrames de
petréleo crudo son otra causa de contaminacién, las areas perjudicadas se
ubican en la regién de la cuenca del rio Catatumbo, en la llanura del valle
medio y bajo Magdalena (Santander, Cesar y Sucre) y en los
departamentos de Putumayo y Narifio, ademas de las cuencas Arauca,
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Putumayo y Casanare. El oleoducto mas afectado por voladuras es Cafo
Limén que pertenece a Covenas, tubo 190 atentados con costos de
descontaminacién de 1986 a 1991 de 6'190.562.000 pesos (ver tabla No.
14). Igualmente se destacan los centros de refineria y almacenamiento
tales como: Cartagena, Guamo, Tibu y La Dorada; Centros como
Cartagena y Barrancabermeja son criticos por los grandes complejos

petroquimicos (Ministerio de Agricultura, 1992).

Evidencia de la contaminacion ambiental por esta causa fue la investigacion
realizada por la Contraloria General de la Republica solicitada por los municipio de
Cicuco® y Talaigua, en la concesién Cicuco-Violo de la Texaco y Socony Mobil
publicada en el 2001; la investigacion evalu6 los costos de los frecuentes
vertimientos industriales y continuos derrames de hidrocarburo a los cuerpos de
agua tan solo para el recurso pesquero y establecié una cuantia superior a los
969.000 millones de pesos a precios constantes de 1991 (CENSAT, 2003).

Tabla No. 14 ATENTADOS AL OLEODUCTO CANO LIMON COVENAS

~ Cantidad de Costo de
ANO No. de atentados petroleo derramado | descontaminacion
en barriles (bls) en pesos
1986 23 108.618 336.210.000
1987 11 11.048 46.096.000
1988 50 326.396 1.807.356.000
1989 29 83.614 667.624.000
1990 23 100.030 1.161.376.000
1991 58 176.216 2.172.200.000
TOTAL 194 805.922 6.190.562.000

Fuente: Sanchez Triana, Vifa, Uribe, 1992, tomado del DNP.

% |sla ubicada en el departamento de Bolivar en la depresidén momposina, conformada por los
desbordamientos de los rios Magdalena, Cauca, San Jorge y Cesar.
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4.6.4 La Actividad Doméstica. El sector doméstico demanda agua potable
dependiendo del estrato socioecondémico, el clima y las tarifas del servicio
que puede variar entre 112 y 226 I/hab dia, siendo el consumo medio 175
L/hab dia®.

Mas del 50% de las cargas contaminantes son generadas por aguas residuales
domésticas de los municipios siendo los principales contaminantes las heces y la
orina humana, seguido de los residuos organicos de la cocina, estas presentan un
alto contenido de materia organica biodegradable y de microorganismos que por lo
general son patbégenos; ademas se encuentra grasas, jabones y detergentes;
sOlidos suspendidos y disueltos; nitrégeno y fésforo. “Se estima que en Colombia
se descargan diariamente cerca de 700 toneladas de carga organica del sector
domeéstico urbano a los cuerpos de agua” (Ministerio del Medio Ambiente, 2002c¢).

La concentracién de coliformes en los cuerpos de agua superficial provenientes de
los residuos liquidos domésticos, del orden de 2.400 NMP3%/100 ml, se encuentran
en areas metropolitanas y centros urbanos mayores tales como Bogota - Soacha;
Cali - Yumbo; Medellin - Valle de Aburra; Bucaramanga-Floridablanca; Pereira -
Dosquebradas - La Virginia; Barranquilla - Soledad; Cartagena - Mamonal y Santa
Marta, entre otros; afectan al igual ecosistemas hidricos tan importantes como los
rios Bogota, Cauca, Medellin, Magdalena, Otun- Consota, la bahia de Cartagena y
Barranquilla, entre otros. Segun el Inventario Nacional del Sector de Agua Potable
y Saneamiento del Ministerio de Desarrollo, cerca de 1300 cuerpos de agua estan
siendo contaminados por ser los receptores de los vertimientos municipales
(Idem).

87 Mindesarrollo, Normas Técnicas del Sector
% Numero de Microorganismos Producidos
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« Cobertura del Servicio de Acueducto y Alcantarillado. La relacion que
existe entre las personas y el agua potable es a través de las tuberias del
acueducto y el alcantarillado; en la actualidad saciar la sed con agua
corriente de un rio es peligroso, la contaminacién hace necesaria la
existencia de plantas de tratamiento para poder acceder a su consumo. El
acueducto y el alcantarillado es un oligopolio que vende los servicios de

transporte, potabilizacion del agua y tratamiento de aguas residuales.

Las personas que carecen de su cubrimiento son las de mayor riesgo de contraer
alguna de las enfermedades hidricas siendo por lo general las mas pobres
ubicadas en zonas marginales o zonas rurales del pais donde ademas existen

deficiencias en el abastecimiento de agua potable.

La informacion referente a este tema es tomada de la ONU, Primera evaluacién de
los recursos hidricos mundiales realizada por el conjunto del sistema de las
Naciones Unidas, 2003.

La cobertura del servicio de acueducto y alcantarillado en el territorio nacional para
1998, fue mayor en las &reas urbanas, especialmente en los municipios con
poblacibn menor a 2.500 habitantes, alcanzando en promedio el 93.6% en
acueducto y 80.2% en alcantarillado; el grupo de menor cobertura corresponde a
las capitales de departamento con poblacién menor a 100.000 habitantes, con

63.8% en acueducto y 62.0% en alcantarillado.

75



A pesar del aumento en el cubrimiento afno tras afo de lo servicios de acueducto y

alcantarillado los esfuerzos no han sido suficientes, aiun existe una marcada

proporcion diferencial entre lo urbano y lo rural (ver tablas 15y 16).

TABLA No. 15 COBERTURA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO POR
NUMERO DE VIVIENDAS EN EL ANO 1993

TOTAL DE TOTAL DE
_ ACUEDUCTO ACUEDUCTO % %
ANO VIVIENDAS VIVIENDAS
URBANAS RURALES URBANAS | RURALES
URBANAS RURALES
4.227.000 719.000 94.6 41.3
1993 4.467.000 | 1.739.000 ALCANTARILLADO | ALCANTARILLADO % %
URBANO RURAL URBANAS | RURALES
3.657.000 254.000 81.8 14.6

Fuente: Ministerio de Desarrollo — 1998

En las zonas rurales del pais la cobertura y calidad son bajas, del 41.7% de

habitantes con acueducto solo el 10% cuenta con agua de buena calidad. En

alcantarillado solamente 2'000.245 pobladores, que corresponden al 16.6%,

disponen de aguas servidas en condiciones sanitarias aceptables.
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TABLA No. 16 COBERTURA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO POR
NUMERO DE HABITANTES EN EL ANO 1998

Total de
CABECERA MUNICIPAL
Habitantes
% %
No. de
Acueducto Alcantarillado Promedio Promedio
Habitantes
Acueducto Alcantarillado
16.671.741 25.619.498 22.547.415 89.2 78.6
28.721.410 ZONA RURAL
No. de % %
HABITANTE Acueducto Alcantarillado Promedio Promedio
S Acueducto | Alcantarillado
12.049.669 5.024712 2.000.245 41.7 16.6

Fuente: Ministerio de Desarrollo — 1998

< Disposicion y Tratamiento de los Residuos Liquidos en el Pais. Los
diferentes sectores producen aproximadamente 9.200 toneladas diarias de
materia organica contaminante, de los cuales 1.500 son de origen
doméstico, 500 de origen industrial y 7.200 agropecuario, que descargan
cerca de 4.500.000 m® de aguas residuales. Si en todas las cabeceras
municipales se contara con plantas de tratamiento, la carga organica

solamente se disminuiria en un 25%.

En materia de tratamiento de aguas residuales domésticas, la infraestructura
disponible tiene un cubrimiento efectivo del 4% de la poblacién urbana. En el pais
el numero de plantas de tratamiento de aguas residuales construidas alcanza las
190 unidades localizadas en 131 cabeceras urbanas correspondiendo al 12% de

los municipios del pais, aplicando diferentes tecnologias.

77



El inventario de sistemas de tratamiento de aguas residuales del Ministerio del
Medio Ambiente, reporta que sbélo 22% de las cabeceras municipales del pais
hacen tratamiento de las aguas residuales y muchas estan funcionando
deficientemente, o lo que es mas critico sin ser operadas, asimismo
aproximadamente 300 municipios no realizan desinfeccién de las aguas que se
estan consumiendo y 450 no tienen planta de tratamiento. En contraste “los
departamentos con mayor cobertura en plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), operando y/o en disefio, son: Cundinamarca (38 PTAR),
Antioquia (26 PTAR), Cesar (14 PTAR), Valle del Cauca (14 PTAR) y Tolima (13
PTAR)” (Ministro del Medio Ambiente, 2002c).

% Los costos econdmicos de la contaminacidon hidrica. En Colombia no
estan suficientemente valorados los costos de las aguas residuales, pero estan
presentes en la remocion de contaminantes, tratamiento de enfermedades,
pérdida de ingreso en areas turisticas, merma de especies icticas y

mantenimiento de maquinaria afectada.

En poblaciones sin sistemas de potabilizacién adecuados existe una mayor
incidencia de enfermedades gastrointestinales; en algunas localidades de Bogota
se estimaron costos de $634 millones anuales (Min. Ambiente, 2002b).

Hace menos de 20 afios muchos municipios contaban con cuerpos de agua que
permitian actividades turisticas y recreativas que generaban recursos pero en la
actualidad son impracticables debido al riesgo que representan debido a los

vertimientos de aguas negras.
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Igualmente, los sectores productivos invierten importantes sumas de dinero en
remover los contaminantes asi como en el mantenimiento de maquinaria y equipos

afectados por la contaminacion.

+« La normatividad en la cobertura del Agua Potable y el Alcantarillado. Los
puntos principales en cuanto cobertura de Agua Potable y Saneamiento
Bésico, se hallan en la Constitucion Nacional de 1991, que determina la
finalidad social de los servicios publicos, la responsabilidad de la prestacion a
cargo de los municipios, el concepto de subsidios beneficiando a las personas
de menores ingresos y el control social de los usuarios en las empresas de
servicios.

A partir de la Constitucion, se desarrolla la ley 142 de 1994 de Servicios Publicos
Domiciliarios que define entre otras el marco de competencias y responsabilidades
de los niveles nacional, regional, local y de la sociedad civil. Abarca desde la
planeacion y regulacién pasando por la prestacion, gestién y consumo hasta su
evaluacion, inspeccion, control y vigilancia. Dicha ley es importante en la
modernizacién del sector, con relacion a la participacién del sector privado y
esquemas de gestion comunitaria para la prestacion de los servicios. En el Articulo
No. 15 se presentan las diferentes opciones administrativas para personas
prestadoras de servicios publicos, ya sean empresas publicas, industriales y
comerciales, privadas o mixtas, aunque con responsabilidad del Estado en la

funcién social.
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1.

5 CONCLUSIONES

En Colombia la mayor vulnerabilidad hidrica se localiza en el rio Bogota y la
cuenca Magdalena-Cauca donde los puntos criticos de contaminacion son:
la Dorada, Neiva, Tolima, Honda, Boyaca, Barrancabermeja y Barranquilla;
asi como insostenibilidad hidrica en las ciudades de Bogota, Bucaramanga,
Cali, Cartagena y Medellin.

Las actividades de extraccién de madera, silvicultura, industria, agricultura,
extraccién petrolera y sector doméstico en Colombia son las que en mayor
proporcion contribuyen a la insostenibilidad del agua en las zonas

anteriormente citadas.

Los costos ambientales de las actividades anteriores sobre el agua no
estan suficiente ni eficientemente valoradas respecto al impacto en la
calidad de vida de las poblaciones que dependen en forma directa del agua

y su ecosistema.

Las personas en mayor riesgo por los efectos contaminantes de las
anteriores actividades son los campesinos, pescadores y personas pobres
sin alcantarillado, acueducto o con acueducto sin tratamiento de aguas, que
absorben las externalidades negativas de las aguas arriba que pueden
desencadenar epidemias siendo los mas amenazados los nifios menores

de cinco anos.
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En Colombia los problemas de salud publica y seguridad alimentaria
relacionados con la calidad del agua parecen no ser relevantes para las
instituciones responsables que se limitan al control de vectores y a un cobro
monetario por la contaminacién, reflejada en la poca informacién estadistica
y casi inexistente investigacion referente a este tema quedando relegada a

infecciones intestinales y parasitarias.

El conflicto entre la sustentabilidad del agua y el crecimiento econémico de
la sociedad moderna tiene su base en la apropiacion, significado y valor
desacralizado que se le da al agua en la cultura del consumo.

La escasez del agua significa incremento en su precio puesto que al no ser
suficientes las cuencas de captacion para cubrir la demanda, obliga a
trasladar su infraestructura a otras mas lejanas implicando costos
adicionales que son trasladados al usuario final, afectando en especial a las

poblaciones de menor ingreso.

La contaminacion del agua genera exclusion en las poblaciones de menor
ingreso econémico puesto que su consumo requiere un tratamiento previo
que implica costos que elevan su precio final conllevando a calidades

diferentes segun el precio.

El conflicto de insostenibilidad hidrica se debe a como la cultura moderna
del agua en sus actividades de crecimiento economico a
descontextualizado y arrancado dicho elemento del sistema al que
pertenece, estudiandolo y apropiandolo como recurso y no como parte de

un sistema mayor que nutre la vida.
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10.Las evidencias de menoscabo en la calidad de vida humana producto de la
contaminaciéon del agua demuestran que los supuestos de la teoria
ecoldgica sobre la complejidad y complementariedad entre la naturaleza y
el humano son leyes naturales imposibles de ignorar.
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1.

6 RECOMENDACIONES

Para alcanzar la sustentabilidad del “agua” y su ecosistema se necesita una
transformacién cultural donde el concepto de naturaleza sea sagrada; para
lograrlo debe existir conocimiento y conciencia sobre los efectos de las
acciones humanas sobre los ecosistemas naturales, en este caso particular

el hidrico, fijando en el inconciente colectivo la idea de valor vital.

La sustentabilidad del agua se logra mediante un accionar sistémico de
elementos socioculturales, politicos, comunitarios y econdémicos, entre
otros, donde sus esfuerzos se complementen; el problema no debe
estudiarse aisladamente de otros elementos de la naturaleza puesto que la

naturaleza y el humano hacen parte de lo mismo.

Para evitar la inequidad que puede conllevar los precios diferenciales segun
las calidades del agua, esta y sus ecosistemas no deben convertirse en
bienes privados ya que por sus caracteristicas puede tender a formar
oligopolios, siendo peligroso para la seguridad alimentaria y la salud
publica, en especial la de los mas pobres; por lo tanto es importante que
conserve su statu quo de patrimonio nacional, salvaguardado bajo la
responsabilidad del gobierno asi como la participacion y vigilancia
comunitaria de las poblaciones, impidiendo la competencia del mercado

hidrico.
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4. Para superar el debilitamiento de los ecosistemas hidricos y su

contaminacioén, el crecimiento econdémico debe desplazar sus actividades
de explotacién y maltrato de la naturaleza, que poseen bajo valor agregado
y poca competitividad en el mercado internacional, hacia otras mas
productivas y eficientes que superen la dependencia econémica en los
términos de intercambio y la deuda externa con politicas de desarrollo
econdmico que impulsen el capital o talento humano, la investigacién
cientifica - tecnolégica y el conocimiento para generar un “cambio
tecnolégico enddgeno” como elementos apalancadores para solucionar el

circulo vicioso de pobreza.

Las politicas e instituciones responsables de la conservacion de los
ecosistemas hidricos no deben concentrarse principalmente en el célculo
conmensurable de la valoracién monetaria de los dafos y su cobro asi
como el beneficio de los principios de economia ambiental, sino dar mas
impulso a la concientizacién del valor vital del agua e impulsando la

voluntad politica de compromiso y responsabilidad hacia la naturaleza.
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ANEXO 1

CUENTAS DEPARTAMENTALES DE LA
ACTIVIDAD ECONOMICA SELVICULTURA'Y
EXTRACCION DE MADERA
VALOR AGREGADQO A PRECIOS CONSTANTES
DE 1994
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Tabla No. 17 Actividad Econémica Departamental 1990

(Valor Agregado a precios constantes de 1994)

PRODUCTOS DE

PARTICIPACION

e el SILVICl.Il-I'_AT!JRA y | PORCENTLAL e E N BUSeon Rt
EXTRACCION DE NACIONAL AGREGADO BRUTO
MADERA
TOTAL DEPARTAMENTAL 109.346 0,002 51.419.744 3.421.308 54.841.052
Antioquia 13.329 0,002 8.787.477 577.153 9.364.630
Boyaca 6.679 0,004 1.626.120 51.733 1.677.853
Cauca 4.928 0,006 822.331 18.976 841.307
Cordoba 5.148 0,005 966.603 12.824 979.427
Cundinamarca 5.635 0,002 2.849.185 103.097 2.952.282
Choco 8.749 0,032 272.597 1.688 274.285
Narifo 11.361 0,013 891.016 23.732 914.748
Norte Santander 3.070 0,003 1.059.875 36.636 1.096.511
Santander 8.107 0,003 2.607.059 272.225 2.879.284
Valle 10.903 0,002 6.665.483 381.049 7.046.532
Nuevos Departamentos 2.559 0,001 2.007.169 25.709 2.032.878
TOTAL COLOMBIA 111.905 0,002 53.426.913 3.447.017 56.873.930
Tabla No. 18 Actividad Econémica Departamental 1991
DEPARTAMENTOS | LASILVICULTURA | PORCENTUAL | SUBTOTAL | pegecyos | PRODUCTO
1991 Y gI)E(LR:DcEcgoAN E/TC% '\I;’IIABL AGREGADO | EMPUESTOS BRUTO
TOTAL DEPARTAMENTAL 113.230 0,002 52.832.183 3.269.877 56.102.060
Antioquia 12.286 0,001 8.604.441 549.305 9.153.746
Boyaca 6.862 0,004 1.649.695 51.220 1.700.915
Cauca 5.947 0,007 857.465 23.838 881.303
Coérdoba 5.319 0,005 1.027.564 13.342 1.040.906
Cundinamarca 5.921 0,002 2.900.223 106.283 3.006.506
Choco 3.756 0,015 249.173 2.168 251.341
Narifo 12.675 0,014 934.723 26.531 961.254
Norte Santander 3.275 0,003 1.021.764 38.276 1.060.040
Santander 9.738 0,004 2.546.153 275.841 2.821.994
Valle 14.879 0,002 6.913.100 384.426 7.297.526
Nuevos Departamentos 2.196 0,001 2.093.701 27174 2.120.875
TOTAL COLOMBIA 115.426 0,002 54.925.884 3.297.051 58.222.935
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Tabla No. 19 Actividad Econémica Departamental 1992

(Valor Agregado a precios constantes de 1994)

PRODUCTOS DE

PARTICIPACION

DEPARTAMENTOS LASILVICULTURA | PORCENTUAL | SUB-TOTAL | nrppchos | PRORUCTO
1991 Y EXTRACCION ENEL PIB rcbonto | EmpuesTos | IMTERNO
TOTAL DEPARTAMENTAL 115.834 54.504.184 | 4.094.061 | 58.598.245
Antioquia 12.474 0,001 8.877.373 646.107 9.523.480
Boyacéa 6.936 0,004 1.667.310 70.741 1.738.051
Cauca 6.079 0,006 941.254 23.202 964.456
Cérdoba 5.476 0,005 1.092.972 22.936 1.115.908
Cundinamarca 6.112 0,002 3.035.690 128.124 3.163.814
Chocé 4.171 0,015 272.331 3.397 275.728
Narifio 13.362 0,014 966.156 32.510 998.666
Norte Santander 3.405 0,003 1.083.899 51.682 1.135.581
Santander 9.484 0,004 2.685.701 380.373 3.066.074
Valle 16.009 0,002 7.069.814 528.079 7.597.893
Nuevos Departamentos 3.330 0,002 2.123.299 35.984 2.159.283
TOTAL COLOMBIA 119.164 0,002 56.627.483 | 4.130.045 | 60.757.528
Tabla No. 20 Actividad Econdmica Departamental 1993
(Valor Agregado a precios constantes de 1994)
DEPARTAMENTOS | |/ \ICULTURA | PORCENTUAL | SUBTOTAL | pepecyos | PRODUCTO
TOTAL DEPARTAMENTAL 121.092 0,002 57.095.749 4.918.825 | 62.014.574
Antioquia 15.883 0,002 9.167.515 781.293 9.948.808
Boyaca 6.793 0,004 1.908.761 82.564 1.991.325
Cauca 8.013 0,008 978.385 40.585 1.018.970
Cundinamarca 6.453 0,002 3.191.330 168.322 3.359.652
Choco 4.055 0,015 263.060 5.158 268.218
Narifno 14.246 0,013 1.069.430 47.012 1.116.442
Norte Santander 3.594 0,003 1.131.807 50.358 1.182.165
Santander 7.374 0,003 2.826.124 441.466 3.267.590
Valle 16.086 0,002 7.457.699 633.614 8.091.313
Nuevos Departamentos 4.101 0,002 2.141.888 70.420 2.212.308
TOTAL COLOMBIA 125.193 0,002 59.237.637 4.989.245 64.226.882
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Tabla No. 21 Actividad Econémica Departamental 1994

(Valor Agregado a precios constantes de 1994)

PRODLCTOS | PARTICIPACION
EXTRACCION DE
MADERA NACIONAL
TOTAL DEPARTAMENTAL 130.612 0,002 60.139.071 5.150.391 65.289.462
Antioquia 13.260 0,001 9.390.042 811.343 10.201.385
Boyaca 9.530 0,005 1.811.784 88.393 1.900.177
Cauca 9.599 0,011 898.011 38.936 936.947
Cérdoba 6.954 0,006 1.239.390 33.289 1.272.679
Cundinamarca 7.008 0,002 3.121.236 189.542 3.310.778
Chocé 7.986 0,030 268.849 5.195 274.044
Narino 21.984 0,019 1.128.580 45137 1.173.717
Norte Santander 3.959 0,003 1.140.648 61.650 1.202.298
Santander 6.035 0,002 2.938.914 499.873 3.438.787
Valle 7.085 0,001 7.331.672 584.904 7.916.576
Nuevos Departamentos 4.674 0,002 2.166.356 77.044 2.243.400
TOTAL COLOMBIA 135.286 0,002 62.305.427 5.227.435 67.532.862
Tabla No. 22 Actividad Econdmica Departamental 1995
(Valor Agregado a precios constantes de 1994)
PRODLCTOS | PaRTICIPACION
DEPARTAMENTOS sivicuLTura | PORGENTUAL | SUB-TOTAL | perechos | PROPHCTO
el EXTRACCION DE PIB AGREGADO | E'MPUESTOS BRUTO
NACIONAL
MADERA
TOTAL DEPARTAMENTAL 136.728 0,002 63.092.193 5.376.167 68.468.360
Antioquia 13.578 0,001 9.957.771 773.060 10.730.831
Boyaca 9.196 0,005 1.843.174 85.640 1.928.814
Cauca 10.525 0,011 948.866 44.050 992.916
Cérdoba 6.982 0,005 1.352.563 43.995 1.396.558
Cundinamarca 7.132 0,002 3.330.247 188.246 3.518.493
Chocé 8.643 0,030 292.059 8.518 300.577
Narino 24.546 0,022 1.126.645 55.022 1.181.667
Norte Santander 4.207 0,004 1.197.638 75.188 1.272.826
Santander 5.998 0,002 3.105.036 521.739 3.626.775
Valle 7.540 0,001 8.027.560 612.436 8.639.996
Nuevos Departamentos 5.125 0,002 2.456.123 121.734 2.577.857
TOTAL COLOMBIA 141.853 0,002 65.548.316 5.497.901 71.046.217
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Tabla No. 23 Actividad Econémica Departamental 1996

(Valor Agregado a precios constantes de 1994)

PRODLCTOS | PARTICIPACION
IS TS POREQEIUAL i:i%é%:: DERECHOS PIE%{%EE(T)O
EXTRACCION DE NAGIONAL
MADERA

TOTAL DEPARTAMENTAL 128.667 0,002 63.979.542 5.381.331 69.360.873
Antioquia 15.767 0,002 10.084.264 709.442 10.793.706
Boyacéa 6.435 0,004 1.784.558 80.938 1.865.496

Cauca 7.378 0,008 953.733 36.963 990.696
Cérdoba 6.175 0,004 1.383.985 51.777 1.435.762
Cundinamarca 7.014 0,002 3.471.217 197.556 3.668.773

Chocé 11.235 0,039 291.668 9.518 301.186

Narifo 21.769 0,018 1.192.786 57.139 1.249.925

Norte Santander 4.261 0,004 1.204.982 72.066 1.277.048
Santander 6.318 0,002 3.378.809 673.569 4.052.378
Tolima 4.632 0,002 1.914.520 99.268 2.013.788

Valle 5.467 0,001 8.211.410 589.759 8.801.169

Nuevos Departamentos 3.315 0,001 2.977.107 168.844 3.145.951
TOTAL COLOMBIA 131.982 0,002 66.956.649 5.550.175 72.506.824

Tabla No. 24 Actividad Econémica Departamental 1997
(Valor Agregado a precios constantes de 1994)
PRODY.GTOS | PaRTICIPACION
DEPARTAMENTOS siLvicuLTuRa | PORGENTUAL SLﬁIgEAL DERECHOS ﬁﬁ?ggﬁgo
e v PIB AGREGADO | E'MPUESTOS BRUTO
EXTREACCION DE NACIONAL
MADERA

TOTAL DEPARTAMENTAL 128.421 0,002 66.178.528 5.566.467 71.744.995
Antioquia 13.521 0,001 10.539.814 751.064 11.290.878
Boyacéa 6.372 0,003 1.827.486 87.707 1.915.193

Cauca 9.348 0,010 967.746 45.008 1.012.754
Cérdoba 6.020 0,004 1.496.393 52.364 1.548.757
Cundinamarca 7.077 0,002 3.622.186 203.205 3.825.391

Chocé 12.462 0,042 294.355 9.107 303.462

Narino 19.013 0,016 1.174.784 60.457 1.235.241

Norte Santander 4,272 0,003 1.239.910 70.889 1.310.799
Santander 6.290 0,002 3.472.373 632.624 4.104.997

Valle 5.169 0,001 8.245.978 597.173 8.843.151

Nuevos Departamentos 3.025 0,001 3.101.243 147.783 3.249.026
TOTAL COLOMBIA 131.446 0,002 69.279.771 5.714.250 74.994.021
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Tabla No. 25 Actividad Econémica Departamental 1998

(Valor Agregado a precios constantes de 1994)

PROI?EULTOS PARTICIPACION
DEPARTAMENTOS sivicuLTura | PORCENTUAL | SUBTOTAL | pepechos | PRODUCTO
et EXTRE AgCION DE PIB AGREGADO | E'MPUESTOS BRUTO
MADERA NACIONAL

TOTAL DEPARTAMENTAL 127.409 0,002 66.486.265 5.494.412 71.980.677
Antioquia 11.795 0,001 10.207.657 732.635 10.940.292
Boyacéa 7.055 0,004 1.749.255 79.427 1.828.682

Cauca 12.463 0,012 1.005.263 47.589 1.052.852
Cundinamarca 7.273 0,002 3.502.359 189.638 3.691.997

Choco 12.133 0,040 302.752 8.554 311.306

Narino 14.675 0,012 1.203.370 62.652 1.266.022

Norte Santander 4.105 0,003 1.266.580 71.210 1.337.790
Risaralda 6.771 0,005 1.277.949 95.285 1.373.234
Santander 6.418 0,002 3.493.344 613.102 4.106.446

Valle 4.641 0,001 8.293.862 623.689 8.917.551

Nuevos Departamentos 3.003 0,001 3.375.604 65.044 3.440.648
TOTAL COLOMBIA 130.412 0,002 69.861.869 5.559.456 75.421.325

Tabla No. 26 Actividad Econdmica Departamental 1999
(Valor Agregado a precios constantes de 1994)
PRODY.GTOS | PaRTICIPACION
EXTREACCION DE
MADERA NACIONAL

TOTAL DEPARTAMENTAL 119.607 0,002 63.717.986 4.655.885 68.373.871
Antioquia 10.792 0,001 10.027.577 644.285 10.671.862
Boyaca 7.075 0,004 1.766.014 69.417 1.835.431

Caldas 4,166 0,003 1.377.277 75.877 1.453.154

Cauca 9.796 0,009 1.055.260 40.118 1.095.378
Cundinamarca 7.412 0,002 3.369.679 153.440 3.523.119

Choco 15.106 0,053 287.535 7.386 294.921

Narino 12.276 0,010 1.204.214 49.631 1.253.845

Norte Santander 3.902 0,003 1.308.063 66.672 1.374.735
Santander 6.028 0,002 3.636.426 564.969 4.201.395

Valle 4.147 0,001 8.058.945 541.478 8.600.423

Nuevos Departamentos 3.316 0,001 3.829.716 47.014 3.876.730
TOTAL COLOMBIA 122.923 0,002 67.547.702 4.702.899 72.250.601
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Tabla No. 27 Actividad Econémica Departamental 2000

(Valor Agregado a precios constantes de 1994)

PRODY.STOS | paRTICIPACION
DEPARTAMENTOS siLvicuLTuRa | PORGENTUAL Stﬁ'zg;’“' DERECHOS ngggﬁgo
e EXTREAGCION DE PIB AGREGADO | EIMPUESTOS BRUTO
RLERE NACIONAL

TOTAL DEPARTAMENTAL 124.652 0,002 66.196.333 4.645.776 70.842.109
Antioquia 11.744 0,001 10.614.125 667.691 11.281.816
Boyaca 7.111 0,004 1.834.798 68.239 1.903.037
Cauca 11.495 0,010 1.147.380 45.482 1.192.862
Cordoba 6.250 0,004 1.638.207 56.677 1.694.884
Cundinamarca 7.695 0,002 3.639.809 143.615 3.783.424

Choco 14.157 0,049 288.139 8.390 296.529
Narifo 11.911 0,010 1.215.294 49.853 1.265.147
Norte Santander 3.980 0,003 1.319.375 66.229 1.385.604
Santander 6.475 0,002 3.812.736 562.317 4.375.053
Valle 4.166 0,001 8.163.576 531.932 8.695.508
Nuevos Departamentos 3.574 0,001 3.470.379 51.343 3.521.722
TOTAL COLOMBIA 128.226 0,002 69.666.712 4.697.119 74.363.831

Tabla No. 28 Actividad Econémica Departamental 2001
(Valor Agregado a precios constantes de 1994)
PRODEGTOS | PARTICIPACION
DEPAF;'(I)’OA:VFI)ENTOS SILVICLYILTURA POR N VAL SL{,‘iIg;AL E?ﬁﬁﬁ%g?gs Pﬁﬁggﬁgo
e T PIB AGREGADO BRUTO
W ERD NACIONAL

TOTAL DEPARTAMENTAL 121.953 0,002 67.443.780 4.888.383 72.332.163
Antioquia 11.687 0,001 10.499.605 723.241 11.222.846
Boyacéa 7.272 0,004 1.831.449 69.528 1.900.977
Cauca 10.241 0,009 1.188.932 56.953 1.245.885
Cundinamarca 7.809 0,002 3.694.605 201.933 3.896.538

Chocé 11.765 0,039 305.080 5.543 310.623
Narifo 12.476 0,010 1.248.837 42.448 1.291.285
Norte Santander 3.980 0,003 1.401.932 58.033 1.459.965
Santander 6.554 0,002 4.067.767 598.633 4.666.400
Valle 4,146 0,001 8.150.796 583.834 8.734.630
Nuevos Departamentos 3.616 0,001 3.025.307 36.352 3.061.659
TOTAL COLOMBIA 125.569 0,002 70.469.087 4.924.735 75.393.822

p=provisional
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ANEXO 2

CUANTIFICACION DE LOS VOLUMENES DE
OFERTA
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Tabla No. 29 Oferta hidrica en 45 cuencas de Colombia para Aho Medio Y

Ano Seco

e | ooy | manatr s |
01 Alto Magdalena 1000 31.75 42359 27960
02 Sabana de Bogota 305 9.68 7132 763
03 Medio Magdalena 1095 34.76 130303 93503
04 Rio Sogamoso 894 28.38 15521 8587
05 Bajo Magdalena 452 14.35 224952 162807
06 Rio Cesar 475 15.08 1665 1046
07 Alto Cauca 960 30.48 16795 7925
08 Medio Cauca 1501 47.65 41784 26971
09 Bajo Cauca 1730 54.92 72978 55844
10 Rio Nenchi 1900 60.32 26304 19115

Occ. Sierra Nevada de
11 Santa Martha 550 17.46 851 583
12 Rio Tolo 1100 34.92 812 356
13 Rio Atrato 3690 117.14 75487 57367
14 Sinu-Caribe 1200 3.17 11817 9694
Norte Sierra Nevada
15 de Santa Marta 950 30.16 2055 1397
16 Alta Guajira 20 0.63 159 18
17 Baja Guajira 190 6.03 278 159
18 Rio Catatumbo 940 29.84 11267 7259
San Andrés
19 vaidencia" 430 13.85 19 12
20 Rio Arauca 2500 79.36 8958 7116
21 Alto Meta 1690 53.65 13832 10605
22 Bajo Meta 1210 38.41 103379 85122
23 Rio Vita 1200 38.10 14902 12384
24 Rio Tomo- Tuparro 1200 38.10 37255 30830
25 Rio Vichada 1500 47.62 32858 27509
26 Alto Guaviare 1510 47.94 61486 49117
27 Medio Guaviare 1580 50.16 85405 72902
28 Bajo Guaviare 1650 52.38 220474 189148

% Escorrentia: Es la cantidad de agua precipitada que por no infiltrarse ni evaporarse corre por la
superficie de la tierra hasta un cuerpo de agua Iéntico o lético. Se expresa en milimetros de lamina
de agua, donde un milimetro equivale a un litro por m? de superficie (IDEAM).

0 |a escorrentia se puede representar en forma de rendimiento, definido como el aporte de la
cuenca en litros por segundo por km?; cada Iitro/seg/km2 corresponde a 31.5 mm de lamina de
escorrentia (IDEAM).

*' Se expresa en mm?® (millones de metros clbicos)
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Codigo Cuenca o | My | mett ) | e
29 Rio Inirida 1530 48.57 97560 79703
30 Rio Atabapo 1700 53.97 7848 6339
31 Rio Guainia 1900 60.32 27123 23181
32 Rio Vaupes 1650 52.38 40641 35163
33 Rio Apaporis 1685 53.49 91466 77414
34 Alto Caqueta 2440 77.46 36723 31357
35 Bajo Caqueta 1640 52.06 165182 325
36 Rio Pure 2000 63.49 17222 14580
37 Rio Putumayo 1700 63.97 1505520 83214
38 Rio Mira-Guiza 3000 95.24 27955 19796
39 Alto Patia 945 30.00 7051 3793
40 Bajo Patia 2450 77.78 40775 21586
g1 | RioSaduianga-Patia | 550 111.11 32289 23274
42 Rio Micay 4150 131.75 8777 6344
43 Rio Coyanero- Dagua 4000 126.98 28833 20180
44 Rio San Juan 4410 140.00 65368 46234
45 Rio Baudo-Directos 4000 126.98 40096 28035

Fuente: IDEAM

*2 Escorrentia: Es la cantidad de agua precipitada que por no infiltrarse ni evaporarse corre por la
superficie de la tierra hasta un cuerpo de agua Iéntico o lético. Se expresa en milimetros de lamina
de agua, donde un milimetro equivale a un litro por m? de superficie (IDEAM, Estudio del agua).

8 La escorrentia se puede representar en forma de rendimiento, definido como el aporte de la
cuenca en litros por segundo por km?; cada Iitro/seg/km2 corresponde a 31.5 mm de lamina de
escorrentia (IDEAM).

* Se expresa en mm?® (millones de metros clbicos)

102



Tabla No. 30 Porcentaje de Municipios por Departamento segun la Categoria

% DE MUNICIPIOS POR % DE MUNICIPIOS POR
DEPARTAMENTO CATEGORIA, ANO MEDIO CATEGORIA, ANO SECO
Antioquia 21 49 25 5 50 35 10 5
Atlantico 30 70 30 70
Bolivar 37 11 52 45 3 3 50
Boyaca 54 35 8 2 76 17 6 2
Caldas 20 76 4 68 28 4
Caqueta 93 7 33 60 7
Cauca 28 58 14 75 14 11
Cesar 67 17 4 12 75 13 12
Cérdoba 31 12 31 27 38 4 38 19
Cundinamarca 48 32 17 4 76 5 15 4
Chocé 10 90 10 5 86
Huila 43 43 11 3 73 22 5
La Guajira 100 100
Magdalena 52 5 43 52 5 43
Meta 31 7 62 34 31 34
Narifo 44 42 15 77 15 8
Norte de Santander 78 18 5 95 5
Quindio 25 75 100
Risaralda 57 29 14 86 14
Santander 17 80 1 1 93 5 2
Sucre 88 12 88 13
Tolima 43 48 2 7 74 20 7
Valle del Cauca 74 19 5 2 88 5 7
Arauca 29 43 29 29 57 14
Casanare 16 58 26 26 53 21
Putumayo 8 31 62 8 46 46
San andrés 100 100
Amazonas 88 13 100
Guainia 75 25 100
Guaviare 100 100
Vaupés 67 33 100
Vichada 17 17 50 17 17 33 33 17
Fuente: IDEAM
Categoria Rango oferta/unidad de area: (mm®Km?
Bajo 4 0.60
Medio 0.60 -1.30
Alto 1.31-15.0
Muy alto =15
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ANEXO 3

INDICE DE PRESION SOBRE LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE COLOMBIA
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Tabla No. 31 Condiciones hidrolégicas de afio medio y seco

- 0.AS
Cédigo Cuenca D.A(mm®) | O.AMMmm®) | O.AMNN | 1LP.AM () 0.AS.N IP.AS
01 Alto 1.355,38 | 51,433 | 25.717 | 5.270,4 | 33.950 | 16.975 | 7.948,7
Magdalena
02 Sabanade | g 1.019 510 | 7.892,9 | 109 55 73.802,8
Bogota
03 Medio 270,32 | 78.778 | 39.389 | 686,3 | 56.530 | 28.265 | 956,4
Magdalena
04 Rio 207,05 | 21.863 | 10.932 | 1.894,0 | 12.096 | 6.048 | 3.4235
Sogamoso
05 Bajo 690,37 | 38.026 | 19.013 | 3.631,0 | 27.521 | 13.761 | 5.017,0
Magdalena
06 Rio Cesar | 88,34 12.397 | 6.198 | 1.4252 | 7.791 | 3.896 | 2.262.7
07 Alto Cauca | 508,8 27.945 | 13.973 | 3.641,4 | 13.187 | 6.594 | 7.716,7
08 g":fé‘; 179,7 29.942 | 14.971 | 1.200,3 | 19.327 | 9.664 | 1.859,6
09 | Bajo Cauca | 9,84 68.321 | 34.160 | 28,8 | 52.281 | 26.140 37,6
10 Rio Nenchi | 250,64 | 26.623 | 13.312 | 1.882,9 | 19.346 | 9.673 | 2.591,1
Occ. Sierra
11 Nev. de Sta | 244,33 8.119 4871 | 5.0156 | 5559 | 3.335 | 7.3257
Martha
12 Rio Tolo 0,63 978 489 128,8 429 215 293.,6
13 Rio Atrato | 35,08 | 132.914 | 79.748 | 44,0 | 101.009 | 60.605 57.9
14 | Sina-Caribe | 162,11 | 33.287 | 16.643 | 974,0 | 27.306 | 13.653 | 1.187.4
Nte Sierra
15 Nev. de 55,16 5.885 3531 | 1.562,1 | 3.999 | 2.400 | 2.298,7
Santa Marta
16 | Alta Guajira | 12,11 2.400 231 | 44.851,0 | 273 27 22.297.0
17 | Baja Guajira | 13,44 1.450 870 | 15450 | 828 497 2.705,9
18 Rio 304,83 | 21.722 | 13.033 | 2.338,9 | 13.994 | 8.397 | 3.630,4
Catatumbo
San Andrés
19 y 7,57 19 11 66.403,5 | 12 7 104.428,6
Providencia
20 Rio Arauca 42 32531 | 19519 | 2152 | 25.843 | 15506 | 270,9
21 Alto Meta | 106,28 | 66.196 | 39.718 | 267,6 | 50.752 | 30.451 | 349,0
22 Bajo Meta | 92,29 | 115.110 | 69.066 | 133,6 | 94.782 | 56.869 | 162,3
23 Rio Vita 1,63 16.376 | 9.826 16,6 | 13.609 | 8.165 20,0
24 Rio Tomo- | 544 41871 | 25123 | 13,3 | 34.650 | 20.790 16,1
Tuparro
25 | Rio Vichada | 6,08 38.058 | 22.835 | 26,6 | 31.862 | 19.117 31,8
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L 4. 0.AS
Caddigo Cuenca D.A(mm®) | O.AM(mm®) | O.AM.N LP.AM M- 0.AS.N LP.AS
mm
26 Alto 32,22 69.913 | 41.948 76,8 55.849 | 33.509 96,2
Guaviare
07 GMeO!'O 1064 | 53762 | 32257 | 330 | 45892 | 27535 | 38,6
uaviare
28 Bajo 2,94 36.812 | 22.087 13,3 31.581 | 18.949 15,5
Guaviar e
29 Rio Inarida | 10,66 95402 | 57.241 18,6 78.009 | 46.805 22,8
30 Rio 0,85 10.837 | 6.502 13,1 8.753 | 5.252 16,2
Atabapo
31 Rio Guainia | 3,34 51431 | 30.858 10,8 43.955 | 26.373 12,7
32 Rio Vaupes | 11,37 90.499 | 54.299 | 20,9 78.299 | 46.979 24,2
33 Rio 10,7 106.108 | 63.665 16,8 89.806 | 53.884 19,9
Apaporis
34 Alto 22,5 53.297 | 31.978 70,4 45510 | 27.306 82,4
Caqueta
Bajo
35 Caqueta 28,32 | 271.293 |162.776 | 17,4 | 261.105 | 156.663 18,1
36 Rio Pure 0,13 22711 | 13.627 1,0 19.227 | 11.536 11
37 p Rio 26,11 135.007 | 81.004 | 32,2 | 106.459 | 63.876 40,9
utumayo
38 Rgu'\i’:;a' 808 | 21122 | 12673 | 638 | 14957 | 8974 90.0
39 Alto Patia | 73,61 13.181 7.909 930,8 7.091 4.255 | 1.7301
40 Bajo Patia | 55,22 35.863 | 21.518 | 256,6 | 18.986 | 11.391 4847
Rio
41 Saquianga- | 10,19 38.182 | 22.909 | 445 27.522 | 16.513 61,7
Patia Nte
42 Rio Micay 5,02 18.151 | 10.891 46,1 13.121 | 7.873 63,8
Rio
43 Coyanero- | 24,65 42932 | 25759 | 957 30.048 | 18.029 136,7
Dagua
44 Riﬁj:ﬁ” 14,65 68.328 | 40.997 | 357 | 48.327 | 28.996 50,5
45 | RioBaudoyl 5 51311 | 30786 | 144 | 35876 | 21526 | 205
directos
IDEAM, Estimativos de la demanda para 2000, sujetos a revision y ajuste
Categoria:
Muy alto Alto Medio Alto Medio Medio Bajo Bajo Minimo
> 4000 1000-3999 | 500-999 250-499 120-249 49-119 < 49
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mm?®: millones de metros cubicos. D/OM: demanda/oferta neta afio medio. D/OS:

demanda/oferta ano seco.

D.A = Demanda Anual

O.A.M = Oferta Anual Media

O.A.S = oferta Anual Seco

O.A.M.N = Oferta Anual Media Neta
0.A.S.N = Oferta Anual Seco Neta
I.P.A.M =indice de Presién Anual Medio
I.P.A.S = indice de Presién Anual Seco

Indice de Presion= (demanda/oferta neta )x 100.000)
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ANEXO 4

INDICE DE ESCASEZ Y VULNERABILIDAD POR
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LOS MUNICIPIOS
DE COLOMBIA
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Municipio D.A oN LE C%) C.R vV-D-A P.C
AM AS AM AS AM AS
Manizales 25,72 153,54 134,10 15,73 19,18 Moderado Media Media 81,41
Caqueta
Florencia 8,51 4.034,21 3913,18 0,21 0,22 Alta Baja Baja 17,75
Solano 10,58 49.386,08 | 48892,22 0,02 0,02 Alta Baja Baja 1,83
Cauca
Popayan 16,12 326,18 218,54 4,94 7,38 Moderada Media Media 57,5
Caloto 22,61 176,83 95,49 12,79 23,69 Moderada Media Alta 201,59
Cesar
Valledupar 28,04 1.339,62 1058,30 2,09 2,65 Baja Media Media 66,14
Cordoba
Monteria 39,06 1.084,84 878,72 3,60 4,45 Baja Media Media 55,03
Lorica-Cordoba 14,44 252,28 196,97 5,73 7,33 Moderada Media Media 19,21
Tierralta 13,82 5.052,86 3991,76 0,27 0,35 Moderada Baja Baja 11,28
Cundinamarca
Bogota 451,96 820,00 820,00 56,12 55,12 Muy Baja l\::;/ Muy Alta | 1244.52
Soacha- Granada 26,74 918,99 914,28 2,91 2,93 Baja Media Media 133,8
Choco
Quibdé-Atrato 6,76 20.137,50 | 14499,01 0,03 0,05 Alta Baja Baja 19,50
Huila
Neiva 23,13 388,97 217,83 5,95 10,62 Baja Media Alta 60,13
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Municipio D.A oN LE C%) C.R vV-D-A P.C
AM AS AM AS AM AS
Palermo 66,51 205,54 92,49 32,36 71,91 Baja Alta Alta 5,05
Pitalito 8,01 371,21 293,26 2,16 2,73 Baja Media Media 12,53
La Guajira
Riohacha 6,48 773,21 556,71 0,84 1,16 Baja Media Media 19,47
Maicao 7,78 485,42 131,06 1,60 5,94 Muy baja Alta Alta 19,60
Magdalena
Santa Marta 29,43 2.488,60 1393,62 1,18 2,11 Moderada Media Media 68,92
Cienaga 254,58 1220,84 1172,00 20,85 21,72 Baja Alta Alta 30,29
Meta
Villavicencio 21,43 1525,35 1342,31 1,41 1,60 Alta Baja Baja 57,1
Narifio
Pasto 24,48 498,23 373,67 4,91 6,55 Moderada Media Media 58,85
Norte de Santander
Cucuta 41,67 738,24 287,91 5,64 14,47 Baja Media Alta 95,5
Abrego 11,0 591,09 325,10 1,86 3,38 Baja Media Media 6,08
El Zulia 206,33 282,61 155,43 73,01 132,75 Baja Alta Alta 3,83
Herran 2,75 40,86 18,39 6,72 14,94 Baja Alta Alta 0,88
Los patios 3,63 50,56 19,72 7,19 18,42 Muy baja Alta Muy alta 8,54
Quindio
Armenia 19,92 47,29 25,53 42,13 78,02 Baja Alta Alta 51,87
Risaralda
Pereira 31,98 282,06 205,90 11,34 15,53 Moderada Media Media 106,34
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1E (%)

V.D.A

Municipio D.A C.R P.C
AM AS AM AS AM AS
Santander
Bucaramanga 39,00 39,08 18,37 99,78 212,30 Muy baja I::; Muy alta 129,58
Barrancabermeja 42,09 563,99 310,20 7,46 13,57 Baja Media Alta 312,01
Floridablanca 14,91 21,58 11,22 69,10 132,89 Baja Alta Alta 38,26
Malaga 2,24 13,59 7,06 16,51 31,75 Baja Alta Alta 3,14
San Miguel 8,39 19,88 10,34 42,19 81,14 Baja Alta Alta
Sucre
Sincelejo 20,53 89,00 89,00 23,07 23,07 Baja Alta Alta 37,10
Ovejas 11,44 89,00 89,00 12,95 12,85 Baja Alta Alta 4,10
Tolima
Ibague 28,43 451,30 374,58 6,30 7,59 Baja Media Media 89,38
Coello 430,78 96,31 57,78 447,30 745,50 Baja Alta Alta 1,08
Lérida 339,44 134,94 78,27 251,55 | 433,70 Baja Alta Alta 5,92
Prado 64,61 231,42 143,38 27,92 45,03 Baja Alta Alta 2,66
Saldana 147,45 126,89 83,75 116,21 176,07 Baja Alta Alta 2,56
Valle del Cauca
Cali 163,85 854,01 486,79 19,19 33,66 Baja Alta Alta 561,10
Buenaventura 20,23 21806,02 15264,22 0,09 0,13 Alta Baja Baja 41,52
La Unién 69,14 55,83 26,24 123,84 | 263,48 Baja Alta Alta 4,90
Palmira 18,91 596,93 340,25 3,17 5,56 Baja Media Media 42,20
Tulua 11,60 485,18 257,15 2,39 4,51 Baja Media Media 29,36
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Municipio D.A oN LE C%) C.R vV-D-A P.C
AM AS AM AS AM AS
Yumbo 51,90 214,26 130,70 24,22 39,71 Baja Alta Alta 482,44
Arauca
Arauca 7,91 6279,28 6153,69 0,13 0,13 Moderada Baja Baja 14,95
Casanare
Yopal 8,28 3719,58 2343,33 0,22 0,35 Alta Baja Baja 13,76
Paz de Ariporo 17,00 11504,97 9319,02 0,15 0,18 Moderada Baja Baja 3,97
Putumayo
Mocoa 2,24 2684,32 2550,11 0,08 0,09 Moderado Baja Baja 8,26
San Andres
San Andres 4,39 1,50 1,50 292,60 | 292,60 Moderada Alta Alta 9,08
Amazonas
Leticia 2,52 8020,95 6817,80 0,03 0,04 Moderada Baja Baja 7,84
Guainia
Inirida 4,01 17896,74 15211,38 0,02 0,03 Moderada Baja Baja 7,77
Guaviare
S. José del Guaviare 6,41 17090 14356,71 0,04 0,04 Alta Baja Baja 12,22
Vaupés
Mitd 4,49 20242,82 17206,40 0,02 0,03 Alta Baja Baja 5,2
Vichada
Puerto Carrefio 2,54 8843,36 6809,39 0,03 0,04 Baja Media Media 5,77

IDEAM, Estimaciones de demanda del 2000.
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ANEXO 5

PRODUCTO INTERNO BRUTO NACIONAL EN LAS
ACTIVIDADES: AGROPECUARIA E INDUSTRIAL
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Tabla No. 33 Periodo 1994 al 2002 a precios constantes de 1994

(Miles de millones de pesos)

Periodo PIB St:’g:g:al Agirl?lrcﬁ?:rr;?’ Particjpacién Industria Participacién
agregado | Cazay pesca Yo Manufacturera %o
1994 67.532,90 | 62.305,40 10.016,20 16,08 10.050,50 16,13102556
1995 71.046,20 | 65.548,30 10.390,10 15,85 12.329,00 18,8090309
1996 72.506,80 | 66.956,60 10.261,70 15,33 14.415,10 21,52902029
1997 74.994,00 | 69.279,80 10.328,40 14,91 16.692,90 24,09490212
1998 75.421,30 | 69.861,90 10.332,40 14,79 19.650,50 28,12763466
1999 72.250,60 | 67.547,70 10.327,50 15,29 20.858,80 30,88010399
2000 74.363,80 | 69.666,70 10.725,10 15,39 25.484,00 36,5798868
2001 75.393,80 | 70.469,10 10.797,70 15,32 26.755,00 37,96699546
2002 76.662,20 | 71.652,60 10.865,90 15,16 28.716,20 40,07698255
Promedios 10.449,44 15,35 19439,11 28,24
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Tabla 34 Valor Agregado En Antioquia Y Participacion Porcentual, A Precios Constantes De 1994 (Millones de pesos)

PARTICIPACION

PARTICIPACION

PARTICIPACION

aNos | agropecuario | PORCENTUAL | yynemia | PORCENTUAL | inpusTria | PORCERTUAL e EoRECHOS, PNTERNO
NE NE NE AGREGADO BRUTO
1990 1311570 14,93 297030 0,03 2000822 22,77 8.787.477 577.153 9.364.630
1991 1272383 14,79 263527 0,03 2012191 23,39 8.604.441 549.305 9.153.746
1992 1266657 14,27 238050 0,03 1986226 22,37 8.877.373 646.107 9.523.480
1993 1325613 14,46 195054 0,02 2038736 22,24 9.167.515 781.293 9.948.808
1994 1426102 15,19 167179 0,02 1971803 21,00 9.390.042 811.343 10.201.385
1995 1318439 13,24 175296 0,02 2129146 21,38 9.957.771 773.060 10.730.831
1996 1389705 13,78 208371 0,02 2091825 20,74 10.084.264 709.442 10.793.706
1997 1208451 11,47 212238 0,02 2058976 19,54 10.539.814 751.064 11.290.878
1998 1210786 11,86 165140 0,02 2069205 20,27 10.207.657 732.635 10.940.292
1999 1325852 13,22 206543 0,02 1835763 18,31 10.027.577 644.285 10.671.862
2000 1481130 13,95 207804 0,02 2094487 19,73 10.614.125 667.691 11.281.816
2001 1451627 13,83 202611 0,02 2062555 19,64 10.499.605 723.241 11.222.846
Promedio| 1332359,58 13,75 0,02 2029311,25 20,95
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Tabla No. 35 Valor Agregado en Cundinamarca y participacion porcentual, a precios constantes de 1994 (Millones de pesos)

PARTICIPACION PARTICIPACION PARTICIPACION SUB-TOTAL PRODUCTO
- PORCENTUAL PORCENTUAL PORCENTUAL DERECHOS
ANOS AGROPECUARIO EE‘EL MINERIA EE‘EL INDUSTRIA EEIEL AGVRAEL(?/.'\:‘DQ E IMPUESTOS Il\é'LEUF_irl\(l)O
1990 877297 30,79 73093 2,57 587772 20,63 2.849.185 103.097 2.952.282
1991 900780 31,06 71358 2,46 586591 20,23 2.900.223 106.283 3.006.506
1992 939388 30,94 81671 2,69 568051 18,71 3.035.690 128.124 3.163.814
1993 950903 29,80 107073 3,36 632264 19,81 3.191.330 168.322 3.359.652
1994 1015481 32,53 93961 3,01 638772 20,47 3.121.236 189.542 3.310.778
1995 1092402 32,80 88627 2,66 666753 20,02 3.330.247 188.246 3.518.493
1996 1071558 30,87 56154 1,62 690602 19,90 3.471.217 197.556 3.668.773
1997 1093544 30,19 51477 1,42 695378 19,20 3.622.186 203.205 3.825.391
1998 1066195 30,44 37490 1,07 699886 19,98 3.502.359 189.638 3.691.997
1999 1034759 30,71 38383 1,14 662040 19,65 3.369.679 153.440 3.523.119
2000 1091327 29,98 43461 1,19 737098 20,25 3.639.809 143.615 3.783.424
2001 1121636 30,36 52174 1,41 725676 19,64 3.694.605 201.933 3.896.538
Promedio 1021272,5 30,87 2,05 657573,583 19,87
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Tabla No. 36 Valor Agregado En Santa Fe De Bogota Y Participacion Porcentual, A Precios Constantes De 1994
(Millones de pesos)

PARTICIPACION

PARTICIPACION

PARTICIPACION

ANOS acropecuario | PORCENTUAL | ynegia | PORCENTUAL | \npusTria | PORGENTUAL e E?;EEE:TOS’S PNTERNO
NE NE NE AGREGADO BRUTO
1990 7.580 0,07 28.912 0,25 2.871.723 25,10 11.440.375 1.234.252 12.674.627
1991 7.744 0,06 33.367 0,28 2.890.142 24,16 11.960.122 1.079.091 13.039.213
1992 7.135 0,06 35.724 0,29 2.857.953 23,25 12.293.601 1.279.871 13.573.472
1993 5.486 0,04 32.128 0,25 2.908.448 22,52 12.914.661 1.636.189 14.550.850
1994 5.066 0,03 78.985 0,54 2.864.862 19,42 14.754.430 1.619.877 16.374.307
1995 6.456 0,04 91.010 0,61 2.883.061 19,20 15.017.270 1.790.041 16.807.311
1996 5.848 0,04 71.996 0,49 2.799.746 18,88 14.829.878 1.747.825 16.577.703
1997 6.038 0,04 69.761 0,46 2.883.672 18,89 15.263.592 1.856.679 17.120.271
1998 5.688 0,04 75.472 0,49 2.773.893 17,85 15.536.219 1.875.593 17.411.812
1999 5.735 0,04 65.458 0,47 2.451.968 17,51 14.003.605 1.521.266 15.524.871
2000 5.875 0,04 70.651 0,48 2.599.988 17,75 14.643.853 1.454.070 16.097.923
2001 7.333 0,05 72.470 0,49 2.599.912 17,45 14.898.534 1.506.337 16.404.871
Promedio 0,05 0,42 240.845 20,17
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Tabla No. 37 Valor Agregado En Valle Del Cauca Y Participacion Porcentual, A Precios Constantes De 1994
(Millones de pesos)

) PARTICIPACION PARTICIPACION PARTICIPACION | gyB.TOTAL DERECH PRODUCTO
ANOS AGROPECUARIO PORE£EIUAL MINERIA POREEEIUAL INDUSTRIA PORE£EIUAL AG\F/{'EI;EOAT)O E IMPUES‘I(')OSS lg;ﬁ':"cl)o
1990 454.521 6,82 41.076 0,62 1.758.012 26,37 6.665.483 381.049 7.046.532
1991 469.239 6,79 41.867 0,61 1.758.978 25,44 6.913.100 384.426 7.297.526
1992 468.421 6,63 44.005 0,62 1.714.389 24,25 7.069.814 528.079 7.597.893
1993 517.795 6,94 49.076 0,66 1.571.460 21,07 7.457.699 633.614 8.091.313
1994 533.443 7,28 41.410 0,56 1.650.545 22,51 7.331.672 584.904 7.916.576
1995 603.061 7,51 48.142 0,60 1.814.899 22,61 8.027.560 612.436 8.639.996
1996 594.374 7,24 47.252 0,58 1.706.123 20,78 8.211.410 589.759 8.801.169
1997 643.892 7,81 41.232 0,50 1.662.658 20,16 8.245.978 597.173 8.843.151
1998 674.342 8,13 35.912 0,43 1.655.846 19,96 8.293.862 623.689 8.917.551
1999 616.625 7,65 30.312 0,38 1.577.088 19,57 8.058.945 541.478 8.600.423
2000 606.277 7,43 31.526 0,39 1.718.708 21,05 8.163.576 531.932 8.695.508
2001 577.376 7,08 34.979 0,43 1.670.551 20,50 8.150.796 583.834 8.734.630

Promedio 563280,5 7,28 0,53 1688271,42 22,02
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