-

ACTUALIZACION

pe

FASE DE DIAGNOSTICO

Ve

RO OTUN

Plan de Ordenacion y Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

RESUMEN EJECUTIVO

7

AJUSTE PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA DEL RIO OTUN

RESUMEN EJECUTIVO

FEBRERO 2017

CONSORCIO ORDENAMIENTO CUENCA RIO OTUN

Carrera 18 E Nro. 42 B 352, Local 5 (®) MINAMBIENTE MINHACIENDA  / TODOS PORUN
(6) 3141728 Pereira (Risaralda) ) = ; )
pomcasrisaralda@gmail.com consorcio g fondo (e NUEVO PAIS
@POMCASRIsaraldayOtin : Ay y Adepracion B PAZ EQUIDAD EDUCACION
#POMCASRisaralda - (T




1

2

3

4

% MINHACIENDA JODOSPORUN

- A Fondo NUEVO PAIS
M ot todies % *Adaptﬂ PAZ EQUIDAD EDUCACION
T e
TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION ...ttt ettt 1
CONFORMACION DEL CONSEJO DE CUENCA DEL RIOOTUN.......ccoveviieeccieeeeee 3
2.1 Resultados del proceso de Conformacién del Consejo de Cuenca.........cccceeeeeeeeeeennnn. 4
CARACTERIZACION BASICA DE LA CUENCA ......cooiiiicieieeie ettt 6
3.1 Localizacion de la cuencay division politico administrativa ........cccccceeeeeeciieeeeeeecinnen, 7
CARACTERIZACION DEL MEDIO FISICO BIOTICO .....ouviueeiieieeeeeeeeeeeeee e 9
4.1 L4 T 4 TR 9
4.1.1 Caracterizacion y localizacion de la red meteoroldgica existente .........cccocceeevinen. 9
4.1.2 Caracterizacion temporal y espacial del clima........cccccceeviiiiiiiee e 11
4.1.2. 1 TEMPEIATUIA «.cceeeiieiiie ettt ettt et e e e e e e e e e e e s a e s s e e e e e e et et e e e eeeeeeeas 11
O A = = Tor T o) - T (o ] o TP RRPT 13
4.1.3 CoNSIruCCion A€ CUIVAS IDF ......ccciiiiiiiiii ettt e e e et eeae e 16
4.1.4  ZonificaCion CHIMALICA ....c.oiiiiiiiiii e e e 17
4.1.5 Resultados del indice de Aridez (JA) .......cccoveveeeeeeereeeeeeeecee e, 19
4.1.6 Resultados del Indice de Aridez (IA) ......coovoeiueeeeeeeeeeeeeee e, 21
4.1.7 BalanCe NiAIICO .oceeeiiiiiiiie et e e 22
4.1.8 Balance hidrico para analisis de recarga de agua subterrénea ..............cccceeeee 23

4.1.9 Identificacion de la variabilidad climatica en la cuencay la influencia de
fENOMENOS MACIOCHMALICOS . .uvviiiieiiiiiiiiii et s e e s s e e e s s nereeeeas 25
4.1.10 Variacion Mensual de la PreCipitaCion .........ccccoviiiiiiieiiiiiiiieeee i 27
4.2 Geologiay GeomOrfOlOgIa....c.uuiiiiiiiiiiiiiie e 30
B R 1= To [0 | - SRS 30
TN ©1=To ] 110 g 0] (o - USSP 34
4.2.1.1  Procesos MOrfOdiNAMICOS. ........uuuiieiiiiiiiiieeiiiiiiiieee e s st e e e s ssibree e e e s s s nebeeeaeeeennnees 39
4.3 (o[ ToT=Tol Vo o L F- NPT PRPP 40
4.3.1 Modelo Hidrogeoldgico CONCEPLUAI .......ccoiviiiiiiiii e 41
4.4 [ [To Lo To ] - i T- U PUPUPPURRRRR 44
4.4.1 Delimitacion y codificacién de las subcuencas y microcuencas abastecedoras de
centros urbanos y centros pobladosS.......c..eeiioiiiiiiiiii 44
4.4.2 Unidades de gestion hidrica o Franjas hidrograficas ........ccccccccevvvciiiieieeiiiciiiieeeeee 47
4.5 Y T od foT o UT=] o Lol PP PRPP 49
4.6 1Y 1o e aT=Y 4 - TSP PRPR 50
4.6.1 Morfometria subcuencas rio Otun y Afluentes directos del rio Cauca.................. 53
4.6.2 Andlisis parametros morfométricos nivel de subcuenca .......cccccccveeeeeiiiiiniiiin, 53
4.6.3 Morfometria microcuencas del rio Otan y Afluentes directos del rio Cauca ........ 54
4.6.4 Morfometria de MICTOCUBNCA. ....ccciiiiiiiiie e ettt ettt e e e e e st e e e s s staraeaee e 56
4.7 [T a0 TT= o1 (o PP PRPP 56

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



% MINHACIENDA JODOSPORUN

8o el (G NUEVOPAS

4.8 [ TTe [ ] oo | = U U PRRR 58
4.8.1 Descripciony evaluacion de lared de estaciones hidrologicas .......cccccooevvveeeenne 58
4.8.2 Inventario de infraestructura hidraulica que afecta la oferta.........ccccccceevviiiieennnne 58
4.8.3 Andlisis de sistemas I&NtiCOS NAtUTAIES ........ueeieeiiiiiiiiee e 59
4.8.4 Caracterizacion del régimen hidraulico € hidroldgico .......cccccceeviiiiiieiie e 61
4.8.5 CaAUTAlES MAXIMOS ...uueiiiiieiiiiiiiiee ettt e ettt e e e e s sttt e e e e e s sttt e e e s satbbeeeeeessnabbreeaeeeaas 62
4.8.6 Caudales MINIMOS ....uuiiiiiei it e e e e s e e e e e s et e e e e e s snab b e e e e e e s ssataraeaaeeaas 63
4.8.7 Transporte de sedimentos 0 OLUN ........cooiiiiiiieei i e e srreee e e 65

4.8.8 Oferta hidrica superficial mediante implementacion de un modelo lluvia-
LYoo 1 =1 0 LA - RSSO 65
4.8.8.1 PUNtOSY CUENCAS B INEIES....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e rr e e e e eaaaae s 66
4.8.8.2 Resultados del modelo MENSUAL..........ccouviiiieieiieiii e 69
4.8.8.3 Resultados MOl QIArio ..........uueeeeiiiiiiiiiiaiaaaea e 70
4.8.9 Estimacion de caudales ambientales .........cccceveiiiiiiiiii e 74
4.8.10 Oferta Hidrica DISPONIDIE.....cciiiiiiiieccee e 74
4.8.11  Demanda NidriCa.......uuiiiiiiiiiiiie et e e e e e st e e e s eaae e 75
4.8.11.1 Demanda por uso en el &rea POMCA .........ooooe it 77
4.8.11.2 Demanda hidrica subterranea por municipios que conforman la Cuenca ............ 77
4.8.11.3 Demanda hidrica subterranea por uso del agua en cada uno de los municipios de
[a cUENCA Al 1TO OLUN oo e s e e e s st e e e e s sbbaeeeeaeeaa 78
4.9 (0= 11To F= To o [=IN- To [ U T WP TP PO PRPP 79

4.9.1 Descripciony evaluacion de lared de monitoreo de calidad del recurso hidrico79
4.9.2 Identificacidon de actividades que generan vertimientos por sector doméstico e

L Lo LU 1= 4 T | PP PPERRR 80
4.9.3 Lineabase de cargas CONtamiNantes .........ccuveeeiiiiiiiiiiiiie e 83
4,9.3.1 Cargas contaminantes Sector dOMESLICO ...........ccoeeiieiiiiiiiciiiiiiirrrre e e e e 83
4.9.3.2 Cargas contaminantes sector INAUSEIal..............eeeeiiiiiiie e 84
4.9.3.3 Cargas contaminantes SeCtor POrCICOIA. .........ccoiuuiiiiiiiiiiiie e 87
4.9.4 Realizacién de campafias de MONITOTEO.......uuuiiieei i e e 87
4.9.5 Diagnostico de factores de contaminacién de recurso hidrico...............coeeeeinnis 90
4.9.5.1 Gestion de residuos €N Area rUral............ceeeiiciviieeeeiieiiiie e e e eees 92
4.10 Capacidad de USO de 1as LIEITaS ......coi it 93
4.10.1Descripcion de unidades de capacidad d€ USO ....cccuvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e s 95
4.10.2 Mapa de capacidad G USO .......couiiiiiiiiiiiieiiiiiiee ettt e et e e e s aabb e e e e e 98
4.10.3  Cultivos transitorios intenNSIVOS (CT1) ..o 100
4.10.4  Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS) ...ccccevvccevriniiiiiiiiereererer e reereeeeeae e 100
4.10.5 Cultivos permanentes semi-intensivos (CPS)......cccccciiiiiiiiiiiiiiee e 101
4.10.6  Sistemas agrosilvopastoriles (ASP) ... 101
4.10.7  Sistemas agrosilvicolas (AGS) ... 102
4.10.8 Sistema forestal proteCtor (FPR) ...ttt 102
4.10.9 Areas parala conservacién de la naturalezay la recreacion (CRE) ................ 103
o R 0o o Y= (U T = B VAT £ o [ = U T o - R 104
4.11.1 Coberturas delacuencadel rio OtUN ..........oeiiiiiiiiiiiiii e 104
4,12 Caracterizacion de vegetacion, floray fauna........ccccccvveeeeiiiiiiiiiiiecs 106
2 R Lo T - B OO OPRPPPPPRON 106

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



% MINHACIENDA JODOSPORUN

-» ... A Fondo NUEVO PAIS
UI l S BT % *Adaptﬂ PAZ EQUIDAD EDUCACION
A\ ——— N
4.12.2  FAUNA SIHVESTII oani ittt ettt e e e e e et e e e e et e e e e eban e e e eerans 106
4,13 Identificacion de areas y ecosistemas eStratégiCoS....cccvviiriiiiiiieieeeeeieiie e 107

CARACTERIZACION SOCIAL, CULTURAL, ECONOMICA Y POLITICO ADMINISTRATIVO
109

5.1 SISTEMA SOCHA ..viiiiiiiiiiiiiee et e e s st e e e e st e e e e e s nnbbeeeeaeeaan 110
5.1.1 Dinamica poblacional........cccccciiieeiieiii e 110
5.1.2 ServiCios SOCIAIES DASICOS .uuviiiiiiiiiiiiiee ettt e e e errae e e e e 110

oI 2t R o 11 o Tox o o PP P PRPR 110
B5.1.2.2  SAlU. ... oo rrar e et aaaaaaaaaas 111
5.1.2.3 Tamafio predial asociado a presion demografiCa ...........cccevvveeeinieeenniiee e 112

5.2 SIStEMA CUITUTAL .t e e e e e e e e e e e 121

5.3 Caracterizacion politico adminiStratiVa...........ceeeeiiiiiiiiiiiiie e 121
5.3.1  Oferta INSUCIONAL .......ooiiiiiiiiiiee et e e 121
5.3.2 0rganizacion Ciudadana ...........cooeeeiiiiiiiiiiciccicirre e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e e e aannnes 124
CARACTERIZACION FUNCIONAL DE LA CUENCA........c.coooieeeeeeeeeeee e 126

6.1 Identificacion del nivel jerarquico de los asentamientos urbanos .........ccccceeeeeneeee, 126

6.2 Relaciones Urbano-Rurales y Urbano-Regionales ..........cccccovviiiiiiieiiiiiceiieeeieeeeeee, 126

6.3 Relaciones socioecondémicas y administrativas en la CUENCA .......ccevvvvvveieereeeeennnnn. 127
6.3.1  COMPELITIVIHA .....itiiiiei e s st e e e s seb e e e e e e e 129
CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES DE RIESGO .....c.covouiiieiieieeeeceeeeeeeee e 131
ANALISIS SITUACIONAL ....ooutieteeeeeeeeteee ettt ee et as et te st ese s ae s stesssaensanenens 152

8.1 Analisis de potenCialidadEs........c.uuvviiieiiiiiiii et 153
8.1.1 Potencialidades desde el componente hidriCo ......ccccccevviiiiiiie it 153
8.1.2 Potencialidades desde el componente calidad de agua.............cceeeeeeeiiiiiiiiccnnns 153
8.1.3 Potencialidades CliMa........ccuiiiiiiieeiiiie e e et e e e e e e e e e e e s e s s s s s s nnnnnnees 155
8.1.4 Potencialidades Regulacion hidriCa ........cccvveeeiiiiiiiiii e 156
8.1.5 Potencialidades geomorfoldgicas del territorio y capacidad de uso de los suelos
para soportar actividades productivas de manera sostenible............ccoociiiiiiiiiiiennn, 156
8.1.6 Cambios de las coberturas y usoS del SUEIO .........uuviiiiiiiiiiiiiiiiii s 157
8.1.7 Potencialidades desde la riqueza biolOgiCa........ccuvveeeiiiiiiiiie e 158
8.1.8 Identificacion de clases de suelos y sus limitaciones ........cccccceeeeeeeiiiiiiiiicccccnnns 162

8.2 Analisis de limitantes y condiCionami€ntos .......cccevveeiiiiiiiiee e 163
8.2.1 Limitantes calidad d€ AQUa..........ccuuuiiiieiiiiiiiiiie ettt ee e 163
8.2.2 Limitantes componente climay oferta hidrica.......cccccooccceevieiiiis 164
8.2.3 Limitantes demanda NidriCa ........ccvuiiiieiiiiiiiiee e srrree e e 164
8.2.4 Limitantes Servicios SOCIiales DASICOS .....cuuviiiiiiiiiiiiiie e 165
8.2.5 Presiones que limitan laintegridad €COSIStEMICA ..........ccuvieieieiiiiiiiiiee e 167
8.2.6 Sintesis desde una aproximacién al analisis politico administrativo.................. 168

8.3 Andlisis y evaluacion de conflictos por uso y manejo de los recursos naturales .168

POMCA %

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



MINHACIENDA
® TODOS PORUN

-» ... A Fondo NUEVO PAIS

J;“ S BT g *Adaptau_on PAZ EQUIDAD EDUCACION
8.3.1 Conflictos por uso del recurso HidriCo ......cccoouiiiiiiiiiiiiii e 169
8.3.2 Determinaciéon de conflictos de recurso hidriCo.......coooovieveeiiiiiiiiiiieiie e 170
8.3.3 Andlisis de resultados conflictos recurso hidriCo.......cooevveeeeiiiiiiieiiiieeeceeeee e 172
8.4 CoNflictoS POTr USO A€ 18 THOIT@..ccceiiiiiiiiee e ettt e et e e e e 175
8.5 Conflicto por pérdida de cobertura en ecosistemas estratégiCos..........cccccvvvrrrvrrvennnnnn. 176
O SINTESIS AMBIENTAL ettt oottt ettt ettt e et e et e et e et e et e et e eaeeeteeste e et eeaeeeeeeaaes 181
9.1 Determinacion dE ATEaS CITHICAS «.ooeeeeeee e et ee et e e e e eee e e e eeeeeee e 183
9.2 Consolidacion de Linea Base de INAIiCAdOIES ......coocevveiiiiiiiiiiiieieie e, 184
10 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. ...ttt e e e e eeraas 248

POMCA %

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



% MINHACIENDA JODOSPORUN

CONSORCIO Fondo
INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Grupo de actores elegidos para representar el Consejo de CUENCA. ........c.eevvvvverieeeeeeeeeenenn. 5
Tabla 2. Datos para curva IDF EStacion La LAgUNE...........eieiiuiiaiiiiie ittt 16
Tabla 3. Clasificacion Caldas SegUn PiSO tEMMICO .........uuuururiiiiiiiiiiiieeieeeieeeeeeeeeesseesee s s 17
Tabla 4. Rangos clasificacion climatica de Lang ...........cccoiiuiiiiiiiiiiiiiiiee et e e sivaeee e 17
Tabla 5. Calificaciones del iINdICe de ArdezZ ..........cuueiiiiiiiiiii e 19
Tabla 6. Resultados de la Ecuacion de Balance Hidrico para la cuenca del rio Otdn...................... 24
Tabla 6 unidades litoestratigraficas en la CUBNCA............ooiuiiiiiiiiiiiii e 31
Tabla 7 Unidades Geoldgicas Superficiales UGS ...........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 33
Tabla 8 Caracterizaciones geomecanicas de [as UGS ..........ccccooviiiiiiie it 34
Tabla 9. Jerarquizacién Geomorfolégica en la cuenca segun Carvajal.................ccoeeeecnvinvvvinnnnnnnn. 36
Tabla 10. Tabla resumen de unidades geomorfologicas segun Zinck para la cuenca...................... 38
Tabla 11 Relacién de areas de los municipios con relacién al POMCA ..............cc oo eeeccvvveviinneeene 44
Tabla 12. Microcuencas OtUn y otras direCtas @l CaUCA ..........eeeeviiivrrieeeeiiiiiiieeeesiiiiereeeessnraneeeaeaans 49
Tabla 13. Unidades hidroldgicas con calculo los parametros morfométricos. .........cocveeeeviiiiieeneennne 50
Tabla 14. Parametros morfometricos CUENCa MO OUN .........uvviveeiiiiiiiiee et e e e ereeeee e e 51
Tabla 15. Parametros morfométricos subcuencas rio Otun y tributarios directos al rio Cauca........ 55
Tabla 16 Rangos de Pendientes €N POrCENTAJE.......ccccuuuriiiiiiiiiiiiiiiee e e e et e e e e e e e e e e e s e e s e 57
Tabla 17 Rangos de Pendientes €N gradis .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt 57
Tabla 18. Caudales maximos para periodos de retorno rio Otan, Estacién la Bananera................. 62
Tabla 19. Caudales maximos para periodos de retorno rio Otdn, Estacion La Bananera................ 62
Tabla 20. Caudales minimos para periodos de retorno del rio Otdn, La Bananera ...............c......... 64
Tabla 21. Caudales minimos para periodos de retorno de la Q. Dos quebradas, Estacion Campestre
......................................................................................................................................................... 64
Tabla 22. Puntos de cierre hidrico para la delimitacién de cuencas de interés para el modelo WEAP
oYl oW U Y oo W LY B g (o T @ U o SRR PRR 66
Tabla 23. Oferta hidrica superficial (periodo himedo) en diferentes puntos de interés en la cuenca
Lo L= I o T @ (1 o RSP 71
Tabla 24. Oferta hidrica superficial (periodo normal) en diferentes puntos de interés en la cuenca del
Lo 1@ L (1] o PR PRRR 72
Tabla 25. Oferta hidrica superficial (periodo seco) en diferentes puntos de interés en la cuenca del
Lo 1@ L (1o SRR PRRR 73
Tabla 26. Caudales ambientales para la bocatoma Nuevo Libaré segin el método de 7Q10y
L@ 1S PP RTT PR 74
Tabla 27. Oferta hidrica natural diSPONIDIE............oiiiiiiii e 75
Tabla 28. Demanda hidrica por cada uno de los municipios que conforman el Area POMCA del rio
L@ 1o OO RRR PRSP 76
Tabla 29. Demanda hidrica por uso del agua en cada uno de los municipios del Area POMCA del rio
L@ =T 0 I PR TP PRRT 76
Tabla 30. Demanda hidrica por usos del agua cuenca del ri0 OtlN............cccceriiieeiiiiie e 77
Tabla 31. Demanda hidrica por municipios que conforman la Cuenca ................ccoeecccvnvvnvivnnnnnnnnn. 78
Tabla 32. Demanda hidrica subterranea por uso del agua en cada uno de los municipios de la cuenca
(o = I o T @ (U o R 78
Tabla 33. Estaciones de monitoreo de calidad para el seguimiento del PORH ..............ccccvviiiineeee. 79
Tabla 34. Consolidado de permisos de vertimientos dOMESLICOS...........ccoiiiiiiieeeiiiiiiiiiee e iriiieeeee e 81
Tabla 35. Sistemas de tratamiento de aguas reSidUaleS..........uvvviveriiiiiiieeeeee e 81
Tabla 36. Vertimientos a cuerpos de agua Empresas de Servicios PUbDIICOS..........ccccceeeviiiiiieneenns 84
Tabla 37. Permisos de vertimiento SeCtOr POrCICOIA. ........uuuriririieiiiiiieiieeee e 87
Tabla 38. Fechas de las campafias de aforo y muestreos en la cuenca del rio Otdn ...................... 88
Tabla 39. ResSUltad0s A& afOr0S.........cuviiiiiiiiei i e e e e e e e e e e e e e e s s e s e e e reeeeees 88

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



% MINHACIENDA JODOSPORUN

CONSORCIO Fondo
Tabla 40. Resultados eStacion El CeAral ...........ccoiiuiiiiieeiiiiiiiiie et sreee e e e s nraaeeaee e 89
Tabla 41. Resultados estacion Antes Bocatoma Nuevo Libaré............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiceeee 89
Tabla 42. Resultados estacion después de quebrada San JOSE.........ccceeeeeeeieiiiii i 89
Tabla 43. Resultados estacion Casa de maquinas Belmonte .............cooovviiiiiiieiiiiiiieee e 90
Tabla 44. Resultados €StaCiON PEIEITA...........uuiiiiiiiiiiiee et e e st e e e e s aeraeeeaaeeans 90
Tabla 45. Resultados estacion Desembocadura quebrada Dosquebradas............ccoccvveereeeniinenne 90
Tabla 46. Empresas Prestadoras del Servicio Publico de Aseo en el municipio de Pereira ............ 91
Tabla 47. Cobertura en la prestacion del servicio por prestador, segin nimero de suscriptores. ...91
Tabla 48. Produccién mensual de residuos solidos en el &rea rural de Pereira..........cccccovvvvieeeennne 92
Tabla 49. Produccidn per capita de residuos solidos en el arearural. ..........ccccoeevviiiiieeieiiiciiieeeens 92
Tabla 50 Unidades de usos prinCipales PropUESLOS .........oocuvuietieiiiiiiiiee e e st e e e s e e e e s sibneeeea e 99
Tabla 51. Tabla resumen de CODEIMUIAS..........uiiii i 105
Tabla 52. Tabla resumen de los usos del suelo para la cuenca del Rio Otin..........cccccveevvevinennnn. 105
Tabla 53. Cuenca Otun area de los municipios €N la CUBNCA............ccceeeeviiiiiiiiiiciceeeeee e 110
Tabla 54. Porcentaje de Cobertura de establecimientos de Educacion Basica y Media en el area de
la Cuenca y el total de cobertura por municipios de la CUENCA........ccccccuvrreiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e 111
Tabla 55. Distribucion de Cobertura del sistema de salud para la Cuenca Otin ..............cccvvvven.. 111
Tabla 56. Distribucién en porcentaje para cobertura en Salud en la Cuenca Otln...........ccceeveee... 112
Tabla 57. Cuenca Otln, predioS POr MUNICIPIO ......uuuuriiiiiiiiiiiirireerrereeeeee e e e e e e s e s ses s sssennreerenrrrerereeeees 113
Tabla 58. Cuenca Otln, predios por rango de tamafio ..........cceeeiieiieiiiiie i 113
Tabla 59. Municipio de Pereira, nimero de predios segln tamafio, por vereda .............cccvvveeeen.n. 114
Tabla 60. Municipio de Dosquebradas, nimero de predios segin tamafio, por vereda................. 115
Tabla 61. Municipio de Santa Rosa de Cabal, nimero de predios segun tamafio, por vereda......116
Tabla 62. Municipio de Marsella, nUmero de predios segun tamafio, por vereda ...............ccvvee... 116
Tabla 63. Productos alimenticios de la Canasta basica en Colombia ............cccccoovviiiiiiiiiiniiiiennn, 118
Tabla 64. Principales alimentos frescos de la canasta familiar de Colombia .............cccccvvvvvveenn.n. 120
Tabla 65. Oferta Institucional de Orden NaCIONAL..............ueiiiiiiiiiiiiiieiiee e 122
Tabla 66. Oferta Institucional de Orden RegIiONal............uuuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 123
Tabla 67. Oferta Institucional de Orden MUNICIPAL............uueeiiiiiiiiiiiia e 123
Tabla 68. Organizaciones ciudadanas identificadas en la cuenca.............cccceeeeeeecceviiniiinienneeeenen, 125
Tabla 69 Municipios de la Cuenca y su relacién a Servicios Sociales basicos. ..........cccccvvvvveeene.n. 128
Tabla 70 ServiCioS ECOSISIEMICOS .....ciiiiiiiiiiie it e e e e e e e ae e e e s e e s s e e aa s e saannsarenrenrenenneeeeees 129
Tabla 71 areas y porcentajes susceptibles en la CUBNCA ........ccvvvvieiiiiiieiiii e 133
Tabla 72. Susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura vegetal. ........... 133
Tabla 73. Nivel de amenaza para la CUBNCA ........cccuuviiiiiiiiiiiiiir et e e e e e reeeeeees 137
Tabla 74. Amenaza por incendios forestales por areas en la cuenca del rio Otln.............cccevveee... 140
Tabla 75. Elementos fisicos expuestas en las zonas de amenaza Mediay Alta. ..........ccccoecuvveeeen. 141
Tabla 76. Areas Ambientales expuestas en las zonas de amenaza Media y Alta. ........................ 142
Tabla 77. Areas SINAP expuestas en las zonas de amenaza Mediay Alta............c.cccceveveverenane. 142
Tabla 78. Poblacién expuestas en las zonas de amenaza Media y Alta. ...........cccccecvvvvviiiiieeeennn, 143
Tabla 79. Inventario de elementos expuestos ante amenaza por INCENIOS..........cccvvveereeiniiieeeen. 143
Tabla 80. Inventario de elementos expuestos ante amenaza por Incendios...........cccccvvvvvvvveeennn.n. 143
Tabla 81. Coberturas del suelo expuestos a amenaza por INCeNdioS ...........cooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 144
Tabla 82. Inventario de elementos lineales expuestos a amenaza por Inundaciones.................... 144
Tabla 83. Inventario de elementos puntuales expuestos a amenaza por Inundaciones ................ 145
Tabla 84. Andlisis de riesgo seguln la MetodolOgia .........ouiuiiiiiiiiiiiii e 148
Tabla 85. Andlisis de riesgo segun la metodologia .........uuuurireeeiiiiiiiieeeeeee e 149
Tabla 86. ReSUItAdOS el ICA ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 155
Tabla 87. Calificacién de conflictos del recurso hidriCO...........covveiiiiiiiiii e, 169
Tabla 88. Conflictos recurso hidrico CUENCA OUN ..........c.uiieiiiiie it 171

POMCA %

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



% MINHACIENDA

TODOS POR l.!N
@ : N Fondo NUEVO PAIS
(C'ON‘SO:C?‘ g *Adaptaa_on PAZ EQUIDAD EDUCACION

Tabla 89 Relacion de los indicadores e indices de coberturas naturales para identificar el tipo de

conflictos por pérdida de cobertura naturales en ecosistemas estratégicos. ............c.cocovvnninene. 177
Tabla 90 Areas de acuerdo a los conflictos de pérdida de coberturas naturales en ecosistemas
L= L=To oo 1 S PR P PP PPPPTPOPRPPPPP 179

Tabla 91. Ponderacién para cinco variables

POMCA %

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



% MINHACIENDA JODOSPORUN

CONSORCIO Fondo
Tom B e GNUEVOPRS
INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Esquema metodoldgico de ajuste de la delimitacion del area del POMCA ..........ccccovvieeene 7
Figura 2 Localizacidon geografica del POMUCA ... e e annnenes 8
Figura 3. Esquema de localizacion de estaciones cuenca OtlN ........ccveevveeviiiiiiieeeiiiiiiieee e 10
Figura 4. 1Sotermas CUBNCA OLUN ........ovviiieeee e e e e e e e e e ae e e e e e e e s e s s e s s s e s sannennrenreeeneees 12
Figura 5. ISoyetas CUENCA MO OUN ........uiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e st e e e e s st e e e e e s snbaaeeeeesannsaneeas 14
Figura 6. Optimo pluviométrico CUENCA MO OLUN ......o.uvviiiiieiiiiiiiee et 15
Figura 7. Curva IDF eStacion La LAgUNa.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireiereee e e e e e e e e e e e e e e e s e s s e e s s s snnnnenneeesneees 16
Figura 8. Zonificacion Climética en el Area del POMCA del Rio OtlN. .........ccooovevieeererieeereeeeinns 18
Figura 9. Evapotranspiracion Potencial en el Area del POMCA del Rio Otln...........ccccevvvecvevennnn. 20
Figura 10. Evapotranspiracion Potencial en el Area del POMCA del Rio Otdn............c.cccceeveueennnee. 20
Figura 11. indice de Aridez en el Area del POMCA del Ri0 OtlN. ......ccceoveveeieiceeeeeeeeee e 21
Figura 12. Comportamiento de la lluvia y los caudales en la cuenca del rio Otun para meses Nifia
......................................................................................................................................................... 25
Figura 13. Comportamiento de la lluvia y los caudales en la cuenca del rio Otdn para meses Nifio
......................................................................................................................................................... 26
Figura 14. Comportamiento de la lluvia y los caudales para meses normales - cuenca Otdn ......... 26
Figura 15. Variabilidad climatica iSOYEtas ENETO ..........uvviiieiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e s eneaeeeas 28
Figura 16. Variabilidad climatica iSOtermas €Nero........ccccccuurriiiiiiiiiiiiereeieere e e e e e e s 29
Figura 17. Mapa geomorfolégico con criterios morfogenéticos segiin Carvajal ..........ccccceeeevicvvnnenn.. 37
Figura 18. Mapa geomorfolégico con criterios de paisaje seguin Zink (2012) .........cooccvvveeeeeiiiennnnen. 39
Figura 19. Mapa de procesos morfodinamicos en relacion con los sistemas del terreno segun Zinck
......................................................................................................................................................... 40
Figura 20. Esquematizacion del modelo hidrogeol6gico conceptual de la cuenca del Rio Otun......42
Figura 21.Sistema de codificacion de unidades hidrograficas...........cccocviiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 22. Subcuencas de estudio cuenca rio Otln y directos al Cauca ..........cccceeevvvvvveeeenincnneeenn. 46
Figura 23. Microcuencas de estudio CUENCA MO OtUN .........cocuviiiieeiiiiiiiie e 46
Figura 24. Subcuencas y Microcuencas abastecedoras de centros poblados y centros urbanos....47
Figura 25. Franjas hidrograficas cuenca rio Otln y directos al Cauca. .................ooeeeeeeccivnvinnnnnnnnen. 48
Figura 26. Perfil drenaje prinCipal 1o OtUN .........c.eiiiiiiii ittt e e e 52
Figura 27. Curva hipSOmEtrica rio OtUN ..........ocooiiiiiiii e e 53
Figura 28. Caudales Medios, maximos y Minimos en el Rio OtlN ..........cccccoecvvviieeeiiiiiiieee e 58
(1o [ = W2 R =Y 1 o [ ] o T (1 o PP 61
Figura 30. Analisis de Frecuencia Estacidon La Bananera, Ri0 OtUN.........cccocvvveeveeiiiiiiieeee i, 63
Figura 31. Distribucién de caudales minimos en la Estacion La Bananera, rio OtinFuente: Consorcio
Ordenamiento CUENCa OtUN, 2016.........cuuuiiieeeiiiiiiiee et e e et e e e e e st e e e e e s st e e e e e s ssbaeeeeesannnees 64
Figura 32. Curva de DUracion de Caudal ...........c.eoiiuiiiiiiiiie ettt e eaee e neee e 67
Figura 33. Curva de Duracién de Caudal 2008 — 2009 ..........uuuuiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeessesssssseeneseeneeeeeees 68
Figura 34. Caudal rio Otln, escenario de REfErENCIa ..........cccuvriiiieiiiiiiiiiee e 68
Figura 35. Caudal Observado Vs Modelado periodo 1998 - 2002, escenario de referencia............ 69
Figura 36. Caudal mensual desembocadura principales tributarios del rio Otln ..........ccccccvecvvveeee. 69
Figura 37. Caudal promedio diario desembocadura principales tributarios del rio Otun .................. 70
Figura 38. Localizacion redes de MONItOrEO0...........ccoiiiiuiiiiiiiiiiieiie e e e e e e e e e e e e e e e e s reees 80
Figura 39. Esquema de localizacion de estaciones de MONItOre0............eeeiiueeeeiiiieeiiiiieeesiiee e 88
(ST 18] = WO I \V/F=To Y=o [=To] 44 To ) 0] Fo o [ o o 0SSR 94
Figura 41. Mapa de capacidad 08 USO. ......ccooiiiiiiiiiiiiiite ettt e e e e e e e e e e e eeeees 98
Figura 42 Mapa y leyenda de usos prinCipales PropPUESEOS. .........uurrrrrieeirierierieeeeeeeeeeeiessssssennnnnenns 104
Figura 43. Areas protegidas, ecosistemas estratégicos y suelos de proteccion ubicados en
jurisdiccion de la cuenca del 1O OtUN.........oooiiiiiiiee e 108

POMCA %

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



% MINHACIENDA JODOSPORUN

CONSORCIO Fondo
= T L
Figura 44. Distribucién de predios segin tamafio en la Cuenca OtlN ..........cccccvvvveeeeiiiiieneeeeeseenn 117
Figura 45. Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa cuenca hidrografica del rio Otlin..132
Figura 46. Susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura vegetal. .......... 134
Figura 47. Mapa de susceptibilidad ante inundaciones y avenidas torrenciales. .............cccceeueee. 135
Figura 48. Amenaza por MoVIMIeNtoS €N MaASA. ..........ccoeeiiiiiuiiiiiiiiiieiiieerre e e e e e e e e e e e e e e s e anens 137
Figura 49. Zonas de amenaza alta por inundaciones, cerca del cauce del rio Otdn. ..................... 138
Figura 50. Amenaza por incendios forestales en la cuenca del rio Otln ..............cccooeeee i, 140
Figura 51. Zonas de PriOriZACION .........cuuii ittt ettt st e e anb e e snbe e e saneeas 151
Figura 52. Histérico del INSF para €l rio OtUN..........oouviiiiiiiiiiice e 154
Figura 53. Zonificacién de conflictos por recurso hidriCo ...........uuvveeiiiiiiiie i 173
Figura 54. Tipo de conflictos de USO del SUEIO .......coiuiiiiiiiiiii e 175
Figura 55. Conflictos de USO del SUEIO .........coooiiiiiii e 176
Figura 56 Mapa Conflictos por pérdida de cobertura de ecoSIStEmMas..........cccceevcuieeiiiiieeniieeeiien. 178
Figura 57 Ecosistemas estratégicos identificados en el area del POMCA del rio Otln ................. 179
Figura 58 Conflictos por pérdida de coberturas naturales en ecosistemas estratégicos en el area del
(1Y (7o [=T I 4 o N @ ] (] [P PP TR 180
Figura 59 Diagrama de Sintesis Ambiental en la Cuenca del Ri0 OtUN .........ccccvvveeviiiiiieeeee e, 182
Figura 60. Mapa de Areas CrtICAS..........ccccveeevereeeerieeeeeeteteeeese et eteesetesestessesess s se s seesesenssenens 183
Figura 61: Disefio de Flyer para Consejo de CUENCA.........ccccuuuririiiriiiiiiiiieereeeeeeee e e e e e e e se e s essnesnnnnnns 249
Figura 62 Disefio de Flyer para invitacion Taller de DiagnOStiCO..........ccuvveiiiieiiiiiii e 250

POMCA %

Plon de Ordenacion iy Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”



%) MINHACIENDA TODOS PORUN
A Fondo NUEVO PAIS

iM : =~ *Adaptigm PAZ EQUIDAD EDUCACION
A8 ——

1 INTRODUCCION

La Fase de Diagndstico se ha constituido en un paso fundamental en el proceso de
actualizacion del Plan de Ordenaciéon y Manejo de la cuenca Hidrografica del Rio
Otun, entendiéndose en un contexto de planificacion ambiental del territorio definido
segun la Ley 99 de 1993, como “la funcién atribuida al Estado de regular y orientar
el proceso de disefio y planificacion del uso del territorio y de los recursos naturales
renovables de la Nacion a fin de garantizar su adecuada explotacion y desarrollo
sostenible”; razdn por la cual el ordenamiento ambiental del territorio comprende no
s6lo acciones concretas en la identificaciébn de problematicas e intervenciones
fisicas, bidticas, econdmicas y sociales sobre él, sino también la organizacién de los
grupos sociales e instituciones que tienen injerencia en las decisiones que lo
afectan.

Es asi como el ordenamiento de cuencas parte de un proceso de planificaciéon
sistematico, previsivo, continuo e integral que busca establecer y mantener un
equilibrio adecuado entre el aprovechamiento del patrimonio natural para mejorar
las condiciones de vida de la poblacion. Segun los principios orientadores, se trata
de un proceso permanente de participacion, concertacion, planeacion, ejecucion,
seguimiento y ajuste con todos los actores que componen la Cuenca.

En esta Fase de Diagndstico en la cual se incluye territorialmente los municipios de
Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal y Marsella, del departamento de
Risaralda, bajo la jurisdiccidén de la Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda —
CARDER, se logré conformar el Consejo de Cuencay determinar el estado actual
en sus componentes fisico-bioticos, socioecondmicos Yy culturales, politico
administrativos, funcionales y de gestion del riesgo, que sirvieron de base para el
analisis situacional y la sintesis ambiental de la Cuenca objeto de ordenacion y
manejo.

En efecto, el diagndstico permitié conocer la situacion de la Cuenca y abordar de
manera integral las potencialidades, conflictos, limitantes y restricciones
ambientales; ademas de brindar la posibilidad de identificar entre ellas las relaciones
de causa-efecto, las cuales seran el soporte para el desarrollo de las Fases de
Prospectiva y Zonificacion Ambiental y de Formulacion.

En coherencia con lo anterior, el resumen ejecutivo tiene como propdsito evidenciar
los principales resultados derivados del Diagndstico, manteniendo la estructura de
la guia técnica para la formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrograficas-POMCAS. Se inicia con el resultado de la conformacion del
Consejo de Cuenca como mecanismo fundamental de participacion de los actores
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sociales que se encuentran relacionados con el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales del territorio bajo la influencia de la Cuenca.

Posteriormente se presenta la caracterizacion basica, en la cual se resalta la division
politico administrativa y su ubicacion geografica, para dar paso a los resultados
generales del componente Biofisico relacionados con la tematica de Clima,
Geologia, Hidrogeologia, Morfometria, Hidrografia, Pendientes, Hidrologia, Calidad
del agua, Geomorfologia, Capacidad de uso de las tierras, Cobertura y Usos de la
tierra, Caracterizacion de la vegetacion y Flora-Caracterizacion Fauna, asi como de
los Ecosistemas Estratégicos.

Luego se presentan los aspectos clave del sistema social, cultural, econémico y
politico administrativo de la Cuenca, seguido por la caracterizacion funcional en la
cual se establecen las relaciones urbano regionales y urbano rurales, las
interacciones econdémicas y la capacidad de soporte de los diferentes servicios
ecosistémicos.

Lo anterior contribuyé a la consolidacion del documento de gestién del riesgo
constituido en una tematica que marca la interdisciplinariedad del POMCA, en la
cual se plasman las diferentes amenazas en relacion a movimientos de masa,
inundaciones, avenidas torrenciales e incendios por coberturas naturales, asi como
las vulnerabilidades de caracter fisico, social y econémico.

Por dltimo, se presenta el analisis situacional que establece el andlisis de
potencialidades, limitantes y conflictos por el uso y manejo de los recursos
naturales, especificamente los conflictos por el uso del agua, el suelo y la pérdida
de coberturas naturales. Adicional a esto se consolida la sintesis ambiental que
evidencia una priorizacion de los problemas y los diferentes indicadores de los
componentes del POMCA, asi como el analisis de areas criticas.

Como cierre de este resumen se reunen las actividades complementarias llevadas
a cabo para la difusion de la informacién en todas las redes sociales y medios de
comunicacioén, los espacios de socializacion y discusion con los actores sociales y
los materiales divulgativos entregados en el marco de la fase de diagnéstico.

Finalmente se espera que este resultado soporte las siguientes Fases de
Prospectiva y Zonificacion Ambiental y Formulacion y sea puesto a disposicion tanto
para la Corporacion Autonoma Regional de Risaralda-CARDER como para los
entes territoriales en los futuros procesos de planificacion y ordenamiento ambiental
del territorio.
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2 CONFORMACION DEL CONSEJO DE CUENCA DEL RiO OTUN

A partir de finales de los afios 90’s con la creacion de la normatividad relacionada
al ordenamiento territorial en el pais, se incorpora la vision de participacion de
manera activa en la planificacion y ordenacion territorial. Una de las primeras
instancias de coordinacion y de consulta fue los Consejos Territoriales de
Planeacidn; posteriormente en el afio 2012 mediante la expedicion del Decreto 1640
(actual 1076 del 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), se
consolida la creacién de los Consejos de Cuenca en los Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuencas Hidrograficas POMCAS. Reglamentado por la Resolucion 0509
del 2013.

Si bien la Cuenca Hidrografica del Rio Otun cuenta con un Plan de Ordenacion y
Manejo adoptado en el 2008 por la Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda
CARDER, no contaba con un Consejo de Cuenca, por tal motivo para el ajuste y
revision del POMCA del rio Otun que se encuentra en construccion por parte del
Consorcio Ordenamiento Cuenca rio Otln, se exige la creacion del mismo.

El proceso para la conformacion del Consejo de Cuenca en el ajuste y revision del
POMCA del rio Otan, parte de la precitada Resolucién 0509/2013, los Alcances
Técnicos del actual ajuste y la estrategia de participacion planteada desde la fase
de Aprestamiento, en la cual se identificaron, caracterizaron y priorizaron los actores
de la Cuenca.

En ese sentido, la estrategia de participacién plantea en la fase de diagndéstico
actuar bajo tres lineas fundamentales: Difusion, inclusion y representatividad”, 1o
cual fue tenido en cuenta para el disefio de los escenarios de Conformacion de
Consejo de Cuenca, en los cuales entre otros temas se profundizo en: i) Qué es un
Consejo de Cuenca, ii)) qué es ser un Consejero de Cuenca iii) procedimiento para
la eleccion del Consejo de Cuenca y iv) el Manual del Consejero de Cuenca del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Realizada la socializacion e induccién a los Actores sobre el Consejo de Cuencas
se procede a la Convocatoria publica en la pagina web de CARDER vy los periodicos
locales para la eleccion. A partir de ello, se realiza el acompafamiento a los actores
gue manifestaron voluntad e interés en participar de la eleccién, para asesorarlos
en la recoleccion, consolidacion y presentacion la de la documentacion requerida
de acuerdo al tipo de actor. Cerrada la convocatoria por CARDER, se participa en
la revision de la documentacién, con el propésito de subsanar algun faltante por
parte de los postulados.
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La eleccion se lleva a cabo con la presencia de la CARDER y el acompafamiento
del Consorcio en dos procedimientos: El primero la eleccion de los entes territoriales
con jurisdiccion en la Cuenca, donde se hace la eleccién de tres municipios como
presentes en la Cuenca. El segundo, la eleccion de las organizaciones de la
sociedad civil cuyo objeto especifico fuera la proteccion del medio ambiente, las
juntas de accién comunal, organizaciones gue asocien o0 agremien sectores
productivos, personas prestadoras de servicios publicos, personas prestadoras de
servicio de acueducto y alcantarillado, instituciones de educacion superior y la
categoria de los demas. Se resalta que las asociaciones que agremien campesinos,
manifestaron el interés de participar, pero no alcanzaron a presentarse a la
convocatoria.

Conformado el Consejo, el Consorcio y la Corporacion acompafan las sesiones del
mismo para deliberar y nombrar presidente, secretario y suplentes, ademas de la
construccion del reglamento de Consejo de Cuenca. Adicionalmente se realiza la
presentacion del avance del diagndstico del POMCA del Otun para recibir aportes
para la retroalimentacion del mismo y la aprobacion del mismo.

2.1 Resultados del proceso de Conformacion del Consejo de Cuenca.

La conformacion del Consejo de Cuenca se realiz6 con el acompafiamiento
permanente del Consorcio y la presencia de la CARDER, a partir de tres fases:
Convocatoria, Verificacion de la documentacion y Eleccion de los representantes.
La convocatoria para la eleccion de los representantes se realiz6 ademés de los
espacios de participacion, con banner fisico y virtual de invitacion, boletin de prensa,
correos personalizado a los actores claves y llamadas. La segunda fase de entrega
y verificacion de documentacion requerida para la conformacion del Consejo de
Cuenca se llevé a cabo segun el articulo 3 de la resolucion 0509 de 2013 que
establece los requisitos para hacer parte del Consejo de Cuenca. Estos requisitos
fueron revisados de acuerdo a los grupos de actores postulados, después de la
revision y buscando que este fuera un proceso participativo e incluyente.

En la tercera fase se eligieron los miembros por mayoria de votos de los asistentes.
Los actores votaron por la organizacion que consideraron cumplia con las
caracteristicas para representarlos a partir la trayectoria y acciones desarrolladas
en la cuenca. La eleccion de los actores municipales se hizo de manera coordinada
por CARDER y acompafiada por el Consorcio; como resultado se obtuvo la
representacion de las alcaldias de los municipios de Pereira, Dosquebradas y Santa
Rosa de Cabal.

Como resultado final se obtuvo un total de 19 miembros que representa a 8 tipos de
actores (Organizaciones que asocien 0 agremien sectores productivos Personas
prestadoras de servicios de acueducto y alcantarillado, Organizaciones no

POMCA %

Plan de Crdenacion y Mansio
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para el mafana® 4



% MINHACIENDA JODOSPORUN

- .. A Fondo NUEVO PAIS
L ' o LO‘- N % *Adaptauon PAZ EQUIDAD EDUCACION

gubernamentales cuyo objeto exclusivo sea la proteccion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, Las Juntas de Accion Comunal, Instituciones de
educacion superior, Municipios con jurisdiccion en la cuenca, Departamentos con
jurisdiccién en la cuenca, Los demas, que resulten del analisis de actores) que se
presentaron al respectivo Consejo de Cuenca, lograndose ver representada por
actores de la Cuenca baja, media y alta y de los 4 municipios Pereira,
Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal y Marsella.

Tabla 1. Grupo de actores elegidos para representar el Consejo de Cuenca.

Grupo de actores Postulados Representantes
Organizaciones que | FENAVI Adriana Davila Velasquez
agremien o asocien el | ANDI Natalia Cortez
sector productivo Comité Intergremial Gustavo Aristizabal -. German
Calle Zuluaga
Personas prestadoras de | AMAC Mariano Holguin Tabares
servicios  publicos  de | Aguasy Aguas Francisco Valencia Lépez
acueducto y alcantarillado (Delegado)
Jorge Henan Marulanda
ACUASEO Roberto Parra Lopez
Organizaciones no | Fundacion Combia | Alfredo Gartner Valencia
gubernamentales con | COMVIDA
énfasis ambiental Red Otdn Carlos Albeiro Coronado
CORPO OTUN Albeiro Rendén Galvez
Instituciones de educacion | Universidad Catélica de | Fabian Morales Quiceno
superior Pereira U.C.P
Universidad Tecnolégica de | Jorge Ivan Orozco
Pereira U.T.P
Los demés Parques nacionales | Gloria Teresita Serna
naturales
Juntas de accion comunal | J.A.C vereda la bananera de | Oscar Eduardo Naranjo
Pereira.
J.A.C vereda la Siria de | Efrén Cuero Aguirre
Pereira
J.A.C Estacion Pereira Gloria Sanchez
Municipios con jurisdiccidn | Alcaldia de Pereira, Delegado
en la cuenca. Andrés Saenz y Eduardo Forero
Alcaldia de Dosquebradas, Delegado
Julian Carrizosa
Alcaldia de Santa Rosa de Cabal, Delegado
Diana Marcela Ramirez
Departamentos con | Gobernacién de Risaralda, Delegado
jurisdiccion en la cuenca. Diana Lucia Gémez

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016.
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3 CARACTERIZACION BASICA DE LA CUENCA

De acuerdo con la informacion suministrada por la Corporacién Autbnoma Regional
de Risaralda CARDER la cual fue remitida por el Fondo Adaptacion, se realiz0 su
descarga e integracion en la estructura segun el catalogo de objetos del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC)a una escala 1:25.000, esto se entiende como
la forma de estructurar organizadamente los datos geograficos segun los
estandares nacionales, este constituye 13 conjuntos de datos espaciales que
permiten estructurarse por tematica asociada (datasets).

Con lo anterior se unificaron las 14 planchas del POMCA capa a capa manteniendo
la integridad espacial y la informacion proyectada al mismo sistema de coordenadas
definido.

No todas las capas de la GDB contienen informacidén geografica, por lo que se deja
la estructura para los elementos que se integren a la base por parte del IGAC,
entidad encargada de la produccién de la informacién cartogréfica.

Los elementos principales que contienen informacién son:

Curvas de nivel, drenajes sencillos, drenajes dobles, vias, anotaciones de los
elementos topogréficos, ademas de construcciones esta informacién constituye en
principio la informacién de referencia con la que se ayudd a determinar el perimetro
de la Cuenca y su correspondiente ajuste del estudio oficial de la sectorizacion
hidrografica del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios Ambientales
(IDEAM).

Para la delimitacion cartografica del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrografica del rio Otun (POMCA rio Otun), fue necesario un ajuste cartografico de
los limites del POMCA, los cuales se hicieron de acuerdo con la informacion
suministrada por la Corporacion Autonoma Regional de Risaralda CARDER y que
fue remitida por el Fondo adaptaciéon. Se realizé su descarga e integracion en la
estructura segun el catalogo de objetos del IGAC escala 1:25.000. Para el area de
andlisis se utilizaron 14 planchas IGAC en formato GDB (Geodatabase). El
procedimiento para la definicion y ajuste del POMCA se describe en la Figura 1.
Dicho ajuste fue necesario por las diferencias entre la delimitacion del POMCA
inicial y la cartografia base proporcionada. Para dicho proceso se utilizaron
diferentes programas para el manejo de la informacion cartogréfica, como son
ArcGIS, IDRISI y Global Mapper.
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*Revision de informacién basica
existente

Figura 1 Esquema metodoldgico de ajuste de la delimitacion del area del POMCA
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin.2016

En términos normativos, la informacion cartogréafica debe cumplir con lo establecido
en la Norma Técnica Colombiana 5043!, que implica varios elementos y
subelementos de calidad de la informacion que segun la NTC, deben ser
mantenidos al momento de hacer ajustes en la cartografia, en especial en el nivel
de calidad de consistencia légica, en el subnivel de topologia y en la consistencia
de los dominios con los cuales fueron definidos los campos que caracterizan las
capas de informacion dentro de la base de datos espacial (Geodatabase), sélo se
concentra el esfuerzo del sistema en estos subniveles dado que los otros, son
competencia y de cumplimiento por las fuentes oficiales de informacion. En la
siguiente se mencionan los Elementos y subelementos de calidad a los cuales se
refiere la NTC -5043. Dichos estdndares buscan garantizar la calidad en los datos
procesados y asi permitir que el uso de los mismos avale los expresados en la
cartografia del POMCA.

3.1 Localizacion de la cuencay divisiéon politico administrativa

La Cuenca del rio Otun, se encuentra en la jurisdiccion de la Corporacion Autonoma
Regional de Risaralda CARDER, cabe anotar que segun la sectorizacion
hidrografica para el POMCA del rio Otun (2613-01), dicha zona se anexo a la
Cuenca del rio Otun las microcuencas aferentes directas al rio Cauca en la zona
nor-occidental del municipio de Pereira, para un area total del POMCA de 56.840
Ha. El POMCA esta ubicado en el centro-occidente de Colombia (Figura 2), en el
Departamento de Risaralda.

1 Provee los conceptos basicos que permiten describir la calidad de los datos geograficos, disponibles en forma
digital y analoga, y presentar un modelo conceptual que facilite el manejo de la informacién sobre la calidad de
dichos datos geogréficos.
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Figura 2 Localizacion geografica del POMCA
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun. 2016.
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4 CARACTERIZACION DEL MEDIO FisIcO BIOTICO

4.1 Clima

4.1.1 Caracterizacion y localizacion de la red meteoroldgica existente

Se identifico que las entidades que realizan el monitoreo hidroclimatolégico en la
cuenca del rio Otun son: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), La Federacién Nacional de Cafeteros (CENICAFE), La
Central Hidroeléctrica de Caldas (CHEC) y la Red Hidroclimatolégica de Risaralda
(REDH) operada por el grupo EIS de la Universidad Tecnolégica de Pereira; éstas
instituciones poseen bases de datos con series climéticas de las estaciones.

Con base en lo anterior se identificaron un total de 46 estaciones climatolégicas, de
las cuales se procesaron 26 que fueron las que presentaron la mayor extension de
datos, su localizacion se puede observar en la Figura 3.
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Figura 3. Esquema de localizacién de estaciones cuenca Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

ACTUALIZACION

Pian de Ordenacion y Manejo
do ka Cucnoa Hidrogréfioa

“Agua para el mafiana”




% MINHACIENDA TODOS PORUN
Fondo NUEVO PAIS

*AdapfaC'On PAZ EQUIDAD EDUCACION

4.1.2 Caracterizacion temporal y espacial del clima
4.1.2.1 Temperatura

En la Figura 4 se observa el mapa de isotermas en la cuenca del rio Otun, de alli se
puede establecer que hacia la parte la parte alta de la cuenca, se presentan
temperaturas en un rango cercano a los 0°C, la cual va aumentando a media que
se desciende hacia la parte media, donde se obtienen temperaturas en un rango
entre los 10 °C — 20 °C, que inicia un aumento hasta — 2°C en los 3800 msnm,
correspondiente sector de la subcuenta rio Azul. En esta franja se delimita el primer
piso térmico correspondiente a nival. Posteriormente en el piso térmico
correspondiente a paramo, (Vereda El Bosque), el cual es una franja que oscila
entre 3200 msnm y 3400 msnm, se presentan temperaturas que oscilan entre 0 °C
y -2 °C.

A su vez, en el piso térmico correspondiente a frio que se encuentra en una franja
altitudinal entre los 3000 msnm y 2000 msnm, se presentan temperaturas entre los
6 °C y 18 ° C, en esta zona se localizan entre otras, la subcuenta del rio Barbo. A
partir del piso térmico frio se encuentra el piso térmico templado que corresponde a
la parte media de la cuenca y donde se localiza la zona urbana de Pereira y
Dosquebradas que va desde los 2000 msnm hasta los 1400 msnm y se presentan
temperaturas medias desde 18 °C y hasta 28 ° C.

Finalmente, hacia la parte baja de la cuenca que presenta una faja altitudinal entre
los 1400 msnm y 1000 msnm, se presentan temperaturas medias entre los 28 ° Cy
32° C, esta area incluye la desembocadura del rio Otan al rio Cauca y los otros
drenajes directos al Cauca correspondientes al area adicional.

En sintesis, el andlisis de la variacion de la temperatura se relaciona con la altitud y
con el piso térmico, presentandose las temperaturas mas bajas en la parte alta de
la cuenca nacimiento del rio Otun, posteriormente se aumentan los valores de
temperatura hasta presentarse las mayores temperaturas en la parte baja de la
cuenca desembocadura del rio Otun.
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4.1.2.2 Precipitacion

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta la
distribucion espacial mediante isoyetas, elaborado con base en la cobertura de
estaciones de toda la cuenca. Se puede analizar entonces, que las mayores
precipitaciones ocurren sobre la parte media de la cuenca (3300 mm), mientras que
en la parte baja de la cuenca se presentan precipitaciones de 2000 mmy en la parte
alta de la cuenca s6lo hasta 1000 mm. En el anexo 8 se encuentra la salida gréafica
de Isoyetas.

De acuerdo con lo establecido por Mesa et al., 1999, la distribucion anual espacial
y ciclos anuales de la precipitacion en Colombia esta determinada entre otros
factores por: la influencia de los vientos alisos y la oscilacién meridional de la zona
de convergencia intertropical; por la conformacion fisiogréfica que incluye la
presencia de la cordillera de los Andes cruzando el pais de suroeste noreste con
valles interandinos y vertientes de cordillera con marcadas diferencias climaticas;
por los procesos de hidrologia superficial, como los contrastes de suelo y
evapotranspiracién, que denotan la presencia de un Optimo pluviométrico, que
corresponde a una elevacion para la cual la precipitaciéon es maxima entre el nivel
el nivel mas bajo y mas alto de la cuenca.

Un factor Principal en la explicacion del 6ptimo pluviométrico es el caracter
predominante convectivo de las lluvias tropicales (Hastenrath, 1991), las zonas
bajas reciben menos lluvia porque se beneficia menos del ascenso orogréafico y
porque estan afectadas por evaporacion de la lluvia que cae desde la base de las
nubes. Por encima del éptimo pluviométrico, la disminucion de la humedad del aire
con la altura a escala global y de la cantidad de agua precipitable en las nubes
convectivas a escala local son los dos factores que explica la disminucién de la
precipitacién con la altura a las montafias mas altas (Mesa et al., 1999).

Especificamente para la cuenca del rio Otan, de las estaciones de precipitacion
analizadas se observa que hay un patrén en el comportamiento de la lluvia respecto
a la altura de ubicacion de las estaciones, ya que hacia la parte baja y alta de la
cuenca se presentan precipitaciones menores que hacia la parte media, lo que
implica que hasta cierta altura se presenta un gradiente creciente de la precipitacion
en funcion de la altura, y luego se hace decreciente (ver Figura 6 ).
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4.1.3 Construccion de curvas IDF

Se construyeron curvas IDF mediante el método de Vargas y Diaz Granados, que
se ha encontrado muy adecuado para el analisis; las estaciones con curvas IDF son:
La Laguna, Termales, Playa Rica, Pez Fresco, Nuevo Libaré, Aeropuerto Matecaria,
Universidad Tecnoldgica de Pereira, La Bohemia, Potreros, San Isidro y Boqueron.
A manera de ejemplo se presenta se presenta la tabla de datos.

Tabla 2. Datos para curva IDF Estacion La Laguna

Duracion

10 20 30 40 50 60 120 |180 |240
T (Afios) | 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 1.0 |20 |3.0 |40
1.33 142.30|90.06 |68.91 |57.00 [49.19 |43.61|27.60|21.12|17.47
2 153.77|97.32 |74.47 |61.59 |53.16 |47.13|29.83|22.82|18.88
5 183.01]115.82 88.63 |73.30 |63.26 |56.09|35.50|27.16|22.47
10 208.77|132.13|101.10|83.62 |72.17 |63.99|40.50|30.99|25.63
20 238.16|150.73115.34 |95.39 |82.33 |72.99|46.20|35.35|29.24
25 248.47|157.25]120.3399.52 |85.89 |76.16|48.20|36.88|30.50
50 283.45|179.39|137.27|113.53|97.98 |86.88|54.98|42.07|34.80
100 323.35|204.64 | 156.59 | 129.51|111.78|99.10 | 62.72|47.99 | 39.69

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

Curvas IDF - Estacion La Laguna
350
300 ——
=
E 230 ——133
é 200 2
E —35
150
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2 100 ——20
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0.0 0.5 1.0 L5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5
Duracion (horas)
Figura 7. Curva IDF estaciéon La Laguna
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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4.1.4 Zonificacion climatica

La metodologia utilizada fue la de Caldas — Lang, en la cual se estable una relacion
empirica que se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 3. Clasificacién Caldas segun piso térmico

Piso térmico Simbolo Rango de altura (m) Temperatura °C
Célido C 0 —1000 T224
Templado T 1001 — 2000 24>T2175
Frio F 2001 — 3000 17.5>T12
Paramo bajo Pb 3001 — 3700 12>T27
Paramo alto Pa 3701 — 4200 T<7

Nival N > 4200

Fuente.: CAR, Audicon Ambiotec, 2006

Por su parte en el afio 1915, Richard Lang establecié una clasificacion climética
basada en la relacion obtenida al dividir la precipitacién anual (P, en mm) por la
temperatura media anual (T, en °C). Este cociente se llama también indice de
efectividad de la precipitacion o factor de lluvia de Lang.

Tabla 4. Rangos clasificacion climatica de Lang

Factor de Lang P/T | Clase de clima | Simbolo
0aZ20 Desértico D

20.1 a 40 Arido A

40.1 a 60.1 Semiarido Sa

60.1 a 100 Semihdimedo Sh
100.1 a 160 Himedo H

Mayor que 160 Superhimedo | SH

Fuente: CAR, Audicon Ambiotec, 2006

La cuenca del rio Otun, presenta 12 tipos de clasificacion climatica. En la parte alta
de la cuenca, en el piso térmico nival, se presenta el tipo de clima paramo Alto
Superhumedo (PASH), esto corresponde al 18.8 % del area total de la zona de
estudio. En esta area se localiza el nacimiento del rio Otin (Laguna del Otun).

Posteriormente y correspondiente al piso térmico de paramo se presenta el tipo de
clima Paramo Bajo Semihumedo (PBSH), que corresponde al 6.3 % del area total
de la zona de estudio. En este mismo piso térmico se presentan adicionalmente dos
tipos de clima, los cuales son Paramo Alto Himedo (PAH) y Paramo Bajo Hiumedo
(PBH), que corresponden a 1.1 % y 1.3 %, respectivamente. En esta zona se
encuentran la subcuenca rio Azul, y alli los primeros asentamientos humanos sobre
la cuenca, pero en general es una zona de poca intervencion.

Para el piso térmico frio, se presentan tres tipos de clima, que corresponden Frio
Humedo (FH), Frio SuperHUumedo (FSH) y Frio SemiHUumedo (Fsh), que
corresponden respectivamente a 4.7%, 12.8% y 1%. Esta zona corresponde a
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zonas de Parques Nacionales y Regionales Naturales, se encuentran las
subcuencas San José y Barbo.

Ya hacia la parte media de la cuenca (cascos urbanos de Pereira y Dosquebradas),
en donde el piso térmico es templado, se presenta tipo de clima Templado Super
Humedo (TSH) en un porcentaje de 8.0%, Frio Himedo (FH) en un porcentaje de
4.7 %, Templado Semihimedo (Tsh) en un 14% y Templado Himedo (TH), en un
porcentaje de 25 %, cabe resaltar que este tipo de clima es el que prevalece en
mayor proporcion en la cuenca.

Finalmente, hacia la parte baja de la cuenca (desembocadura rio Otan al rio Cauca),
y el area adicional (directos al Cauca) en el piso térmico célido se presenta el tipo
de clima Célido Semihumedo (Csh), en un porcentaje del 8%.
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Figura 8. Zonificacion Climética en el Area del POMCA del Rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun. 2016
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4.1.5 Resultados del indice de Aridez (IA)

El indice de Aridez (1A), es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir
el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de
los ecosistemas de una regién. Identifica areas deficitarias o de excedentes de
agua, calculadas a partir del balance hidrico superficial (IDEAM, 2010) En la Tabla
5, se observa la calificacion y la interpretacion del indice de aridez.

Tabla 5. Calificaciones del indice de aridez

Calificador Ambito numérico | Color

Altos excedentes de agua (<0.15)

Excedentes de agua (0.15-0.19)

Moderado y excedente de | (0.20 -0.29)

agua

Moderado (0.30 - 0.39)

Moderado y deficitario de agua (0.40 - 0.49)

Deficitario de agua (0.50 - 0.59)

Altamente deficitario de agua (> 0.60) ]

Fuente: IDEAM, 2014

La evapotranspiracion es uno de los componentes mas importantes del balance
hidrico, y se define como la suma de la evaporacion fisica de agua desde la
superficie y la transpiracion de las plantas y los seres vivientes. Para la estimacion
de la variable evapotranspiracion para la cuenca del rio Otun se utilizé el método de
Cenicafé — Budyko, este método permite calcular la evapotranspiracion potencial en
funcion de la elevacion sobre el nivel del mar. La ecuacion (l), fue obtenida
realizando una regresion a los valores obtenidos de aplicar el método de Penman a
los datos de estaciones climaticas de Colombia

En la Figura 9 se muestra el mapa resultante para la Evapotranspiracion Potencial
(ETP); en términos generales, se puede establecer que se presentan valores entre
los 708 mm y 1423 mm, para la parte baja y alta de la cuenca, respectivamente, en
la zona de la cuenca donde se presenta el 6ptimo pluviométrico se reportan valores
de 1185 mm.

Por su parte, la Evapotranspiracion Real (ETR), que se muestra en la Figura 10
presenta valores levemente inferiores en comparacion con la ETP, los cuales
oscilan entre 614 mm (parte baja) y 1161 mm (parte alta), para la zona del optimo
pluviométrico se reporta una ETP de 979 mm.
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Figura 9. Evapotranspiracion Potencial en el Area del POMCA del Rio Otdn.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun. 2016
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En la Figura 11 se observa los resultados del indice de Aridez (IA) en la cuenca del
rio Otun, se presentan tres tipos de calificacion dentro de las categorias de este
indice; para la parte alta se observa en el &rea aledafa a la Laguna del Otun (zona
nacimiento del rio Otan) excedentes de agua y moderados excedentes de agua, el
resto del &rea y casi hasta la parte baja de la cuenca, se presentan altos excedentes
de agua, ya hacia la parte media — baja y baja de la cuenca se reportan excedentes
de agua y moderados excedentes de agua, respectivamente.

En este sentido y de acuerdo con la definicion del IA por parte del IDEAM, se puede
establecer que la cuenca del rio Otun presenta suficiencia de precipitacion, para el
sostenimiento de los ecosistemas que se desarrollan en dicha cuenca.
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Figura 11. indice de Aridez en el Area del POMCA del Rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun. 2016
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4.1.7 Balance hidrico

Se utiliz6 el método directo para el célculo de balance hidrico, este método
establece que conocer el balance de humedad en el suelo es importante para
evaluar la disponibilidad de agua en los cultivos, estudios hidrolégicos, entre otros.
El método directo propuesto por Thornthwaite y Matter, segun el cual se va
perdiendo agua para poder generar la evapotranspiracion potencial hasta agotar la
reserva, si bien en la ETP se calcul6 con el método de Cenicafé para la
determinacion del indice de Aridez, este no permite estimar una variabilidad
mensual, mientras que el método directo permite en funcion de la altura y la
temperatura obtener las variaciones mensuales de la ETP. Se seleccionaron cinco
(5) estaciones, una por cada piso térmico presente en la cuenca, para realizarles en
balance hidrico climatico.

Para el piso térmico nivel se selecciond la estacién Las Brisas que se encuentra a
una altura de 4150 msnm, en donde se observa que todos los meses presentan
periodos humedos, no se presentan déficit de agua, la ETP es igual a la ETR. Del
total de agua que se precipita el 53 % se evapotranspira y el 47% son excesos hacia
el piso térmico Paramo; entre los 3000 msnm y 4000 msnm, se encuentra la estacion
Cortaderal a una altura de 3700 msnm, la ETP es igual a la ETR, Unicamente para
€l mes de agosto se registra un periodo seco que es el Unico mes donde la ETR
supera la precipitacion. El 59% del agua que precipita se evapotranspira y el 41%
son excesos, por lo que el suelo durante practicamente todo el afio permanece a
plenitud con su capacidad de almacenamiento por lo que no presenta déficit de
agua.

Para el piso térmico frio entre los 2000 msnm y los 3000 msnm, se encuentra la
estacion El Cedral a 2080 msnm, la ETP es igual a la ETR, Unicamente para el mes
de julio se registra un periodo seco que es el Unico mes, en donde la ETR supera
en menor proporcion a la precipitacion. El 57% del agua que precipita se
evapotranspira y el 43% son excesos, por lo que el suelo durante practicamente
todo el afio permanece a plenitud con su capacidad de almacenamiento por lo que
no presenta déficit de agua.

Correspondiente al piso térmico templado en el rango altitudinal entre los 1000
msnm y 2000 msnm, sin duda la estacibn mas representativa es la estacion
Aeropuerto Matecafia, en la ETP es igual a la ETR (103 mm), todos los meses
presentan periodos humedos. El 54% del agua que precipita se evapotranspiray el
46% son excesos, por lo que el suelo durante practicamente todo el afio permanece
a plenitud con su capacidad de almacenamiento por lo que no presenta déficit de
agua.
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Para el rango altitudinal entre los 0 msnm y 1000 msnm, corresponde al piso térmico
célido y la parte mas baja de la cuenca, en esta franja se selecciono la estacion La
Virginia, que se localiza en los 900 msnm; la ETP esigual a la ETR (110.6 mm), se
presentan periodos secos en los meses de enero, febrero y agosto, en donde la
ETR es superior que la precipitacion. EI 72% del agua que precipita se
evapotranspira y el 28% son excesos, por lo que el suelo durante practicamente
todo el afio permanece a plenitud con su capacidad de almacenamiento por lo que
no presenta déficit de agua.

4.1.8 Balance hidrico para analisis de recarga de agua subterranea

De acuerdo a la caracterizacion basica del area de estudio para el POMCA del rio
Otuln, la cuenca hidrogréfica del rio Otdn tiene un area de 480,7 Km?, considerados
hasta el cierre en su desembocadura al rio Cauca. Este lugar es la salida hidrologica
de la cuenca, y mediante la implementacién de un modelo lluvia-escorrentia se ha
logrado obtener que, para las condiciones del caudal medio en un afio normal, se
tiene un caudal de 16.94 m%/s. Esto arroja un rendimiento hidrico total de 35.24
L/s/Km? y corresponde a una lamina de 1111,33 mm/afio.

A partir de los datos anteriores, y considerando la informacion climatologica
recopilada y analizada, se aplicé el balance hidrolégico a nivel Medio Anual,
utilizando la siguiente ecuacion:

P =Q + Etr +L (1) donde:

P Precipitacion media anual sobre la cuenca. Se deduce de la distribucién de las
isoyetas sobre el area de la cuenca.

Q Caudal medio anual estimado en el modelo lluvia-escorrentia.

Etr Evapotranspiracion real en el area de la cuenca.

L incluye la Recarga Media Anual y las Pérdidas por Intercepcién, por Retencion
en charcos y Fugas. Como P, Q y Etr se han calculado previamente, la incognita
del Balance es L. Si L resulta negativo entonces no hay Recarga del acuifero a
nivel medio anual. Si L es positivo puede existir Recarga.

En la Tabla 6, se resume la aplicacion del Balance Hidroldgico a la cuenca del rio
Otun, para lo cual se empled la ecuacion 1 reescrita de la siguiente manera:

L=P-Evt-Q(2) Donde:
L= Recarga media anual + cambio en almacenamiento superficial
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P = Precipitacién media anual

Evt = Evapotranspiracion media anual estimada
Q = Caudal medio anual

Teniendo en cuenta que al comienzo de enero las lluvias son relativamente altas,
se espera que al comienzo y al final de un afio tipico los almacenamientos
superficiales estén llenos y, por tanto, para efecto del balance anual es posible

asumir;

Cambio en almacenamiento superficial = 0
L = Recarga media anual del acuifero.

Tabla 6. Resultados de la Ecuacidon de Balance Hidrico para la cuenca del rio Otan

P (mm)

Evt (mm)

Q (mm)

L (mm)

2219

887

1111.33

220.67

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln. 2016

Los resultados obtenidos indican que si existe una recarga media anual al acuifero
en la cuenca del rio Otan y se puede concluir que:

» La cuenca del rio Otun, entre su nacimiento y la desembocadura al rio Cauca

tiene un rendimiento de 42.24 L/s/km2 para la suma L + Q donde L es la
recarga estimada y Q es el caudal medio anual que se genera en la cuenca.
Si descontamos de dicho rendimiento el asociado a la escorrentia, 35.24
L/s/Km?, se tienen 7 L/s/[Km? para la recarga del acuifero.

Del comportamiento y distribucion de esta recarga hacia el acuifero debe
decirse que, desde el nacimiento hasta el sector de La Bananera, la recarga
puede ser minima porque las altas pendientes y los suelos saturados
asociados al 6ptimo pluviométrico favorecen los procesos de escorrentia; no
obstante, a diferencia de lo que ocurre en la parte alta de la cuenca, aguas
abajo la pendiente del terreno disminuye y las caracteristicas del suelo
favorecen la infiltracion y la percolacion profunda, por lo cual la mayor recarga
se esperaria en esta zona de la cuenca.
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4.1.9 Identificacién de la variabilidad climatica en la cuencay lainfluencia de
fendmenos macroclimaticos

Con la finalidad de investigar si los fenbmenos del ENSO pueden tener alguna
influencia sobre la media y la varianza de algunas de las series estudiadas, se
realizd un estudio de la influencia de dicho fenomeno sobre las series de
precipitacion y de caudal de algunas de las estaciones més caracteristicas de la del
rio Otdn.

Utilizando esa clasificacion de los meses se elaboraron graficas que permitieran
comparar el comportamiento de la precipitacion media mensual multianual para los
meses considerados secos (NINO), hiumedos (NINA) y normales. Para este analisis
se emplearon los datos de cuatro estaciones climaticas, ubicada en tres franjas
altitudinales distintas de la siguiente forma:

Estacion La Laguna, se encuentra ubicada en la parte alta de la cuenca cerca al
nacimiento del rio Otun a una altura de 4.000 m.s.n.m.

Las estaciones Pez fresco y Playa rica se encuentra sobre la cuenca media-alta del
rio Otun, a los 1.930 y 1.728 m.s.n.m. respectivamente.

Por altimo, la estacion Apto Matecafa se encuentra ubicada en la cuenca media-
baja del rio Otan, en el Aeropuerto Internacional Matecafa, en el caso urbano de la
ciudad de Pereira.

En la Figura 12 a la Figura 14 se muestran las graficas que permiten observar los
cambios que generan los fenbmenos macro climaticos sobre las precipitaciones y
los caudales en la cuenca de estudio.
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Figura 12. Comportamiento de la lluvia y los caudales en la cuenca del rio Otun para meses
Nifia
Fuente: PORH, 2015
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Fuente: PORH, 2015
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En las anteriores figuras se puede observar con claridad las diferencias entre los
caudales y las precipitaciones en los meses Nifio y Nifia, a pesar que se conserva
el comportamiento bimodal de las lluvias, para los eventos Nifia se evidencia un
aumento considerable en los caudales medio y en las precipitaciones, por el
contrario, para los eventos Nifio se observa una disminucién tanto de los caudales
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como de las precipitaciones a excepcion del mes de abril donde el fenémeno EI Nifio
produce altas precipitaciones.

Por otro lado, se observa que hay un patron en el comportamiento de la lluvia
respecto a la altura de ubicacion de las estaciones, ya que la estacion La Laguna
gue es la que a mayor altura sobre el nivel del mar se encuentra es la que menor
precipitacion registra, sin embargo, la estacion Aeropuerto Matecafa que es la que
a menor altura esta ubicada no es la que mayor precipitacion presenta. Lo anterior
es mas evidente en los meses que presentan mayor precipitacion que en los meses
de estiaje, dado que en estos ultimos las precipitaciones tienden a ser similares a lo
largo de la cuenca.

4.1.10 Variacién Mensual de la Precipitacion

A partir de la definicién de afios normales, afios humedos (Nifio) y afios secos (Nifia)
para cada una de las estaciones, se obtuvieron las isoyetas con el andlisis de
variabilidad mensual de la precipitacién en toda la cuenca del rio Otan.

Las isoyetas mensuales multianuales fueron obtenidas interpolando por el método
IDW (Inverse Distance Weighted). Los datos correspondientes a las estaciones
climatologicas se ajustaron a los parametros de estabilidad establecidos en el
desarrollo del proyecto. Se realizé analisis de variabilidad mensual (enero —
diciembre) para afios nifio, nifia y normal, como se muestra en la Figura 15 para el
mes de enero.

A partir de la definicién de afios normales, afios humedos (Nifio) y afios secos (Nifia)
para cada una de las estaciones, se obtuvieron las isotermas con el analisis de
variabilidad mensual de la precipitacién en toda la cuenca del rio Otun (Figura 16)
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4.2 Geologiay Geomorfologia

4.2.1 Geologia

La homologacion de las unidades geoldgicas de la cuenca del rio Otun, a escala
1:25.000 con fines de Ordenacién de cuenca, exige el aprovechamiento y analisis
de la informacién existente, que como referente principal corresponde a la
informacion proveniente del Servicio Geoldgico Colombiano a escala 1:100.000,
como son las planchas 224- Pereira, 225 — Nevado del Ruiz (Mosquera, et al. 1998),
y los Mapas Geoldgicos generalizados de los departamentos de Caldas y Risaralda
a escala 1:200.000 (Gonzalez, 1993), informacion digitalizada inicialmente y
revisada en términos de definir traslapes o dificultades de empalmes.

Adicionalmente, se soport6 dicha cartografia geologica con fines de Ordenacién de
cuenca, con la generacion del modelo digital del terreno, analisis e interpretacion de
fotografias aéreas y los controles de campo para la respectiva calibracion, que
permitieron la toma de decisiones en la homologacion cartografica para fines de su
aplicacién al Plan de Ordenaciéon y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del rio Otan
(POMCA).

La cuenca del rio Otun se localiza sobre la vertiente occidental de la Cordillera
Central y su correspondiente y amplia zona de piedemonte, presentadndose una alta
variabilidad de franjas de litologias en relacion con multiples eventos de acrecion,
relacionada con la evolucion tectdnica de placas del occidente colombiano, a lo que
se suman los eventos volcanicos calco-alcalinos de eje de la Cordillera Central, y a
la evolucidén y dindmica de una amplia franja de fallamientos geolégicos.

Todos estos aspectos del complejo marco evolutivo geotectonico, define y controlan
la distribucion de las unidades geoldgicas, que concreta igualmente las condiciones
geomorfolégicas particulares de la cuenca, y que son determinantes en los procesos
morfodinamicos activos incluyendo el control de buena parte los aspectos
hidrodinAmicos generales para el area, y definiendo de forma particular las
amenazas que caracterizan la Cuenca.

Se registran en la Cuenca del rio Otun unidades litolégicas que corresponden a
emplazamientos de metamoérficas de media a alta presion, de rocas de tipo basico
asociados al sistema de fallas Cauca - Romeral y las secuencias volcano
sedimentarias, cuya deposicion se inicia en el Cretaceo temprano y se prolonga
hasta el Paleoceno. Adicionalmente, se encuentran pérfidos de tipo andesitico y
dacitico, del Cenozoico temprano.

El 84.3 % del area de trabajo que corresponde a un total de 48.140,2 Ha, se
encuentran cartografiados como materiales del Cuaternario donde se incluyen
Cenizas volcéanicas, depositos fluviovolcanicos, depdsitos aluviales, torrenciales y
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referencia. lo que establece que sean materiales mas facilmente excavables para
intervencion antrépica; adicionalmente sus condiciones de menor compactacion
podrian favorecen las condiciones para la generacion de procesos erosivos en el

territorio.

Tabla 7 unidades litoestratigraficas en la cuenca

PERIODO UNIDAD AREA HA |Z PORCENTAJE
Qa 1923,5
Qalo 2920,3
Qall 707,9
Qar 670
Qco 1910,7
Qcp 8200.03
Qflv 11108,4
CUATERNARIO 48140,2 84,3
TQp 8279.9
Qh 167,5
Ql 80
Qg 946.99
TQfv 1728,1
Tz 4228
NgQa 9074,1
NEOGENO Tadp 592,7 592,7 1,05
PALEOGENO |Toi 317,8 317,8 0,57
Kives 396,1
CRETACICO Ksc 67,1 5932,7 10,88
Kvds 5469,5
Kagp 1691
TRIASICO 1857,5 3,2
Pev 166,5
56840,9 100

Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln
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Entre los rasgos de orden tecténico de mayor relevancia se destacan, los
fallamientos de direccion N-S, y aquellos de direccion NW- SE que segmentan los
primeros, y define diversos aspectos de la geotecténica y desarrollo de cubetas
tectonicas y distribucion de materiales de piedemonte de orden vulcano detritico,
relacionadas con el aporte de grandes volimenes de materiales provenientes de
erupciones tanto de tipo explosivo como efusivo, de los volcanes Santa Isabel,
Quindio y Paramillo de Santa Rosa de Cabal.

La evolucion de dichos volcanes, muestra contrastes evidentes en su evolucion,
donde en cuanto a niveles de explosividad, se destaca entre ellos el Volcan
Paramillo de Santa Rosa de Cabal, por su significativa historia explosiva, mientras
en el caso del Volcan Santa Isabel, es evidente su asociacidbn a procesos Yy
materiales efusivo con lavas de alta viscosidad, y el volcdn Quindio manifiesta
diversas etapas de desarrollo.

Para el presente trabajo también fue realizado las caracterizaciones en las areas
determinadas como de susceptibilidad media y alta, caracterizando los diferentes
materiales superficiales teniendo en cuenta diferentes parametros: litologia, dureza,
porosidad, permeabilidad, humedad, condicién de discontinuidades, meteorizacion,
densidad de rasgos estructurales entre otros.

Posteriormente sobre estos muestreos se hicieron ensayos de Ilaboratorio
geomecanicos, que me identificara las propiedades fisicas de estas zonas, dentro
de estos estudios fueron realizados en especifico pruebas de humedad,
granulometria, limites de Atterberg, indice de plasticidad, peso especifico,
resistencia (cortes), cohesién, friccion y peso unitario., es necesario aclarar que
todos estos fueron realizados para muestras de suelo, como también para macizos
rocosos aflorantes en la cuenca.

Las Unidades Geoldgicas Superficiales UGS identificadas en la zona presentan
como mayor porcentaje las cenizas volcanicas con el 74,304 % (1183420,393 m?),
seguido de suelo residual volcanico con 12,48 % (198906,103 m?) y en tercer lugar
por depdsitos fluviovolcanicos con 10 % (159377,39 m?); lo que establece el
favorecimiento de actividades antrdpicas por cambio de usos del suelo a cultivos,
favorecido por el aporte de minerales al suelo por parte de dichas unidades y
también por su facilidad de intervencion antropica para modificacion topogréfica, lo
gue generaria cambios notables en las condiciones actuales del sitio y por
consiguiente podria presentarse adicionales factores contribuyentes a la generacién
de areas inestables en el territorio. Las anteriores consideraciones permiten
establecer la heterogeneidad de las caracteristicas geomecanicas de los materiales
existentes, denotando el caracter fino del material con indices de plasticidad
cercanos en algunos casos y parametros de resistencia bajos para algunos
materiales existentes tales como llenos antropicos y depdsitos de terrazas,
requiriéndose muestreos sistematicos y mas detallados para definir de manera
particular las caracteristicas propias en cada sitio.
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Tabla 8 Unidades Geoldgicas Superficiales UGS

NOMEBRE UGS Area Ha %

complejo arquia 917.799 0.058
complejo quebradagrande 62.749 0.004
flujos andesiticos 21360.961 1.341
formacion barraso 6562.218 0.412
formacion zarzal 977.843 0.061

srii {gabro de pereira) 53.995 0.003

srii {porfido andesitico de pereira) 63.086 0.004
sriv (suelo residual volcanico) 1989506.103 12.489
srm {suelo residual metamorfico) 3498.920 0.220
srs (suelo residual sedimentario) 2946.730 0.185
stf2 (suelo de llanura) 311.828 0.051

stf3 (suelo de terraza aluvial) 4333.953 0.272
stf5 (suelo depositos torrenciales) 594,973 0.037
stgl (depdsitos de morrenas) 933.150 0.059
strae (llenos antropicos) 167.773 0.011

strcl (depdsitos coluviales) 6831.310 0.429

c3 (depdsitos de derrubios de pendien| 855.117 0.054
itvlA (depdsitos de ceniza amarillents) 337857.270 21.213
stvlB [depdsitos de ceniza grisacea) 845563.123 53.091
stv6 (depdsitos fluvio-volcanicos) 159377.350 10.007
TOTALES 1592676.291 100.000

Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin

Las Unidades geoldgicas superficiales en general presentan segun la clasificacion
SUCS corresponde a limos de alta compresibilidad, (MH), con un porcentaje para
tamiz pasa # 200 desde 26.38% (rellenos) hasta 87,93 % (terrazas) lo que denota
la fraccion fina del material. La densidad himeda presenta valores entre 0.76 gr/cc3
(Llenos antropicos) hasta 1.94 gr/cc3 (suelo residual de gabros; La humedad natural
presenta valores desde 17.75 % (suelo residual de andesitas) hasta 66,16 % (Llenos
antropicos.). Los indices de plasticidad varian entre 0,36 % (terrazas) hasta 26,55
% (llenos antrépicos.). Los parametros de resistencia registrados mediante el
ensayo de corte directo presentan valores de cohesion desde 0.35 kg/cm2 (suelo
residual de gabro) hasta 0.88 kg/cm2 (cenizas volcanicas) y de angulo de friccion
varia desde 19° (coluviones) hasta 34, 87° (depdsitos fluviovolcanicos).
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Tabla 9 Caracterizaciones geomecanicas de las UGS

. Angulo .
Pasa tamiz | CLASIFICACION oo Cohesion
MATERIAL | NOMENCLATURA | W(%) | LL (%)|LP(%) | () | >3 2™ ssecolglem®) | shumedo(giem®) | ficcion " | qu(Kgiem2)
200 uscs | ! (Kglem?)
(grados)
depositos de cen
stviA EP“"”’A“B""“ 4507 | 7225 4337|1386 | 66.37 MH 0.79 11 13 | 067 197
stviB dems'mSBdece”'za 5525 | 965 | 419 | 645 | 6662 MH 1025 158 26 | 08 248
depositos fluvio-
stv6 epoSTOS TVI0= | o ce | o | ND | WD | 439 ND 1,088 149% ng | 088 249
volcanicos
s susloresidual | oo | o | aigs | 6o | 7a0s MH 097 15 s | 058 187
metamorfico
siv (barroso)| Vo eSO e | s | mas | 1246 | 617 MH 0.98 135 AU | 068 154
volcanico
sl (porfidos |suelo residual igneo| . oo | a0 | 969 | 3y | 113 MH 102 150 3 0432 182
andesiticos) intrusivo
sil(gabro de sueloresidualigneo) o | yea0 | 12 | g | e MH 151 19 875 | 03 17
pereira) infrusivo
stz |depositos dellanura]  53.34 | 57.99 | 44.8 | 1318 | 50.8 MH 0.63 0.95 30.75 0.5 1.78
depositos de
st 76 | 613 | 577 0% | &9 MH 155 186 3 049 167
terraza
stre coluviones 4772 | 4622 | 3645 | 977 54.95 MH 0.92 142 19 0.82 1.46
strae llenos antropicos | 6616 | 94.19 | 67.65 | 26.55 | 25.41 MH 1.06 152 31 043 207
zarzal | depositos fluviales | 53.89 | ND | ND | ND 34.57 ND 118 160 3.3 0.76 2.35

Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln

4.2.2 Geomorfologia

Las condiciones determinadas anteriormente permiten establecer que las unidades
predominantes con u porcentaje de 64% (36.548, 6 Ha) corresponden con
geoformas asociadas a laderas, lo que demuestra las altas pendientes presentes
y que determinan la alta incidencia en potenciales procesos que puedan generarse;
adicionalmente este tipo de geoformas han sido altamente intervenidas
antropicamente con cambios de uso del suelo y/ o aspectos constructivos que
ocasionan modificacion topografica y variacion en las condiciones actuales del sitio.
Se podria inferir un desconocimiento por parte de los habitantes de la real incidencia
en la intervencion en esto sitios ante potenciales procesos erosivos y afectacion de
los elementos existentes, contribuyendo de manera directa sobre la generacion de
potenciales fendbmenos de remocion en masa como se podra evidenciar en
numerales posteriores.
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Estas condiciones se ven manifiestas en la diversidad de procesos morfodinamicos
existentes y en general en las caracteristicas y modificaciones del area por las
afectaciones ocurridas.

Las unidades y dominios cuaternarios presentes generaron unas geoformas
suavizadas que cubren las rocas infrayacentes con algunas areas colinosas (Sector
Oeste) y en otros sectores una cubierta de depdsitos cuaternarios especialmente
cenizas que modelaron el paisaje inicial.

De acuerdo con lo anterior dichos materiales se convierten en sectores facilmente
intervenibles antropicamente (especialmente las zonas con depdsitos piroclasticos)
para actividades agricolas, pecuarios y/o industriales, dadas las caracteristicas y
potencialidades de los suelos generados como también de su facil adecuacion; sin
embargo dichas intervenciones han generado modificaciones importantes que
pueden contribuir a la generacion de algunos procesos morfodinamicos como es el
caso de la adecuacion de vias, pardmetro que sera evaluado posteriormente en la
gestion del riesgo.

La cuenca del Rio Otun se localiza sobre la vertiente occidental de la cordillera
central, con tal diversidad de unidades geoldgicas y ambientes geotectonicos, que
no es extrafio encontrar condiciones geomorfoldgicas particulares que hacen de la
cuenca un territorio diverso y con multiplicidad de factores que condicionan su
aprovechamiento y que eventualmente tipifican las condiciones de riesgo
predominantes en la zona.

Geomorfolégicamente la cuenca del rio Otun manifiesta un predominio de unidad
denudativa en relieve montafioso con buen desarrollo de suelos residuales, y con
presencia de zonas escarpadas, ladera y vertientes alargadas propias de modelado
estructural.

La geomorfologia en los POMCA pretende proporcionar informacion sistemética y
jerarquizada de las geoformas del relieve con base en los ambientes
morfogenéticos, los sistemas del terreno y las unidades del terreno; asi mismo
definir y caracterizar los procesos morfodinamicos que intervienen en la cuenca.

Para lograr el correcto levantamiento geomorfolégico se consideran las
metodologias de trabajo (IGAC — Metodologia Zinck, 2012) y para la evaluacion de
las amenazas naturales (SGC — Metodologia Carvajal, 2011); en la primera el
objetivo corresponde a generar la salida cartografica de formas del terreno
caracterizados por su geometria, historia y dinamica; y la segunda esta orientada a
llevar la jerarquizacion hasta el nivel de detalle de subunidades que responde a las
necesidades de la zonificacion de la Gestion del Riesgo.

Geomorfolégicamente la cuenca del rio Otun presenta relieves montafiosos,
manifestdindose ademas zonas colinadas y zonas planas, asociadas a los depdésitos
vulcanodetritico y depdsitos glaciales, con materiales denudativos erosidnales.
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Geomorfolégicamente la cuenca del rio Otdn manifiesta un predominio de unidades
denudativas en relieve montafioso con buen desarrollo de suelos residuales, y con
presencia de zonas escarpadas, ladera y vertientes alargadas propias de modelado
estructural , sobre las porciones media y alta de la cuenca, asociado por ejemplo
con flujos de lava y depdésitos vulcano-detriticos que presentan relieves invertidos y
diseccion importante, ademas de materiales coluvio-aluviales recientes, entre los
rasgos de mayor dominio para el &rea de estudio.

A su vez el desarrollo de los modelados denudativos, se relaciona con la interaccién
entre los materiales geoldgicos y los procesos climaticos y morfodinamicos, y en
general presentan un espeso desarrollo de suelos residuales.

En general para la zona de trabajo el 64 % (36.548, 6 Ha) se presentan con
geoformas asociadas a laderas, lo que demuestra las altas pendientes presentes
y que determinan la alta incidencia en potenciales procesos que puedan generarse;
adicionalmente este tipo de geoformas han sido altamente intervenidas
antrépicamente con cambios de uso del suelo y/ o aspectos constructivos que
ocasionan modificacion topogréfica y variacion en las condiciones actuales del sitio.
Se podria inferir un desconocimiento por parte de los habitantes de la real incidencia
en la intervencion en esto sitios para potenciales procesos erosivos y afectacion de
los elementos existentes.

Segun la clasificacion propuesta por Carvajal (2011), la subunidad con mayor
predominio corresponde a Laderas denudadas con un porcentaje de 38.15%, sobre
el valle aluvial del Rio Otun con conos en un 10.77%; seguido por Terrazas Fluviales
las cuales se encuentran con un porcentaje 0.31%, relacionadas con depdsitos
cuaternarios aluviales recientes.

Tabla 10. Jerarquizacion Geomorfolégica en la cuenca segun Carvajal

Cordillera, Ordgeno

Cordillera Central

Ambiente Denudacional

Cerros Residuales

Ladera denudada

15274,26

38,15%

Glasis

Glasis Erosion

10951,41

16,62%

Terrazas fluviales

367,26

9,23%

Lahar

Cornisas Estructurales

134,85

0,31%

Ladera denudada

10941,64

0,62%

Ambiente Estructural

Glasis

Laderas estructurales

66,28

0,31%

Lahar

Cornisas Estructurales

29,41

0,62%

Ambiente Fluvial

Abanico Fluvial

Conos

3153,65

10,77%

Terrazas fluviales

293,99

0,31%

Glasis

Terrazas fluviales

29,57

0,31%

Llanuras Inundacion

Llanuras

3540,37

5,85%

Lobulos de escombros

Terrazas fluviales

102,72

3,08%

Ambiente Glacial

Morrenas

Ladera estructurada glaciada

1879,94

7,08%

Ambiente Volcanico

Flujo de Lava

Cornisas Estructurales

724,18

5,15%

Ladera Volcanica

9957,50

0,62%

Total general

57447,02

100,00%

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016.
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Figura 17. Mapa geomorfoldgico con criterios morfogenéticos segun Carvajal
Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun

En la siguiente tabla se remiten las unidades geomorfolégicas evaluadas en la
cuenca segun la clasificacion propuesta por Zinck (2012).

ACTUALIZACION
POMCA 3 57
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Tabla 11. Tabla resumen de unidades geomorfoldgicas segln Zinck para la cuenca

PAISAJE AMBIENTE MORFOGENETICO TIPO DE RELIEYE MATERIALES LITOLOGICDS FORMA DE TERRENDO | SIMBOLO SUP %
Focas Wolcano sedimentarias [vs) Ladera [1] ENIA 313,451 0,55
Focas |gneas intrusivas (i) Escarpe [e5] ENF2 2063912 3,63
Rocas igneas entrusivas [ig] Escarpe [e5] EMFS 125,518 0.23
Filas yvigas () g Ladera [1) ENF4 4290,382 7,55
EROSIONAL (E) Fiocas Metamdrficas [m) Ladera (1] EMIFG SE0.7TT 0,949
) . Escarpe [es] ENIE 14,483 0,02
R Sed d
oeas Sedimentarias (=] Ladera (] EMFT 4065 0.0
Lomas [l Fiozas Sedimentarias (=] Ladera (1] ENIN 22993 0,04
Focas Igneas extrusivas [ig] Ladera [1] EMIZ 228,97 0.4
Colada lodao [cl] Rocas sedimentarias (] Ladera[l] WAl 14539,254 2,57
MONTARA YOLCANICOD ':D':gl"'c gﬁifgﬁlﬂ?d‘:‘ Fiocas Yuleano sedimentarias [us) Laderal] YRl 07 456 1954
Cono walcanico Focas Igneas extrusivas [ig] Ladera [1] UM 1,489 0,02
Depdsitos de Fiocas Volcano sedimentarias [vs) Cuerpo [cu] OfMat 11065605 19,47
Depdsitos de rocas sedimentarias (5] Talud [td] Ofaz 19,797 0,03
Abanico terraza [a) Depazitos de materias heterdmetricos compuesto de
roas gneas entrusivas fie] Talud [td) DOfAal E551,809 153
DEFPOSICIONAL [O) Depdsitos de rocas sedimentarias [5] Cuerpo [cu) Oifad 7006 0,
Depdszitos de rocas Igneas extrusivas [ie] Talud [td] OfAgl 145,908 0,26
Glacis de acumulacion [q) Depdsitos de rocas | gneas estrusivas [ie] Cuerpo o) Dhg2 E14,435 1.0%
Depdsitos de rocas sedimentarias [5) Cuerpo [ou) OMg3 224,187 0,34
Artesa[ar] Depdsitos de rocas sedimentarias (5] Ladera (1] Oiflar 103,51 0,13
Depdzitos de rocas | gneas extrusivas [ie) Cuerpo [cu] OFal 17,94 0,03
Abanico terraza 2] Depdszitos de rocas Igneas intrusivas (i) Cuerpo [cu] OF a2 103,879 0,13
PIEDEMONTE [F) DEPOSICIONAL (O] Diepdsitos coluviales de rocas sedimentarias [s) Talud [td) OPal 110,44 23
Depdsitos de rocas sedimentarias [5) Cuerpo [ou) OF a4 f44 465 0,96
Glacis de acumulacion [g) Diepdsitos de rocas | gneas extrusivas [ie) Cuerpo (U] OFg 21,13 0,37
EROSIONAL [E) Loma [l] Focas Igneas extrusivas [ig] Ladera [1] ELI 7454 0,
. . Deposzitos de Depasitas Aujos de loda [rocas
HOMERID (L) DEFOSICIONAL (D) hanlto e Depdsitas fujos nl:lgrigadf:igggﬁi::sslgilcamcas TeCientes Do) i~ il il
Glacis de acumulacion [g) [ areas extrusivaz] fie] Cuerpo o) DOLg ETR2.292 122
Depasitos aluviales [ rozas sedimentariaz] (] Wegave) Divpl 4527 066 T.96
. PN Depositos coluvio aluviales compuestos de rocas
¥ALLE [¥)] DEPOSICIONAL (D) Flana de inundacion [pi) D ez nusivaslil Wega [ve] Divp2 15,265 0,03
epositos coluvio aluviales compuestos de rocas
Igneas ertrusivas [ie) Vega[uel g3 se.Tes noe
Termaza(t] Depdsitos de rocas sedimentarias (5] Talud [td] Ot 456,155 03
ZONATREANA
[Tejido urbano 2497234 §17
TOTAL 5684000 100

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Figura 18. Mapa geomorfolégico con criterios de paisaje segun Zink (2012)
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

421.1 Procesos morfodinamicos

En la cuenca se identificaron los siguientes proceso morfodindmicos los cuales

presentan diversas intensidades y magnitudes:

Cicatrices de antiguos deslizamientos.
Deslizamientos activos

Desprendimientos de materiales y rocas
Erosion en terracetas (sobrepastoreo)
Erosion superficial en surcos (erosion pluvial)
Depositacion aluvial y fluvial.

Socavacion de orillas

Erosion antrépica

Reptamientos

ACTUALIZACION K
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Figura 19. Mapa de procesos morfodindmicos en relacion con los sistemas del terreno
segln Zinck

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln

4.3 Hidrogeologia

Regionalmente la Cuenca del Rio Otun se encuentra ubicada en la denominada
Provincia Hidrogeoldgica de Cauca - Patia, en la Cuenca media y baja del Rio Otuln,
se presentan rocas y sedimentos con una buena potencialidad hidrogeoldgica, que
pueden conformar acuiferos por porosidad primaria. El agua superficial ha sido la
fuente principal de abastecimiento en la Cuenca, pero en la parte media y baja, las
fuentes subterrdneas han sido consideradas como una alternativa para suplir la
demanda especialmente para uso domeéstico en las zonas rurales, incluyendo el
abastecimiento publico en ciertos caserios y veredas, donde se aprovecha
principalmente a través de aljibes y pozos.

El objetivo general de este capitulo, es presentar un modelo hidrogeoldgico
preliminar de la zona de la Cuenca del Rio Otun, a partir de informacion existente,
para identificar las unidades potencialmente acuiferas, estimar zonas de recarga y
descarga de los acuiferos, que permitan identificar y localizar areas de manejo y
construir las estrategias que puedan garantizar la preservacion de este recurso.
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4.3.1 Modelo Hidrogeoldgico Conceptual

Regionalmente la Cuenca del Rio Otun se localiza sobre la vertiente occidental de
la Cordillera Central y su correspondiente y amplia zona de piedemonte,
presentandose una alta variabilidad de franjas de litologias en relacién con multiples
eventos de acrecion, relacionada con la evolucion tecténica de placas del occidente
colombiano, a lo que se suman los eventos volcanicos calco-alcalinos de eje de la
Cordillera Central, y a la evolucion y dinAmica de una amplia franja de fallamientos
geoldgicos.

La Cuenca Hidrografica del Rio Otun abarca un area de 568.41 kmz, corresponde a
la vertiente Occidental de la Cordillera Central y su piedemonte, que nace en el cafio
Alsacia, afluente la Laguna del Otun, a una altura de 3980 m.s.n.m. y desemboca
en el rio Cauca a los 875 m.s.n.m., tras un recorrido de 60,8 km en sentido ESE-
WNW, siendo sus principales afluentes a nivel de subcuencas: Rio Azul, Rio Barbo,
Rio San José, Quebrada Combia y Quebrada Dosquebradas.

De acuerdo al Estudio Nacional del Agua 2014 (IDEAM, 2014), la zona de estudio
se encuentra localizada entre el sistema acuifero del Glacis del Quindio (SAM6.1),
gue presenta un comportamiento libre, con espesor mayor a 300 m y capacidades
especificas entre 0.05y 7 I/s/m y el sistema acuifero del Valle del Cauca (SAM 3.1),
gue se conforma de acuiferos libres a semiconfinados con espesores entre 60y 150
m y transmisividades de 300 a 2200 m?/d. Estos dos sistemas acuiferos han sido
considerados como prioritarios para el desarrollo urbano y econémico en el &mbito
local y regional.

En la Figura 20 se presenta la esquematizacion del modelo hidrogeoldgico
conceptual propuesto para la cuenca del Rio Otun.

Las unidades acuiferas identificadas dentro de la cuenca del Rio Otun incluyen: Los
depositos aluviales del rio Cauca (Qal) compuestos por gravas, arenas y arcillas
gue conforman acuiferos libres de extension regional y donde se han reportado
capacidades especificas mayores a 5 I/s/m y una transmisividad de 994 m?/dia.

El acuifero de la Formacibn Amaga (E3-Sc) que se caracteriza por presentar
conglomerados y localmente bancos delgados de carbon, areniscas
conglomeraticas y arcillolitas arenosas y que el Ingeominas clasifica como de alta a
media permeabilidad y capacidad especifica entre 1 y 2 I/s/m. La unidad acuifera de
la Formacion Zarzal (Q1-1) en la que se encuentran depositos fluviales de gravas y
arenas, intercalados con tobas, arenas finas y limos, dentro la zona de estudio se
encuentra siendo captada Unicamente por dos aljibes y ha sido clasificada por el
Ingeominas (hoy el Servicio Geologico Colombiano) como de baja permeabilidad
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mientras que en el Plan de Manejo Integral de Aguas subterraneas (CARDER, Abril
2007) se ha considerado como acuifero de alta productividad con capacidad
especifica entre 1y 2 I/s/m.

Convenciones
= = Nivel Estatico
|| Aljibes

|| Filtro

Pozo

53%¢%| Rocas igneas
Sedimentarias Terciarias

? /f/ ; Fm. Armenia (Qp)

Fm. Armenia (Qvc)

'<>72o>| Deposito Cuaternario (Qal

Figura 20. Esquematizacion del modelo hidrogeoldgico conceptual de la cuenca del Rio
Otln
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016

Dentro de los acuiferos de baja productividad, con capacidades especificas entre
0.05 y 1 I/s/m, se encuentran los depésitos aluviales (Qal) y depdsitos coluviales
(Qco) que son unidades de extension local que se restringen a los valles de los
principales rios y quebradas de la cuenca y que se consideran acuiferos libres
compuestos por gravas, arenas y arcillas no consolidadas. La unidad de depdsitos
aluviales (Qal) esta siendo captada por 17 aljibes y alimenta dos manantiales,
mientras que en la unidad de depdsitos coluviales se han inventariado seis aljibes y
seis manantiales; para dos de los aljibes se reportan niveles estéaticos de 3.13y 1.26
m.

La unidad acuifera de mayor extension dentro de la cuenca se encuentra
representada por la Formacion Armenia (Qvc) que estd conformada por flujos
volcanoclasticos con espesores mayores a 300 m, para la parte oriental de la
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cuenca se reporta que llega a alcanzar mas de 1000 m de espesor (CARDER,
2007). Conforma un acuifero de extensiéon regional de caracter semiconfinado a
confinado debido a una capa suprayaciente de cenizas (Qp) que alcanzan un
espesor de 30 m. Esta unidad hace parte del sistema acuifero SAM6.1 - Glacis del
Quindio (IDEAM, 2014) que es clasificada como acuifero libre con transmisividades
de 1 a 65 m?/dia y capacidades especificas de 0.05 a 7 I/s/m. Dentro de la cuenca
es captada por 8 aljibes y 94 pozos. Dos de los aljibes reportados tienen
profundidades de 12 y 16 m con nivel estético de 8.9 m. En cuanto a los pozos que
se han inventariado en la cuenca se encuentra que sus profundidades varian entre
20 y 235 m con niveles de agua entre 1.76 y 79.6 m (sin diferenciar entre niveles
estéticos y dinamicos), los caudales reportados para estas captaciones varian entre
0.1y 19.81/s. De acuerdo a 51 datos de capacidad especifica obtenidos de pruebas
de bombeo se encuentra un rango de capacidad especifica entre 0.016 I/s/m y 3.81
I/s/m. De igual forma, se cuenta con 14 datos de coeficiente de almacenamiento que
indican un caracter semiconfinado.

Como unidades acuiferas de muy baja productividad se identificaron la Formacion
Barroso (K2Vm7), que se compone de diabasas, basaltos, y en menor proporcion
espilitas con intercalaciones de lavas almohadilladas, tobas, brechas vy
aglomerados, cuyo suelo residual de caracter lateritico permite que en la zona de
estudio alimente a 41 manantiales, la unidad de Morrenas Glaciares del Cuaternario
superior (Qg) que presenta espesores de hasta 40 m y estd conformada por
depdsitos heterogéneos de bloques angulares de andesitas y material piroclastico,
y matriz areno-limosa y que de acuerdo a su génesis y composicion litolégica se
estima que forme acuiferos locales de caracter libre y de muy baja productividad.
Dentro del Mapa de Permeabilidades del Ingeominas (2008) esta unidad se
considera como de baja permeabilidad y finalmente se encuentra el miembro
superior de la Formacién Armenia (Qp), que para la cuenca del Rio Otdn reviste
importancia hidrogeoldgica puesto que es captada por 418 aljibes y alimenta 5
manantiales, dicha unidad acuifera se asocia a depdsitos de caida de cenizas, lapilli
y pumita, presenta un espesor promedio de 30 m y se considera de caracter libre a
semiconfinado siendo a su vez acuitardo de la unidad acuifera Qvc. Para los aljibes
gue captan esta formacion se reportan profundidades entre 2.5 y 45 m con caudales
de explotacion de 0.04 a 1.93 I/s y niveles del agua entre superficiales y 28 m; en
un aljibe ubicado en el sector de Cerritos (A226) se tiene un dato de capacidad
especifica de 0.036 I/s/m.

La recarga del acuifero superficial (Qp) se da directamente de la lluvia a lo largo de
la cuenca del rio Otun por lo que se estima que los tiempos de permanencia del
agua sean cortos. De otro lado, utilizando los datos de isotopia y conductividad
hidraulica se estima que la recarga del acuifero semiconfinado (Qvc) se esta
presentando en la zona de contacto entre el complejo igneo y metamorfico ubicado
en la zona alta de la cuenca y los depdsitos vulcanoclasticos.
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La Vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion se calculé con base en el Método
de Indexacion “GOD?”, el cual tiene en cuenta la ocurrencia del agua subterranea de
acuerdo al grado de confinamiento de los acuiferos (“G”), la litologia predominante
sobre el acuifero o texturas del suelo (“O”) y la profundidad de la tabla de agua (“D”).
La indexacion de los tres parametros determind que en la cuenca del Rio Otun se
presentan tres grados de vulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos, desde
baja hasta alto, donde alrededor del 50% de la zona evaluada presenta un indice
de vulnerabilidad media mientras que la vulnerabilidad alta se centra en la cuenca
media en inmediaciones de Dosquebradas y la vulnerabilidad baja en la cuenca baja
cerca de la desembocadura del Rio Otun.

4.4 Hidrografia

Enla Tabla 12, se relaciona en sus dos primeras columnas el nombre y el &rea total
para cada municipio dentro del POMCA. La columna siguiente indica el area que
cada uno de los municipios tiene dentro del area de estudio, asi mismo en la cuarta
columna se establece el porcentaje de area del municipio al interior del area del
POMCA, por ultimo, se identifica cuanto representa en porcentaje cada municipio
con relacion a las 56.840 Ha del POMCA del rio Otun.

Tabla 12 Relacién de areas de los municipios con relacién al POMCA

Municipio Area  Total | Area Municipio | Porcentaje del | Porcentaje del
Municipio en POMCA (ha) | municipio en | POMCA por
(ha) POMCA (%) municipio (%)

DOSQUEBRADAS 7.021,92 6.529,36 93% 11%

SANTA ROSA DE | 54.381,44 19.799,41 36% 35%

CABAL

MARSELLA 14.926,72 112,76 1% 0%

PEREIRA 60.760,51 30.399,15 50% 53%

DATOS TOTALES 137.091 56.840,68

4.4.1 Delimitacién y codificacibn de las subcuencas y

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin. 2016

abastecedoras de centros urbanos y centros poblados

microcuencas

El referente para el desarrollo de esta actividad es la sectorizacion hidrogréfica de
CARDER, realizada en el afio 2015.
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CODIFICACION UNIDADES HIDROGRAFICAS

'&&alilill“

J

CADIFICACION DE UNIDADES HIDROGRAFICAS

Area hidrografica
Zona hidrografica
Subzona hidrografica
Nivel | unidades hidrograficas
Nivel Il unidades hidrograficas

Nival It daslen TR P
Nivel lll unidades hidrograficas

Figura 21.Sistema de codificacidon de unidades hidrograficas
Fuente: CARDER, 2015

En el caso especifico de POMCAS la CARDER establecio unidades hidrogréficas
nivel | que las denomind Cuenca que puede ser subdividida en los niveles Il que es
la subcuencas y nivel lll las microcuencas, que se codifican de manera consecutiva
a partir de la identificacion de punto de entrega y el drenaje principal. La cuenca,
es aquella unidad hidrogréfica cuyo canal principal desemboca directamente a una
corriente principal de la subzona hidrogréfica y su extensién es mayor a 100 km?.
Para el caso de Risaralda la subcuenca es aquella unidad hidrografica cuyo canal
principal desemboca directamente a una cuenca o a una corriente principal de la
subzona hidrogréfica, pero que debido a su extension o por hacer parte de una
cuenca no se clasifica en dicha categoria. Su extensién es mayor o igual a 20 km?2,
En la Figura 22 se referencian las subcuencas priorizadas por el criterio de ser parte
de las zonas abastecedoras de centros poblados y cabeceras municipales dentro
del Area POMCA.

Las microcuencas son la unidad hidrografica minima definida; pero, que por su
extensiéon o por hacer parte de una subcuenca no se clasifica en cuenca o
subcuenca. En la zona de influencia del Area en Ordenamiento del rio Otin y los
afluentes directos del rio Cauca, se priorizaron las microcuencas que hacen parte
de las zonas abastecedoras de centros poblados.

Para la identificacién de las subcuencas y microcuencas abastecedoras de centros
poblados y centros urbanos, se espacializaron 81 concesiones con caudales iguales
y superiores a 1 I/s, de las organizaciones prestadoras de servicios de acueducto,
donde se incluyeron acueductos comunitarios urbanos, veredales, empresas de
acueducto y alcantarillado municipales y algunas de importancia por volumen
captado, como son las asociadas con consumos industriales, piscicola y de
generacion de energia. Posteriormente se delimitaron las areas aferentes a las
captaciones obteniéndose 13 unidades entre subcuencas y microcuencas.
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Figura 22. Subcuencas de estudio cuenca rio Otun y directos al Cauca
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.
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Figura 23. Microcuencas de estudio cuenca rio Otln
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otan, 2016.
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Figura 24. Subcuencas y Microcuencas abastecedoras de centros poblados y centros
urbanos
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun. 2016

4.4.2 Unidades de gestién hidrica o Franjas hidrograficas

En la sectorizacion hidrografica en la categoria de microcuencas se definieron
grupos de unidades hidrogréficas con drenajes de diferente orden, denominados
como franjas hidrograficas. Una franja hidrografica puede ser la margen derecha
o0 izquierda de un cuerpo de agua principal de alguna de las categorias anteriores.
Para efectos practicos, las franjas hidrograficas fueron consideradas al mismo nivel
de microcuencas.

La razon por la cual se analizaran estas unidades y no las subcuencas o
microcuencas abastecedoras de centros poblados y centros urbanos, es porque
estas areas muestran homogeneidad en sus condiciones de dinamica poblacional y
actividades econdmicas, adicionalmente esta forma de agrupar el territorio incluye
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areas que morfolégicamente no hacen parte de la unidad cuenca hidrogréfica,
permitiendo asi vincular las areas correspondientes a las inter cuencas.

Complementario con lo anterior y tomando como punto de partida el Plan de
Ordenamiento del rio Otun —PORH-, la ubicacion de la demanda hidrica en estas
zonas se encuentra reconocida de tal forma se puede orientar un mejor
entendimiento del area en ordenamiento.

Adicionalmente, como se evidencio en el analisis situacional inicial, realizado en la
fase de Aprestamiento, la mayor concentracion de conflictos ambientales se
encuentra en las franjas o unidades hidroldgicas codificadas en la tabla anterior.
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Figura 25. Franjas hidrogréficas cuenca rio Otun y directos al Cauca.
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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45 Microcuenca

El noveno y décimo digito indican el nimero de unidad hidrografica nivel I, producto
de la desagregacion de las unidades hidrograficas de nivel Il. Para el caso del
departamento de Risaralda, las microcuencas son la unidad hidrografica minima
definida; pero, que por su extensién o por hacer parte de una subcuenca no se
clasifica en cuenca o subcuenca. En la zona de influencia del Area en Ordenamiento
del rio Otun y los afluentes directos del rio Cauca, se priorizaron las microcuencas
gue hacen parte de las zonas abastecedoras de centros poblados. En la Tabla 13
se muestran las microcuencas definidas en el area POMCA Otan.

Tabla 13. Microcuencas Otln y otras directas al Cauca

NIVEL | (CUENCA) E\II\}I\I/(I:EIR_OCUENCAS) I CODIGO
Q. Aguazul 2316010401
Q. Barrizal 2316010402
Q. Chimborazo 2316010502
Q. Combia 2316010501
Q. Cristalina 2316010404
Q. El Platero 2316010415
Q. Frailes 2316010409
Q. Gato Negro 2316010002
Q. Gutiérrez 2316010405
Q. La Arenosa 2316010505

CUENCA RiO OTUN Q. La Fria 2316010406
Q. La Mina 2316010507
Q. La Mina-La Honda 2316010504
Q. La Silvadora 2316010407
Q. La Vibora 2316010410
Q. Los Naranjos 2316010503
Q. Manizales 2316010413
Q. Molinos 2316010411
Q. Monos 2316010506
Q. Soledad 2316010412
Q. Tomineja 2316010403
Q. Volcanes 2316010001
Q. Bocachica 2316000005

DIRECTOS AL B

CAUCA Q. El Aserrio 2316000006
Q. El Muerto 2316000003
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NIVEL | (CUENCA) E\II\LI\I/CEIR:OCUENCAS) I CODIGO
Q. Garrapata 2316000007
Q. La Predregosa 2316000002
Q. Leticia 2316000004
Q. Pedregosa 2316000008

Fuente: CARDER, 2015 y Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

4.6 Morfometria

El célculo de los parametros morfométricos para la cuenca hidrografica del Rio
Otun, sus subcuencas y microcuencas y subcuencas y microcuencas afluentes
directos del rio Cauca, se realizaron a partir de la informacion suministrada por la
cartografia oficial, la cual fue procesada mediante el software ArcGIS. En la Tabla
14, se presentan las unidades hidroldgicas a las que se les realiz6 morfometria.

Tabla 14. Unidades hidrol6gicas con célculo los parametros morfométricos.

NIVEL 1
(MICROCUENCAYS)

. Manizales

. Molinos

. Soledad

. Aguazul

. Barrizal

. Frailes

. Gutiérrez

NIVEL | NIVEL Il (SUBCUENCAS)

DOSQUEBRADAS

OO0 KOO IO

O
—
Q
<
o
o
=
)

Q. Tomineja

. Cristalina

La Fria

. La Silvadora
Monos

. La Arenosa

La Mina

. La Mina-La Honda
. Chimborazo
F.H. Los Naranjos
Q. Combia

Q. Volcanes

Q. Gato Negro

CUENCA OTUN

COMBIA

olololololololo

Q. SAN JUAN
Q. SAN JOSE
Q. BARBO

Q. AZUL

Q. HATO VIEJO
AFLUENTES DIRECTOS AL | Q. GRANDE
CAUCA Q. Pedregosa
Q. Leticia
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NIVEL | NIVEL 1l (SUBCUENCAYS) NIVEL a

(MICROCUENCAYS)
Q. La Pedregosa

Q. Grande

Q. Garrapata

Q. El Muerto

Q. El Aserrio

Q. Bocachica

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ot(in, 2016

El rio Otln presenta un area de 480,7 Km?, una longitud de la cuenca de 51,99 Km.,
como se muestra en la Tabla 15; sigue una trayectoria en sentido oriente- occidente,
nace a los 4600 m.s.n.m. desemboca en el Rio Cauca a 950 m.s.n.m. en la Vereda
Estacion Pereira, como se puede observar en la Tabla 15.

Tabla 15. Parametros morfométricos cuenca rio Otun

PARAMETRO RESULTADO CATEGORIA

Area (km2) 480,7 Intermedia Pequefa
Perimetro (Km) 159,50 -

Longitud de la cuenca(km) 51,99 -

Ancho de la cuenca (km) 18,08 -

Factor de Forma 0178 Muy Alargada
Coeficiente de Compacidad Oval oblonga a rectangular
] 2,04 oblonga

Indice de Alargamiento 288 Muy alargada

Indicé de Asimetria 1,77 -

Elevacién media 1899,8

Pendiente Media del cauce | 4,46% -
principal

Pendiente Media de la cuenca
principal 32,05 Fuertemente accidentado
Tiempo de Concentracion minutos | 306,06 -
(1) Kirpich:
Tiempo de Concentracion minutos | 343,01 -
(2) Guaire
Tiempo de Concentracién minutos | 234,2 -
(3) Kirpich:
Tiempo de Concentracién minutos | 341,3 -
(4) Bureau

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otlin, 2016

La cuenca del rio Otan, segun el parametro Coeficiente de Compacidad, se
encuentra en el rango de oval oblonga a rectangular oblonga, que indica que la
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probabilidad que se presenten crecientes repentinas o avenidas torrenciales es
media.

El Factor de Forma, indica que la cuenca, muestra una moderada concentracion de
agua, lo que se traduce en una probabilidad media de presentar crecientes
repentinas. De otra parte, su forma es alargada hecho que la puede hacer menos
susceptible a crecidas (Figura 26).

20000 30000 40000 50000

Figura 26. Perfil drenaje principal rio Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otlin, 2016
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Figura 27. Curva hipsométrica rio Otan
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

La curva hipsometria de rio Otun (ver Figura 27) representa una cuenca en equilibrio
o fase de madurez.

4.6.1 Morfometria subcuencas rio Otun y Afluentes directos del rio Cauca

En el Area del POMCA se identifican subcuencas pertenecientes a la cuenca del
Otun las cuales son: Q. Dosquebradas, Q. Combia, Q. San Juan, Q. San José, Q.
Barbo y Q. Azul y otras subcuencas que drenan directamente al rio Cauca las cuales
son: Q. Hato Viejo, Q. Grande; a estas unidades hidrograficas se es calcul6 los
parametros morfométricos descritos en la Tabla 16.

4.6.2 Analisis parametros morfométricos nivel de subcuenca

Las subcuencas estudiadas presentan areas que las clasifican entre muy pequefas
y pequefias, las curvas hipsométricas caracteristicas de estas cuencas se
encuentran en estado de equilibrio o fase de madurez a excepcion de las
subcuencas de la quebrada Azul y quebrada Grande, la cuales presentan una
categoria de cuencas con gran potencial erosivo o en fase de juventud.

Las subcuencas de las quebradas Dosquebradas, Combia, San Juan, Barbo, Azul,
Hato Viejo, segun el parametro Coeficiente de Compacidad, se encuentra en el
rango de Oval redonda a oval oblonga, indicando que las probabilidades de que se
presenten crecientes repentinas o avenidas torrenciales es media, mientras las
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subcuencas de las quebrada San José y quebrada Grande presentan un coeficiente
de compacidad, en el rango de oval oblonga o rectangular oblonga, que indica que
la probabilidad de que se presenten crecientes repentinas o avenidas torrenciales
es baja.

Los tiempos de concentracion de las subcuencas analizadas de entre 60 y 120
minutos y los valores de densidad de drenaje muy altas nos permiten identificar
cauces con grandes volumenes de escurrimiento y con respuestas hidroldgicas
rapidas, lo anterior aunado a cauces con pendientes muy altas indican una
moderada velocidad de escorrentia, a mayor precipitacion mayor volumen de
escurrimiento y mayor fuerza de arrastre.

En general los valores altos de la pendiente de la cuenca y del cauce principal
indican tiempos de concentracidén bajos y por lo tanto mayores caudales pico.

4.6.3 Morfometria microcuencas del rio Otiun y Afluentes directos del rio
Cauca

En el Area POMCA del rio Otun se identificaron 28 microcuencas, de las cuales 7

son tributarias directas del rio Cauca y las 21 de estas hacen parte de la cuenca
hidrografica del rio Otun.
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Tabla 16. Parametros morfométricos subcuencas rio Otun y tributarios directos al rio Cauca

© © © [ © [ @ 8T
B £ ° ° o © 2 %
S < SE LE 2 S 03 S = 5 § g £ S
SUBCUENCAS £ g | s < 3 g 53 g £ 8 g | 835|882 S
< o 28 | o8 = £ © 8 £ @ £ 5|l 28| 848 s
e Q Q o = Q = [} = ] © © =
g = 2% | c5 5 2 T E a £ 5 2 SE | 258|236 £
< & 53| <3 & 3) 68 o) £z o) £2 | 2385|8335 S
Q. Grande 19,79 | 27,80 | 9,45 4,41 0,210 Muy 1,75 Oval 2,20 Moderada/ | 2,13 1,97% 5,63 Suave
Alargada oblonga a alargada
rectangular
oblonga
Q. San Juan 19,90 | 22,27 | 6,45 3,42 0,230 Alargada 1,40 Oval 2,72 Moderada/ | 2,62 16,02% | 58,93 Escarpado
redonda a alargada
oval
oblonga
Q. Dosquebradas | 58,42 | 34,79 | 8,84 9,71 0,747 Ensanchada | 1,27 Oval 0,911 | Poco 1,75 5,86% 8,62 Medianamente
redonda a alargada accidentado
oval
oblonga
Q. Hato Viejo 2156 | 23,47 | 4,11 9,09 1,273 Rodeando 1,41 Oval 0,452 | Poco 1,34 2,56% 32,34 Fuertemente
el desague redonda a alargada accidentado
oval
oblonga
Q. La Combia 48,16 | 35,18 | 7,89 10,45 | 0,774 Ensanchada | 1,42 Oval 0,755 | Poco 2,40 5,46% 24,67 Fuertemente
redonda a alargada accidentado
oval
oblonga
R. Azul 44,53 | 30,47 | 6,80 9,67 0,962 Muy 1,28 Oval 0,703 | Poco 1,15 10,41% | 21,23 Fuertemente
ensanchada redonda a alargada accidentado
oval
oblonga
R. Barbo 61,07 | 3560 | 6,72 13,80 | 1,354 Rodeando 1,28 Oval 0,487 | Poco 1,21 14,65% | 23,44 Fuertemente
el desagiie redonda alargada accidentado
oval
oblonga
R. San José 27,33 | 33,47 | 5,10 12,09 | 1,049 Muy 1,79 Oval 0,422 | Poco 1,90 8,81% 44,79 Muy
ensanchada oblonga a alargada fuertemente
rectangular accidentado
oblonga

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otlin, 2016

POMCA

Plan de Crdenacion y Mansio
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agud para &l mariana”
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4.6.4 Morfometria de microcuenca

Las microcuencas estudiadas presentan areas que las clasifican como muy
pequefas; 18 de estas microcuencas presentan curvas hipsométricas en estado de
equilibrio o fase de madurez, 7 son cuenca con gran potencial erosivo 0 se
encuentran en fase de juventud, particularmente estas microcuencas son tributarias
directas al rio Cauca. Mientras las microcuencas de la quebrada Frailes y La
Soledad pertenecientes a la subcuenca de Dosquebradas son cuenca sedimentaria
o en fase de vejez.

Los tiempos de concentracion de las microcuencas analizadas de entre 13 y 60
minutos y los valores de densidad de drenaje muy altas nos permiten identificar
cauces con grandes volumenes de escurrimiento y con respuestas hidrolégicas
rapidas, lo anterior aunado a cauces cortos y pendientes muy altas indica una
moderada velocidad de escorrentia.

En general los valores altos de la pendiente de la cuenca y del cauce principal
indican tiempos de concentracidén bajos y por lo tanto mayores caudales pico.

4.7 Pendientes

Aqui se presenta el resultado de la definicién de las pendientes de la Cuenca del
Rio Otun como insumo para entender gran parte de los procesos dinamicos que se
dan en la cuenca.

El Andlisis de las pendientes de un terreno es fundamental desde diferentes puntos
de vista (i) en lo relacionado al analisis de la morfometria del terreno en funcion de
las restricciones y potencialidades que pueda tener el area de estudio; (i) como
insumo fundamental para los diferentes componentes del Plan de Ordenacién y
Manejo de la Cuenca; (iii) es importante resaltar la importancia del andlisis de
pendientes en la identificacion de las unidades de Capacidad de uso de las tierras;
y (iv) como factor primordial para la determinacion de la susceptibilidad y amenazas
a movimientos de masa, avenidas torrenciales, inundaciones y de incendios de
cobertura vegetal.

El analisis de las pendientes para la Cuenca del Rio Otun dio como resultado que
el 61,25 % de la zona de estudio presenta pendientes superiores al 25%, dandole
un caracter de cuenca de montafia, y en consecuencia presenta limitantes para
algunos de los usos; solo el 0,14% del territorio presenta pendientes inferiores al
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3% potencializando usos en estas zonas y el 38,61% del territorio presenta
pendientes entre 3% al 25% (Ver Tabla 17).

Tabla 17 Rangos de Pendientes en porcentaje

Area Ha N del
Gradiente en % Descripcién Simbolo Area
0-3 Plano a 78,41 0,14
3-7 Ligeramente inclinado b 1529,71 2,69
7-12 Moderadamente inclinado C 3615,85 6,36
12-25 Fuertemente inclinado d 16800,84 29,56
25-50 Ligeramente escarpado e 22590,03 39,74
50 -75 Moderadamente f 8272,75 14,55
escarpado
>75 Fuertemente escarpado g 3952,92 6,95
Total 56.840,51 100,00
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun. 2016
Tabla 18 Rangos de Pendientes en grados
AreaHa |, 70 ¢l
Gradiente en grados Descripcién Simbolo Area
0-1,72 Plano a 78,41 0,14
1,72 -4,00 Ligeramente inclinado b 1529,71 2,69
4,00 - 6,84 _ .Moderadamente c 3615,85 6.36
inclinado
6,84 — 14,04 Fuertemente inclinado d 16800,84 29,56
14,04 — 26,57 Ligeramente e 22590.03 30,74
escarpado
26,57 — 36,87 Moderadamente
escarpado f 8272,75 14,55
> 36,87 Fuertemente g 3952,02 6.95
escarpado
Total 56.840,51 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln. 2016
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4.8 Hidrologia

4.8.1 Descripciéon y evaluaciéon de la red de estaciones hidrolégicas

Los caudales se miden en estaciones limnimétricas y limnigraficas, de las cuales
existen dos en el cauce mismo del rio Otun, la estacion de Catalufia y La Bananera,
gue es la estacidon de referencia de la cuenca del Otan. La Figura 28, muestra el
histograma de caudales en esa estacidn, que cuenta con cerca de 45 afios de
registro; el caudal medio anual es de 12.76 m%seg, el caudal maximo de 103.50
m3/seg, y el caudal minimo de 0.38 m3/seg.

Estacion La Bananera Rio Otun
Km 38+000

120,00

100,00

80,00 —

60,00 — B MEDIOS

Caudal m3/seg

40,00 W MAXIMOS

MINIMOS
20,00 +

o 1A HE Rl dJdHBR

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Meses

Figura 28. Caudales Medios, maximos y Minimos en el Rio Otdn
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

4.8.2 Inventario de infraestructura hidraulica que afecta la oferta

El insumo para realizar esta actividad Censo de Concesiones de Aguas
Superficiales, Subterraneas y Vertimientos” que fue realizado por la Corporacion
Auténoma Regional del Risaralda CARDER en el afio 2015, mediante el contrato
003/2015.” Se encontré que a lo largo del rio Otun se destacan dos captaciones
principales, la del acueducto de Pereira, cerca de la Quebrada La Bella, Km 33 del
cauce del rio, y la de la planta de generaciéon de energia de Belmonte, en el km 14.
El KO+000 es la desembocadura del rio Otun en el rio Cauca. Adicionalmente
existente 93 estructuras de captaciones distribuidas por la cuenca.
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4.8.3 Andlisis de sistemas lénticos naturales

Actualmente, la CARDER se encuentra realizando una identificacion vy
caracterizacion parcial de los humedales de las zonas suburbanas de Pereiray La
Virginia y desde el 2009 se identificaron humedales en los municipios de Santa
Rosa, La Virginia, Dosquebradas y Pereira, siguiendo la metodologia establecida
por la Resolucion 0196 de 2006 del MAVDT, por la cual se adopta la guia técnica
para la formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia, (CARDER,
2016).

Uno de los principales referentes es el estudio desarrollado por la Universidad
Tecnologica de Pereira, en el cual se realiz6 un inventario y la caracterizacion de
los humedales localizados en el Parque Nacional Natural Los Nevados (PNN Los
Nevados), en jurisdiccion de Pereira y Santa Rosa de Cabal. Se describe a
continuacion los tipos de humedales que encontraron en el area de estudio y de
ellos se relacionan cuales hacen parte de la cuenca del rio Otan.

Pantano tipo Sietecuerales: Este tipo de humedales Suceden en valles amplios poco
profundos y generalmente estan ligados a una corriente superficial, aunque también
hay evidencias de descarga de acuiferos o flujos subsuperficiales, presentes en la
ladera Este de la Laguna del Otun, (Duque., Et al 2005).

Lagunas con origen por Sobreexcavacion: Este origen guarda mucha similitud con
el origen por blogues de hielo, ya que grandes masas de hielo fueron las
encargadas, en la ultima glaciacion, de excavar profundos “huecos” en rocas
jovenes. Estas excavaciones pueden alcanzar profundidades de hasta 100 metros,
el Este tipo de laguna fue registrado con mayor frecuencia entre El Cisne y la Laguna
del Otun. Algunos ejemplos son Laguna El Silencio, Laguna La Alsacia, o Laguna
Santa Isabel (Duque., Et al 2005).

Dentro de los complejos de humedales encontrados se encuentra el de la Laguna
del Otun, en donde se establece “el sector de la Laguna del Otan son evidentes dos
tipos de formacién. La primera corresponde al modelado glaciar heredado, la
segunda a los flujos de lava del Nevado Santa Isabel que taponaron el valle glaciar
formando la laguna. Este complejo agrupa los componentes que se encuentran en
el primero. Predominan los abanicos fluvio-torrenciales, asi como algunas cubetas
de sobreexcavacion. Cuenta con una de las mayores riquezas vegetales que se
encontraron durante las salidas de campo. Se tiene predominio de pantanos tipo
brisas, con pajonal y arbustal sobre sustrato de Plantago rigida. Se asume que el
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deshielo y la humedad del ambiente propician la formacién de turberas en este
lugar” (Duque, 2005).

Usos del suelo y tenencia de la tierra: La totalidad del Complejo se encuentra en
el Parque Nacional Natural, y el uso principal es la conservacion. Los humedales de
este complejo son de vital importancia para por lo menos dos grandes centros
urbanos urbanos, debido a que aqui nacen los rios que abastecen sus acueductos.
Ademas del uso mencionado, la actividad turistica es intensa en el complejo.
Impactos asociados con la ganaderia se presentan en el area, y se relacionan
directamente con el pastoreo de los caballos de la cabafa del Ministerio del
ambiente. (Duque., Et al 2005).

Para la cuenca media del rio Otun, por debajo de los 3000 msnm, se presentan
areas en diferentes estados de recuperacién, y en general localizados en pisos
térmicos continuos y muy semejantes; el resultado es la presencia de bosques,
matorrales o potreros con inundacion fluctuante de acuerdo con el régimen de
lluvias bimodal que existe en la zona, donde se presenta la temporada de lluvias
altas en los meses de abril a mayo y mas intensas entre octubre y noviembre y dos
periodos intermedios de menos pluviosidad entre enero a febrero y julio a agosto.

Los potreros y zonas abiertas se encuentran en diferentes estados de regeneracion,
a pesar de la presencia de ganado equino en algunos sitios. Son areas con
pendientes suaves que reciben sus aguas de quebradas cercanas o bien de
escorrentia desde montafias aledafias. Los principales impactos provienen de la
actividad turistica, de la pequefia agricultura que manejan vecinos de la zona (Finca
El Ceilan, paperos de la zona del Bosque, habitantes del sector entre El Cedral - La
Pastora y El Manzano) y de la ganaderia que se lleva a cabo en los potreros
aledafos alareserva La Pastora (incluyendo el lugar en que quedaba anteriormente
la casa), el potrero cercano al Cedral (utilizado comunitariamente por los vecinos
gue llegan hasta El Cedral en bestia y abordan la chiva hasta Pereira).

Los bosques y los matorrales anegadizos presentan menor impacto por no
encontrarse en sitios de comun concurrencia por transeuntes, los principales sitios
son los que se encuentran en el camino entre El Cedral y La Pastora, cerca de la
Cascada La Floresta. (Duque., Et al 2005).
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4.8.4 Caracterizacion del régimen hidraulico e hidroldgico

El cauce del rio Otun, aguas arriba de la captacién del acueducto de Pereira,
muestra una conformacion rugosa, de materiales gruesos en los rangos de gravas
guijarros y grandes piedras; con ausencia de arenas a cauce de la intensidad de su
transporte, que esencialmente lava esos materiales durante las avenidas y genera
acorazamiento de los lechos con material grueso.

El rio Otan no llega al mar, y tampoco genera un valle aluvial amplio, por lo cual su
naturaleza de cauce torrencial o cauce de montafia, se repite hasta su
desembocadura en el rio Cauca. El perfil que se muestra en la Figura 29, indica
gue, aunque existe un sector tipicamente montafioso con pendientes que superan
el 12%, y una zona de transicion con pendientes entre el 3 y el 6%; el cauce
mantiene una pendiente homogénea en su trayecto inferior, del orden del 2%, que
es aun muy alta, y capaz de generar régimen torrencial aun para lechos de
conformacioén muy rugosa.

30000 40000 50000

Figura 29. Perfil del Rio Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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4.8.5 Caudales maximos

Las condiciones climatologicas, hidrolégicas y geomorfolégicas del rio Otun,
determinan su caracter torrencial y generan un alto potencial para ocurrencia de
avenidas subitas, con gran aporte de carga solida, que representan un potencial de
ocurrencia de eventos de alta severidad por impacto sobre las poblaciones y la
infraestructura expuesta. Las causas mas frecuentes de las crecientes son las
lluvias de larga duracion y alta intensidad que pueden causar deslizamientos y
derrumbes y resultar directamente en avenidas torrenciales con caracter de
avalancha, donde grandes cantidades de escombros y sedimentos son
transportados llevando el flujo a concentraciones muy altas de material soélido,
superiores al 15% en volumen. La base de datos para estimar crecientes en el rio
Otun es la estacion de La Bananera, que opera desde 1971.

Tabla 19. Caudales méximos para periodos de retorno rio Otun, Estacién la Bananera

Periodo de | Caudal Maximo m®/seg
Retorno

5 183

10 213

25 255

50 288

100 325

1000 468

Fuente: CARDER- Haskoning, 1986

Con la informacion actual de la estacion La Bananera, los Consultores han obtenido
la Figura 20, que muestra algunas diferencias hacia caudales mas bajos. Estas
diferencias se estaran investigando, para llegar a una conclusion mas definitiva.

Tabla 20. Caudales maximos para periodos de retorno rio Otln, Estacion La Bananera

Periodo de Retorno | Caudal Maximo m3/seg
2 126
5 167
10 191
20 212
50 238
100 257
200 275

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

El analisis se realiz6 con 7 distribuciones de frecuencia normalmente utilizadas en
Colombia, y se selecciono finalmente la mejor, de acuerdo con pruebas estadisticas
usuales, siendo esta la distribucion Gama. La Figura 30 muestra los resultados para
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todas las distribuciones utilizadas.

Una de las mayores creciente del registro ocurrio el 22 de octubre de 1979, causo
inundaciones en 10 barrios a lo largo del rio Otun, dejando 450 familias
damnificadas, 4 puentes destruidos y ocasionando dafios en la infraestructura del
canal de conduccion de la bocatoma Libaré y en la via San José — La Florida. El
caudal maximo estimado para esta creciente fue de 230m?/s el cual podria tener un
periodo de retorno de 20 afios, de acuerdo con los analisis de frecuencia realizados
en el estudio Carder —Haskoning 1986, pico que segun ese estudio estuvo mas
relacionado con lluvias de alta intensidad y corta duracion. De acuerdo con el nuevo
célculo, el periodo de recurrencia seria de solo 25 afios.

ANALISIS EXTREMO DE CAUDALES

400

300

200

CAUDAL (M3/S)

100

1 10 100 1000
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

= GAMMA GAMMA (3P) GUMBEL LOG-PEARSON 3

=== | OGNORMAL =@ | OGGNORMAL (3P)  emm@u== NORMAL

Figura 30. Analisis de Frecuencia Estacion La Bananera, Rio Otln
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

4.8.6 Caudales minimos

Los caudales minimos del rio Otin son de interés debido a su uso para
abastecimiento de agua potable y a las necesidades de mantenimiento de caudales
ambientales necesarios para la calidad y la salud ambiental de los ecosistemas de
la cuenca. Para las condiciones actuales, los Consultores realizaron el analisis de
caudales minimos utilizando 8 distribuciones de probabilidad, y determinaron
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mediante las pruebas estadisticas usuales, que la distribucion que mejor se ajusta
a todas es la distribucion Gama (3P), (Tabla 21).

Tabla 21. Caudales minimos para periodos de retorno del rio Otin, La Bananera

Periodo de Retorno | Caudal Min m3/seg
2 4,66
5 3,15
10 2,40
20 1,80
50 1,15
100 0,73
200 0,35

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

De igual forma se calcularon los caudales minimos para la estacion Campestre, con
los resultados que se indican en la Tabla 22 y la Figura 31, donde la mejor
distribucion de probabilidad para ajustar los datos fue la distribucion log Pearson 3.

Tabla 22. Caudales minimos para periodos de retorno de la Q. Dos quebradas, Estacion

Campestre
Periodo de Retorno | Caudal Min m%/seg
2 0,80
5 0,32
10 0,17
20 0,09
50 0,04
100 0,02
200 0,01

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

ANALISIS DE CAUDALES MINIMOS
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e GAMMA e GAMMA (3P) GUMBEL LOG-PEARSON 3

=@ | OGNORMAL e | OGNORMAL (3P) @ FRECHET @ \NEIBULL

Figura 31. Distribuciéon de caudales minimos en la Estacion La Bananera, rio
OtunFuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin, 2016
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4.8.7 Transporte de sedimentos rio Otun

Existe una sola estacion en la cuenca de rio Otun con datos sedimentologicos de
registro suficiente para realizar calculos de caudal s6lido promedio anual multianual.
Esta estacion es la estacion La Bananera, cerca del punto medio de la cuenca, con
un area aferente de 275.38 Km2. En esta estacion, considerando la informacion
desde 1973 hasta el afio 2011, el IDEAM, en su estudio nacional del agua de 2014,
reporta una carga media anual de 17,280 Ton/afo, con un rendimiento promedio de
0,627 Ton/afio/Km?. Estos datos se basan en mediciones diarias de concentracion
de sedimentos, y una curva de calibracion lograda mediante aforos periddicos de
material en suspension.

Dado que la medicién de carga en suspension involucra Unicamente los tamafios
de arenas finas, limos y arcillas, que en general comprenden la llamada carga de
lavado, es necesario adicionar una parte proporcional de carga de material de
arrastre que, dado que el cauce del rio Otun es torrencial a lo largo de todo su
recorrido, consiste en materiales gruesos del tamafio de gravas y arenas gruesas,
gue puede estimarse conservadoramente en un 35% de la carga total, de modo que
la cifra seria méas del orden de 23,040 Ton/afo.

Los Unicos otros estimativos de carga existentes corresponden a un estudio de
Aguas y Aguas de Pereira, también del afio 2014, en el cual la firma consultora SHI
aplica el modelo Tetis-Sed para determinar la carga sedimentolégica de material en
suspension a la altura de la misma estacion La Bananera, donde el registro diario
de concentracion de sedimentos en suspension permite la calibracién del modelo, y
valida sus célculos con base en tres periodos de calibracion, uno de 1.5 afos, otro
de 5 afos y un tercero de 11afos de registros diarios, que en promedio arrojan un
valor similar del orden de 13,614 Ton/afio de material en suspension.

4.8.8 Oferta hidrica superficial mediante implementacién de un modelo lluvia-
escorrentia

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados Yy las condiciones
hidroclimatoldgicas de la cuenca, se llevo a cabo el modelo de lluvia escorrentia con
el software WEAP, siendo una herramienta computacional desarrollada por el
Stockholm Environment Institute (SEI) para la planificacion integrada de recursos
hidricos, cuyo objetivo es asistir a los planificadores en la toma de decisiones a
través de un marco comprensivo, flexible y de uso facil para la planificacion y analisis
de politicas relacionadas con el recurso hidrico.
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A través de su interfaz gréafica, pueden analizarse un amplio rango de temas e
incertidumbres, como aquellos relacionados con el clima, las condiciones de la

cuenca, proyecciones de demanda, condiciones

operacion e infraestructura disponible.

4.8.8.1 Puntosy cuencas de interés

regulatorias,

objetivos de

Los puntos de interés fueron definidos teniendo en cuenta inicialmente el area
aferente del acueducto del Municipio de Pereira, asi como las subcuencas que
aportan los caudales mas importantes en la misma. Los puntos de interés
seleccionados se presentan en la Tabla 23.

Tabla 23. Puntos de cierre hidrico para la delimitacién de cuencas de interés para el modelo
WEAP en la cuenca del rio Otan

NOMBRE DESCRIPCION LON (W) LAT (N) ALTITUD
(m.s.n.m.)
. . Bocatoma del acueducto de Pereira
Nuevo Libaré sobre el cauce principal del rio Otan. 75,6476892 |4,78296474 1.534
Desembocadura de la Quebrada
Qda. Volcanes |Volcanes en el rio Otin. Cuencacon | 75,6425032 | 4,78083847 1.551
sensor de nivel UTP.
Punto sobre el rio Otin de
La Bananera importancia por la presencia de|75,6368468 |4,77642675 1.576
estacion limnigréfica del IDEAM.
Qda El Desembocadura de la Qda. El
) Manzano en el rio Otin. Cuenca con | 75,6155087 | 4,76447393 1.652
Manzano .
sensor de nivel UTP.
Rio San Juan | Desembocaduradelrio SanJuanen| ;5 chas478 | 476130787 | 1.675
el rio Otun.
Retén Catalufia | - UeSto de informacion Ambiental de | ;5 5635556 | 4,743963889 | 1.740
Aguas y Aguas.
Desembocadura del rio Barbo.
Rio Barbo Cierre de la subcuenca del mismo | 75,5846602 |4,73593882 1.836
rio.
El Cedral Punto sobre el rio Otun, estacion | 7o 5544799 | 4,70438674 | 2.210
hidroclimatolégica UTP.
Desembocadura del Rio Azul en el
Rio Azul rio Otun. Cierre de la subcuenca con | 75,4718797 |4,72836363 2.887

el mismo nombre.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

En la Figura 32 se observa la curva de duracion de caudal en el punto La Bananera
del caudal diario observado y el modelado por WEAP después de realizar los ajustes

de calibracion.
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Figura 32. Curva de Duracién de Caudal
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

Adicionalmente, en la Figura 33 se puede observar la grafica que representa la
curva de duraciéon de caudal para una ventana de tiempo comprendida entre junio
de 2008 y agosto de 2009, periodo en el cual se contd con registros completos a
nivel diario en la estacion de calibracion con anomalia de fendmeno de Nifio mas
representativo.

Respecto a los indices de calibracion, la
caudales para escenario de referencia.

Figura 34 muestra indices y

Para validar la calibracién del modelo a escala de tiempo mensual se seleccionaron
dos periodos de tiempo que cuentan con registros completos de datos y que
comprenden periodos climéaticos con anomalia de Nifio, estos periodos son 1998 —
2002 y 2008 — 2010; a continuacion, se encuentran las Figuras de los escenarios
de referencia y calibracion para cada uno de ellos, asi como las tablas con los
valores para cada uno de los indices.
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Curva Duracién de Caudal 2008 - 2009
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37\ Bananera s 37 \, Catchment Inflow Node 9
Figura 33. Curva de Duracion de Caudal 2008 — 2009
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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Figura 34. Caudal rio Otun, escenario de Referencia
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otan, 2016
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Lo s,

Periodo de calibracion 1998 — 2002, la Figura 35, representa el caudal del rio Otlun
modelado y medido en el punto de calibracion La Bananera y los valores para los
indices previo al proceso de calibracion, respectivamente.

45

01/01/1998 01/01/1999 01/01/2000 01/01/2001 01/01/2002

Rio_Otun 37 \ Bananera

Rio_Otun 37 \ Catchment Inflow Node 9

Figura 35. Caudal Observado Vs Modelado periodo 1998 - 2002, escenario de referencia
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin, 2016

4.8.8.2 Resultados del modelo mensual

60
50
40 ‘
Q { \
== 30
IS
20
10 |
0
00 00 OO O & &N 0N < 1N O N 0 OO OO O d &N N & 1 O I~N 0 OO O O «
X PO OGO RQGP YRR QIO QIO QQQ Q ol
6 345 406= c >EL8 0634854806 =cFELE800 3
= 0o © = T 9 © = o © =3 T 9 © = O
5'0;:08%0.zgmgﬂgvcogﬁ.agmgﬂgbc
—— 31\ Rio_Barbo Inflow —— 33\ Rio_Sn_Juan Inflow
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67 \ Qda_Combia Inflow

Figura 36. Caudal mensual desembocadura principales tributarios del rio Otin
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otan, 2016
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4.8.8.3 Resultados modelo diario

—— 31\ Rio_Barbo Inflow 33 \ Rio_Sn_Juan Inflow

41\ Qda_Volcanes Inflow 45\ Rio_Sn_Jose Inflow

——53\ Qda_Dosquebradas Inflow

67 \ Qda_Combia Inflow

Figura 37. Caudal promedio diario desembocadura principales tributarios del rio Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

Con la ayuda de interface de salida de datos del software WEAP, y teniendo el
modelo completamente calibrado, este se corrio completamente, en el periodo 1988
-2012, con el fin de generar series de caudal medio diario que sirvieron como insumo
para el calculo de la oferta hidrica superficial en los diferentes lugares de interés;
partiendo de la premisa que este es un modelo semidistribuido.

Dada la comodidad que brinda este software en cuanto a la entrega de datos, no
solo se generaron series de caudales medios diarios, sino también serie de caudal
media anual y curvas de duracién de caudal afio a afio para cada uno de los puntos
de interés en el periodo 2002-2012 buscando representar la realidad actual de la
oferta hidrica superficial de la cuenca.

Al final la reunién se concluyé que el método que mejor describe el comportamiento
natural de la corriente es el del Q95 sin compararlo con el método de 7Q10 y para
la condicién hidrolégica media, por lo que se adoptan los resultados obtenidos por
el método del Q95 para condiciones hidrolégicas normales como el caudal
ambiental en cada uno de los puntos de interés y discriminados mes a mes como
se muestra en la Tabla 24, Tabla 25y Tabla 26.
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Tabla 24. Oferta hidrica superficial (periodo himedo) en diferentes puntos de interés en la cuenca del rio Otin

Puntos de Interés

Oferta Hidrica Superficial para periodos himedos (m3/s)

Nombre Enero | Febre |Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio Agost | Septi Octub | Novie | Dicie Maximo | medio | minimo
El Jordan 3.804 |3.842 3.559 5.877 5.418 |4.510 2.632 2.013 | 2535 |4.513 6.895 |5.459 6.895 4.255 2.013
El Cedral 5.258 5.442 5.030 |8.336 7.635 6.189 | 3.508 2.652 |3.315 6.392 9.583 7.672 9.583 5.918 2.652
Bocatoma 11.088 | 11.501 | 11.086 |18.513 | 16.842 | 12.883 | 7.237 5.438 | 7.060 14.318 |20.501 | 16.901 | 20.501 12.781 | 5.438
i 12.169 | 12.461 | 12.227 |20.562 | 18.730 | 14.128 | 8.028 6.073 | 7.986 15.919 | 22.613 | 18.881 | 22.613 14.148 | 6.073
Puente Gaitan
Ootun Antes de Quebrada|12.348 | 12.640 |12.434 |20.954 | 19.096 | 14.360 | 8.208 6.190 |8.169 16.224 |23.043 | 19.261 | 23.043 14.411 | 6.190
Dosquebradas
14.232 | 14.599 | 14.506 |24.955 |22.827 |16.749 | 10.034 | 7.628 | 10.058 | 19.328 |27.260 |23.089 |27.260 17.105 | 7.628
Puente Marsella
Otin después de Quebrada|14.666 |15.080 |15.139 |26.111 |23.859 |17.392 |10.578 |7.990 | 10.552 |20.109 | 28.536 |24.105 | 28.536 17.843 | 7.990
Suecia
- . 15.918 | 16.337 | 16.700 |28.848 | 26.545 [19.128 | 11.930 |8.992 |11.834 |22.121 |31.609 |26.673 | 31.609 19.720 | 8.992
Estacion Pereira
2.370 2.578 2.517 |4.071 3.729 2.795 1.503 1.116 |1.447 |3.268 4424 |3.673 |4.424 2.791 1.116
Barbo desembocadura
0.773 0.781 ]0.784 1.338 1.211 0.892 ]0.484 |0.366 |0.492 1.007 1.431 1.188 1.431 0.895 |0.366
San Juan desembocadura
0.588 0.553 ]0.576 1.033 0.950 0.674 ]0.417 0.321 |0.446 |0.795 1.109 1.002 1.109 0.705 ]0.321
Volcanes desembocadura
Quebrada San José | 0.910 0.812 ]0.925 1.686 1.553 1.032 |0.627 0.518 |0.711 1.334 1.747 1.613 1.747 1.122 |0.518
desembocadura
Dosquebradas Nacimiento | 0.002 0.002 ]0.001 0.003 0.002 0.002 |]0.001 0.001 |0.001 |0.002 0.003 |0.003 0.003 0.002 ]0.001
Aguazul
0.108 0.189 ]0.141 0.176 0.132 0.150 ]0.112 0.162 |0.151 |0.157 0.139 ]0.134 |]0.189 0.146 ]0.108
Aguazul Acuaseo
Dosquebradas después de La | 1.048 1.136 1.074 |2.000 1.780 1.257 |0.919 0.856 |1.008 1.600 2.075 1.935 2.075 1.391 |0.856
Vibora
) 0.206 0.211 ]0.220 ]0.429 0.396 0.262 ]0.187 0.134 ]0.192 ]0.333 0.473 ]0.422 0.473 0.289 ]0.134
Frailes desembocadura
Quebrada Dosquebradas | 1.605 1.729 1.667 3.204 2.894 1.993 1.467 1.253 | 1.556 2.517 3.385 |3.110 3.385 2.198 1.253
desembocadura
. 0.033 0.038 ]0.039 0.077 0.072 0.051 ]0.041 0.029 |0.037 |0.050 0.088 |0.072 0.088 0.052 ]0.029
Quebrada Suecia
. 0.370 0.384 ]0.406 0.792 0.761 0.516 |0.396 0.305 |0.375 |0.566 0.850 |0.737 0.850 0.538 |0.305
Combia Alta
. 1.021 1.101 1.126 2.240 2.148 1.479 1.144 ]0.836 |1.078 1.574 2.494 2.119 2.494 1.530 |0.836
Combia desembocadura

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Tabla 25. Oferta hidrica superficial (periodo normal) en diferentes puntos de interés en la cuenca del rio Otln

Puntos de Interés Oferta Hidrica Superficial para periodos Normales (m3/s)

Nombre Enero | Febre Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agos Sept Oct Nov Dic Maximo | medio | minimo
El Jordan 2.654 3.399 2.582 4.932 4.692 4.104 2.682 1896 |2.524 4.053 6.992 4.883 6.99 3.78 1.90

El Cedral 3.640 4.708 3.472 6.685 6.441 5.534 3.574 2465 |3.432 5.498 9.762 6.786 9.76 5.17 2.46

Bocatoma 7.674 10.028 | 7.272 14.328 |13.726 |11.748 | 7.538 5.095 7.758 12.001 |21.471 |[15.161 |21.47 11.15 5.09

. 8.403 10.884 | 8.050 16.019 |15.145 | 13.210 |8.319 5.827 8.617 13.321 | 23.742 |16.684 |23.74 12.35 5.83
Puente Gaitan

Ootin Antes de Quebrada|8.521 11.031 |8.176 16.317 | 15.407 | 13.463 |8.450 5.941 |8.783 13.596 |24.200 |16.960 |24.20 12.57 5.94
Dosquebradas

9.769 12.609 |9.461 19.006 |18.158 |15.911 |9.828 7.183 10.411 | 15.903 |28.082 |19.470 |28.08 14.65 7.18
Puente Marsella

Otun después de Quebrada|10.089 |13.018 |9.860 19.887 |18.930 |16.630 | 10.287 | 7.537 10.903 |16.699 |29.499 |[20.263 | 29.50 15.30 7.54
Suecia

L, . 10.907 [14.111 | 10.843 |21.943 |21.101 |18.675 |11.533 | 8.536 12.197 |18.484 |32.811 |22.189 |32.81 16.94 8.54
Estacion Pereira

1.685 2.219 1.561 2.994 2.915 2.454 1.614 1.051 1.643 2.528 4.620 3.179 4.62 2.37 1.05
Barbo desembocadura
0.543 0.713 0.492 0.968 0.976 0.834 0.544 0.361 0.567 0.865 1.545 1.121 1.54 0.79 0.36
San Juan desembocadura
0.401 0.477 0.380 0.808 0.736 0.698 0.421 0.330 0.432 0.683 1.191 0.824 1.19 0.62 0.33
Volcanes desembocadura
Quebrada San José | 0.604 0.740 0.663 1.393 1.183 1.215 0.662 0.616 0.688 1.021 1.870 1.224 1.87 0.99 0.60
desembocadura
Dosquebradas Nacimiento | 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001
Aguazul
0.122 0.167 0.089 0.110 0.122 0.173 0.116 0.097 0.100 0.128 0.156 0.129 0.17 0.13 0.09
Aguazul Acuaseo
Dosquebradas después de La|0.693 0.920 0.687 1.239 1.263 1.287 0.761 0.656 0.825 1.071 1.735 1.287 1.74 1.04 0.66
Vibora
. 0.138 0.177 0.145 0.333 0.292 0.283 0.156 0.137 0.182 0.279 0.497 0.305 0.50 0.24 0.14
Frailes desembocadura
Quebrada Dosquebradas | 1.074 1.406 1.076 2.112 2.075 2.063 1.193 1.039 1.334 1.813 3.058 2.105 3.06 1.70 1.04
desembocadura
. 0.023 0.033 0.027 0.056 0.051 0.057 0.037 0.028 0.036 0.054 0.093 0.059 0.09 0.05 0.02
Quebrada Suecia
. 0.234 0.341 0.278 0.573 0.583 0.595 0.359 0.299 0.364 0.485 0.854 0.540 0.85 0.46 0.23
Combia Alta
0.676 0.937 0.775 1.657 1.601 1.647 0.996 0.809 1.029 1.471 2.623 1.580 2.62 1.32 0.68

Combia desembocadura

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Tabla 26. Oferta hidrica superficial (periodo seco) en diferentes puntos de interés en la cuenca del rio Otln

Puntos de Interés

Oferta Hidrica Superficial para periodos Secos (m3/s)

Nombre Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agos Sept | Oct Nov Dic Maximo | medio | minimo
El Jordan 4743 | 2.547 3.219 7.319 3.981 3.546 2.068 1.312 |1.339 |3.019 3.845 3.462 7.32 3.37 1.31
El Cedral 6.598 |[3.465 4.441 10.303 | 5.400 4,748 2.768 1.759 |1.802 |4.542 5.762 5.094 10.30 4,72 1.76
Bocatoma 14.379 | 7.622 10.174 |23.256 |12.415 |10.070 |5.864 3.658 [3.894 |11.788 |14.753 |13.466 |23.26 10.94 |3.66
Puente Gaitan 15.784 | 8.564 11.869 |26.202 |14.342 |11.284 |6.582 4,105 |4.501 |13.648 |16.718 |15.267 |26.20 1241 |4.11
Ootin  Antes de Quebrada| 16.017 | 8.740 12,127 |26.694 |14.708 |11.496 |6.734 4,187 |4.635 |14.032 |[17.096 |15.584 |26.69 12.67 |4.19
Dosquebradas

Puente Marsella 18.602 | 11.520 |14.524 |31.498 | 18.520 |13.698 |8.382 5.235 |6.178 |18.689 [21.108 |18.950 |31.50 15.58 5.23
Otun después de Quebrada|19.260 11.948 |15.227 |32.734 |19.552 |14.268 |8.806 5476 |6.592 |19.643 [22.219 |19.541 |32.73 16.27 5.48
Suecia

Estacién Pereira 20.920 [ 13.309 [16.901 |35.920 |22.274 |15.782 |10.014 |6.146 |7.589 |22.268 |25.035 |21.480 |35.92 18.14 |6.15
Barbo desembocadura 3.322 [1.621 2.173 5.393 2.722 2.114 1.220 0.752 |0.808 |2.649 3.276 3.060 5.39 2.43 0.75
San Juan desembocadura 1.068 |0.602 0.756 1.734 0.967 0.713 0.425 0.258 |0.264 |1.012 1.223 1.149 1.73 0.85 0.26
Volcanes desembocadura 0.779 |0.507 0.738 1.481 0.911 0.632 0.372 0.223 |0.257 |0.825 0.973 0.904 1.48 0.72 0.22
Quebrada San José | 1.211 |0.827 1.500 2.580 1.673 1.035 0.614 0.391 |0.531 |1.634 1.680 1.544 2.58 1.27 0.39
desembocadura

Dosquebradas Nacimiento | 0.002 | 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 |0.001 |0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.001
Aguazul

Aguazul Acuaseo 0.148 [0.138 0.142 0.234 0.213 0.162 0.097 0.193 |0.128 |0.179 0.159 0.145 0.23 0.16 0.10
Dosquebradas después de La|1.520 [1.822 1.237 2.574 1.983 1.228 0.864 0.642 |0.814 |2.592 2.157 1.859 2.59 1.61 0.64
Vibora

Frailes desembocadura 0.276 [0.235 0.295 0.592 0.451 0.257 0.185 0.100 |0.159 |0.479 0.460 0.395 0.59 0.32 0.10
Quebrada Dosquebradas | 2.278 | 2.548 2.002 4.153 3.297 1.939 1.418 0.930 |[1.299 |4.049 3.484 2.973 4.15 2.53 0.93
desembocadura

Quebrada Suecia 0.054 |0.038 0.051 0.095 0.083 0.046 0.036 0.019 |0.032 |0.069 0.089 0.051 0.10 0.06 0.02
Combia Alta 0.525 |0.406 0.476 0.965 0.828 0.457 0.366 0.208 |0.295 |0.836 0.827 0.628 0.96 0.57 0.21
Combia desembocadura 1.467 |1.189 1.462 2.793 2.374 1.318 1.036 0.581 |0.883 |2.384 2.445 1.716 2.79 1.64 0.58

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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4.8.9 Estimacién de caudales ambientales

Existen muchos métodos para estimar el valor del caudal ambiental de una
corriente, ya que desde los afios sesenta se desarrollan estudios con la finalidad de
establecer cudl es el valor adecuado de dicho caudal. No obstante, en los estudios
del PORH para el rio Otun, se defini6 como metodologia para la estimacion de estos
caudales, el uso de los indices 7Q10 y Q95% discriminados por mes. El caudal
ambiental implementando este método, resulté de calcular, para cada mes en las
diferentes condiciones hidrologicas (humeda, media y seca), los indices 7Q10 y
Q95%, luego, seleccionar para cada uno de los 36 casos el mayor de los dos.
Finalmente, el caudal ambiental se expres6é como una fraccién del caudal medio
mensual multianual para cada caso como se muestra en la Tabla 27.

Para este calculo se utilizaron los datos de los caudales medios diarios para cada
uno de los puntos de interés.

Tabla 27. Caudales ambientales para la bocatoma Nuevo Libaré segun el método de

7Q10y Q95
| 7Q10 [ 6.57524 |

Meses Niio Enero Febre | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agost | Septi | Octub | Novie Dicie
Q Promedio 14.38 7.62 1017 | 23.26 | 12.42 | 10.07 5.86 3.66 3.89 11.79 | 1475 | 13.47
Q95 7.64 5.24 4.46 8.39 6.72 4.41 2.93 2.62 1.83 3.08 5.85 6.75
Valor Maximo 7.64 6.58 6.58 8.39 6.72 6.58 6.58 6.58 6.58 6.58 6.58 6.75
% Q Promedio 53% 86% 65% 36% 54% 65% 112% | 180% | 169% 56% 45% 50%
Mese Normales Enero Febre | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agost | Septi | Octub | Novie Dicie
Q Promedio 7.67 10.03 7.27 14.33 | 13.73 | 11.75 7.54 5.09 7.76 12.00 | 2147 | 15.16
Q95 5.07 3.98 4.64 8.38 10.40 7.797 5.58 3.60 3.57 6.24 13.00 [ 10.65
Valor Maximo 6.58 6.58 6.58 8.38 10.40 .77 6.58 6.58 6.58 6.58 13.00 | 10.65
% Q Promedio 86% 66% 90% 58% 76% 66% 87% 129% 85% 55% 61% 70%
Meses Nifa Enero Febre | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agost | Septi | Octub | Novie Dicie
Q Promedio 11.09 11.50 | 11.09 | 18.51 16.84 | 12.88 7.24 5.44 7.06 14.32 | 20.50 | 16.90
Q95 8.00 6.36 4.70 9.98 10.53 7.68 5.65 3.43 3.31 5.04 9.25 10.83
Valor Maximo 8.00 6.58 6.58 9.98 10.53 7.68 6.58 6.58 6.58 6.58 9.25 10.83
% Q Promedio 72% 57% 59% 54% 62% 60% 91% 121% 93% 46% 45% 64%

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

4.8.10 Oferta Hidrica Disponible

Después de haber establecido el caudal ambiental se procedia a calcular la oferta
hidrica disponible para cada uno de los puntos de interés, para esto se utilizaron los
caudales medios anuales de los cuales se seleccionaron los afios con condiciones
hidrol6gicas secas, humedas y normales, posteriormente se promediaron los
valores de caudal medio anual de los afios correspondientes a cada condicidon
hidroldgica y con esto se obtuvo la oferta hidrica superficial.
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Paso seguido se le sustrae a la oferta hidrica superficial el caudal ambiental
seleccionado, con lo que se obtiene la oferta hidrica natural disponible como lo
define el estudio nacional del agua (IDEAM 2010). Los resultados de la oferta hidrica
superficial se muestran en la Tabla 28.

Tabla 28. Oferta hidrica natural disponible

Puntos de Interes Oferta Hidrica Disponible
" » . Oferta
CODIGO Nombre Area (km2) Cau_dal Afio Caudal Afio Caudal Afio qfena Oferta Humeda
Medio (m3/s) Seco (m3/s) | Humedo (m3/s) | Media (Mmc) | Seca (Mmc) (Mmc)
Al El_jordan 38.60 5.05 4.20 5.86 75.40 48.61 101.10
El El_cedral 141.98 6.95 5.87 8.23 104.57 70.49 144.98
E4 Bocatoma 295.81 15.12 12.90 17.88 219.93 149.75 306.93
ES5 Puente_Gaitan 327.66 16.72 14.36 19.77 254.80 180.55 351.23
E6 Otun_Antes_de_Quebrada_dos _Quebradas 335.47 17.00 14.63 20.13 256.80 181.92 355.48
E8 Puente_Marsella 401.25 19.79 17.46 23.64 291.77 218.23 413.16
E10 Otun_despues_de_Quebrada_Suecia 423.28 20.57 18.18 24.63 302.67 227.43 430.87
E12 Estacion_Pereira 478.87 22.62 20.08 27.18 331.49 251.46 475.26
E2a Barbo_desem 61.36 3.30 2.86 3.82 53.43 39.42 69.92
A2 San_Juan_desem 19.71 1.09 0.93 1.28 16.68 11.78 22.72
E3 Volcanes_desem 16.14 0.83 0.74 1.00 12.06 9.09 17.29
A3 Quebrada_San_Jose_desem 27.32 1.36 1.26 1.60 20.10 17.04 27.78
E13 Dosq_Nac_aguazul 0.53 0.002 0.002 0.003 0.03 0.03 0.05
E1l3a Dosq_Boc_Acuaseo_aguazul 3.98 0.17 0.18 0.19 0.40 0.76 1.16
E14 Dosq_desp_La_Vibora 36.99 1.48 1.55 1.87 19.37 21.44 31.67
E15 frailes_desem 5.53 0.34 0.32 0.41 5.18 4.65 7.56
E7 Quebrada_Dosq_desem 56.71 2.40 2.45 3.01 32.77 34.44 52.01
E9 Quebrada_Suecia 1.93 0.06 0.06 0.08 0.97 0.81 1.48
Combia_Parte Alta 16.00 0.62 0.58 0.77 9.33 8.22 14.00
E11 Combia_desem 47.42 1.77 1.67 2.21 27.11 23.92 41.05

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otuln, 2016

4.8.11 Demanda hidrica

La informacidn base para calcular la demanda de agua en el area POMCA del rio
Otun se obtuvo del censo de concesiones de aguas superficiales, subterraneas y
vertimientos que fue realizado por la Corporacion Autbnoma Regional del Risaralda
CARDER en el afio 2015, mediante el contrato 003/2015.

Con el fin de determinar la demanda hidrica total de los municipios pertenecientes
al area POMCA, se realizo la sumatoria de las concesiones otorgadas dependiendo
de su ubicacion geografica, es decir, el municipio o lugar donde se realiza la
captacion, sin tener en cuenta el territorio al que abastezca; como ejemplo de esta
situacion se destaca la captacion que realiza la empresa de servicios publicos de
Dosquebradas “Serviciudad” que capta en el municipio de Pereira y abastece el 40%
de la poblacion urbana del municipio de Dosquebradas.

En la Tabla 29 se muestran los consolidados de demanda hidrica por municipio y el
total demandado en el Area POMCA del rio Otun.
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Tabla 29. Demanda hidrica por cada uno de los municipios que conforman el Area POMCA

del rio Otan.
0
oo |HuNCED |eor " TP HeONCESONES
(Mm3/afio) MUNICIPIO
Dosquebradas 199,119 6279,42 1,30 201
Pereira 14246,641 449282,07 92,89 98
Santa Rosa de Cabal 891,54 28115,61 5,81 36
Marsella 0,5 15,77 0,00 1
TOTAL 15337,8 483692,86 100,00 336

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.

Dentro del area POMCA, el municipio de Pereira presenta la mayor cantidad de
agua concesionada con el 91,7%, la principal fuente de abastecimiento de este
municipio es el rio Otun.

El total de concesiones de aguas superficiales otorgadas en el area POMCA es de
336, evidenciandose que el municipio de Dosquebradas presenta una mayor
cantidad de concesiones, situacion que se puede asociar con 55 concesiones
otorgadas a las organizaciones prestadoras del servicio de acueducto.

Tabla 30. Demanda hidrica por uso del agua en cada uno de los municipios del Area POMCA
del rio Otun en I/s

ﬁﬁuiﬁ"go o |caubaL | caubaL | caupaL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
MUNICIPIO e <o | PECUARIO | AGRICOLA | ACUICULTURA | RECREATIVO | INDUSTRIAL | ESTETICO
o9 (/s) ass) (/s) (Is) (is) (/s)
Dosquebradas 189,69 3,648 2,8662 0,71 0,35 1,8575 0
Pereira 2419,83 1,1 110,134 | 8,68 48 11702,1 1
Santa Rosa de Cabal | 83,41 6,638 1,485 800,01 0 0 0
Marsella 0,50 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2693,42 11,386 114,4852 | 809,4 5,15 11703,9575 | 1

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.

Al desagregar el caudal total otorgado de 15337,8 I/s en los municipios del area
POMCA, se destaca la cantidad concesionada para el uso industrial en el municipio
de Pereira, el cual incluye el agua usada para la generacion de energia con una
total de 11700 I/s, siendo este retornada al rio Otun después de ser utilizado; es de
aclarar, que la cantidad de agua captada para la generacioén de energia puede ser
menor o nula, ya que esta depende de las condiciones de cantidad de agua que se
presenten en el Rio, siempre respetando el caudal ambiental.

Por otro lado, el recurso hidrico concesionado para el uso “Consumo Humano vy
Doméstico”, de los municipios Pereira y Dosquebradas conforma la segunda
demanda mas alta identificada en el analisis de demandas del &rea POMCA.
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También se puede concluir que las captaciones que abastecen las cabeceras
municipales de los municipios de Santa Rosa de Cabal y Marsella no se encuentran
dentro del perimetro de la cuenca del rio Otun.

4.8.11.1 Demanda por uso en el &rea POMCA
Tomando como unidad de analisis el total del area POMCA se obtuvo que el uso
industrial con el 76,31%, es el que genera mayor demanda, seguido por el uso de

consumo humano con el 17,56% y el caudal de acuicultura de 5,28%, los restantes
usos generan una demanda inferior al 1%. (Tabla 31).

Tabla 31. Demanda hidrica por usos del agua cuenca del rio Otln

0,
% CAUDAL ﬁgﬁzgg'\do\( % CAUDAL | % CAUDAL | % CAUDAL | % CAUDAL | % CAUDAL
INDUSTRIAL - ACUICULTURA AGRICOLA PECUARIO ESTETICO RECREATIVO
DOMESTICO
76,31 17,56 5,28 0,75 0,07 0,04 0,01

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.

Es importante resaltar que en la generaciéon de energia con el 76,31% se encuentra
implicito el porcentaje de caudal industrial, siendo esta equivalente al 99,81% del
caudal concesionado para uso industrial en el area POMCA. Como se ha dicho con
antelacion el agua usada para la generacién de energia es extraida del rio Otdn
solo en las temporadas en que, por condiciones de oferta hidrica se conserve el
caudal ecologico.

Adicionalmente el agua que es usada para la generacion eléctrica es retornada al
rio kilbmetros mas abajo, sin alterar sus condiciones fisico-quimicas.

En este orden de ideas el uso de consumo humano y doméstico representado por
el 17,56% de la demanda en el area POMCA, ejerce una presion constante sobre
la cantidad el recurso hidrico, alterando sus caracteristicas fisico-quimicas y
biol4gicas.

4.8.11.2 Demanda hidrica subterrdnea por municipios que conforman la
Cuenca

La demanda hidrica subterranea de los municipios pertenecientes a él area
POMCA, se cuantificO tomando como insumo las concesiones otorgadas por la
Corporacion Auténoma Regional de Risaralda, en los municipios pertenecientes a
la cuenca del rio Otdn.

En la Tabla 32 se muestran los consolidados de demanda hidrica subterranea por
municipio y el total demandado en la cuenca del rio Otan.
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Tabla 32. Demanda hidrica por municipios que conforman la Cuenca

w0 | CAUBAL POR | scoNcEsioNES
Dosquebradas 53,62 16

Pereira 11,4677 29

Santa Rosa de Cabal |0 0

Marsella 0 0

TOTAL 65,0877 45

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

La demanda hidrica de aguas subterraneas en el area del POMCA, es baja, situacion que
puede obedecer a que parte de las captaciones existentes no cuentan con concesiones 0
gue el recurso subterraneo no esta siendo explotado, dado a la existencia de fuentes
superficiales que satisfacen las necesidades.

4.8.11.3 Demanda hidrica subterranea por uso del agua en cada uno de los
municipios de la cuenca del rio Otun

Con relacién a los usos del agua consignados en el decreto 3930 de 2010, el agua
subterranea en el area del POMCA del rio Otdn, no presenta usos agricolas, ni de
acuicultura, el caudal méas alto esta referenciado al uso industrial y se encuentra en el
municipio de Dosquebradas (Tabla 33).

Tabla 33. Demanda hidrica subterranea por uso del agua en cada uno de los municipios de
la cuenca del rio Otln

ggll-\Jl[S)ﬁll;/IO CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
MUNICIPIO PECUARIO | AGRICOLA | ACUICULTURA | RECREATIVO | INDUSTRIAL

HUMANO

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

(I/s)
Dosquebradas 2,54 0,23 0 0 0 50,85
Pereira 3,225 5,105 0 0 0,1 3,0377
Santa Rosa de
Cabal 0 0 0 0 0 0
Marsella 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5,765 5,335 0 0 0,1 53,8877

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.

Los municipios de Santa Rosa de Cabal y Marsella dentro del area del POMCA, no
presentan concesiones de aguas subterraneas.
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4.9 Calidad de agua

4.9.1 Descripcion y evaluacion de lared de monitoreo de calidad del recurso
hidrico

Para la cuenca del rio Otun, principalmente las entidades que realizan monitoreo de
calidad de agua son: CARDER, Aguas y Aguas de Pereira S.A E.S.P,
SERVICIUDAD S.A E.S.P, ACUASEO S.A E.S.P, La Red de Monitoreo
Hidroclimatolégica del Departamento de Risaralda (REDH) y la empresa de Energia
de Pereira. En la formulacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico
(PORH) del rio Otun y la quebrada Dosquebradas, adoptado mediante Resolucién
CARDER N° 3735 del 10 de diciembre de 2015, se incluyé una red de monitoreo
con el fin de hacer seguimiento a los tramos y a los criterios de calidad establecidos.

El programa de monitoreo y seguimiento del PORH, entre otros aspectos establecio
gue la frecuencia de monitoreo debia ser de 3 veces al afio, en funciéon del régimen
de precipitacion con el fin de tener informacion de caudales bajos, medios y altos.
En la Tabla 34, se muestra el listado de las estaciones definidas para la red de
monitoreo del PORH, adicionalmente se incluye las coordenadas geogréficas de
localizacion y altura sobre el nivel del mar.

Tabla 34. Estaciones de monitoreo de calidad para el seguimiento del PORH

NOMBRE COORDENADAS ALTITUD
m.s.n.m.
El Jordan 4°44'3.13"N | 75°27'16.02"0 | 3202
Rio Azul 4°43'58.02"N | 75°27'8.98"0 | 3219
El Cedral 4°42'10.50"N | 75°32'12.50"0 | 2115
Desembocadura Rio Barbo 4°43'58.10"N | 75°34'50.20"0 | 1851
Rio San Juan 4°45'23.38"N | 75°36'0.27"0 | 1707
Desembocadura Quebrada Volcanes 4°46'41.37"N | 75°38'20.01"0O | 1565
Antes Bocatoma Nuevo Libaré 4°46'45.61"N | 75°38'38.01"0 | 1544
Quebrada San José 4°47'34.83"N | 75°38'48.79"0 | 1495
Puente Gaitan 4°47'50.23"N | 75°39'5.90"0 | 1501
Antes desembocadura Dosquebradas 4°49'14.31"N | 75°41'46.95"0 | 1345
Quebrada Dosquebradas Desembocadura 4°49'17.00"N | 75°42'55.40"0 | 1317
Puente via Marsella 4°49'13.93"N | 75°44'20.49"0 | 1243
Desembocadura quebrada Suecia 4°51'15.30"N | 75°48'20.90"0O | 1029
Después Quebrada Suecia 4°51'30.60"N | 75°48'24.50"0O | 1007
Desembocadura quebrada Combia 4°52'48.80"N | 75°48'12.20"0 | 964
Estacion Pereira 4°54'7.74"N | 75°48'36.98"0O | 918
Quebrada Aguazul Nacimiento 4°53'0.51"N | 75°39'21.87"0O | 2088
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NOMBRE COORDENADAS ALTITUD
m.s.n.m.
Quebrada Dosquebradas, Después Quebrada | 4°50'1.05"N | 75°41'28.12"0 | 1412
La Vibora
Desembocadura quebrada Frailes 4°49'52.89"N | 75°41'30.98"0 | 1406

Fuente: PORH, 2015

Se muestra a continuacion la localizacion de la red de monitoreo de calidad de agua.

g CHINCHINA N
BELALCAZAR

BALBOA MARSELLA

VILLAMARIA

CARTAGO

FILANDIA
ALCALA :
IBAGUE

ACTUALIZACION

POMCA

Leyenda
® PORH
REDH

SERVICIUDAD
AGUAS Y AGUAS

CARDER 3

X

Plan de Ordencdién y Mango
de la Cuenca Hidrogrdafica

CARDER 2

CARDER 1 0 2 4 8 12 16 3

Figura 38. Localizacion redes de monitoreo
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016

4.9.2 Identificaciéon de actividades que generan vertimientos por sector
doméstico e industrial

Como principal insumo para desarrollar ésta actividad se tiene un censo de usuarios
adelantado por CARDER en el aflo 2014 y 2015, en el cual se consultaron
expedientes y se actualizd informacion de los usuarios objeto de permiso de
vertimientos.
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Se identificaron un total de 394 permisos de vertimientos para la cuenca del rio
Otun, de ese total de permisos 314 son a un cuerpo de agua y 80 son al suelo; a su
vez 218 son de origen doméstico, 2 del sector acuicola, 1 del sector agricola, 168
industriales.

En la Tabla 35 se presenta un consolidado de los permisos de vertimientos de aguas
residuales domésticas y los componentes de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Tabla 35. Consolidado de permisos de vertimientos domésticos

Pretratamiento Tratamiento Tratamiento Vertimiento | Vertimiento
primario secundario a cuerpo de | al suelo
agua
v 187 con trampa | v 186 con | v 170 Filtro |v/ 143 v 75
de grasas tanque séptico Anaerobio de
4 31 sin| v 1 con Flujo Ascendente
pretratamiento aireacion v 1 rejilla de
v' 2 confiltracién separacion
v 1 Piscina de | v 1 sedimentacion
enfriamiento v 1 Laguna
v 27 sin Anaerobia
tratamiento v' 45 sin tratamiento
primario

Fuente: CARDER, 2015

Con respecto a los permisos de vertimientos de uso industrial, que como se
menciond anteriormente corresponden a 168 permisos, de ese numero 157
corresponde a Serviciudad, Empresa Industrial y Comercial del Estado, Empresa
De Servicios Publicos Domiciliarios ESP, sin embargo, la empresa aclaré que son
usuarios de caracter especial.

Las actividades industriales, pecuarias y de servicios objeto de cobro de tasa

retributiva y que vierten directamente a un cuerpo de agua o al suelo, se relacionan
a continuacion (Tabla 36).

Tabla 36. Sistemas de tratamiento de aguas residuales

. . . ) . Tipo de flujo
Mpio | Rio/Qda | Tramo SECTOR | Usuario Tipo de tratamiento ca%dal 10y
Compaiila de Servicios | No tiene Continua
ESP Publicos Domiciliarios -
ACUASEO
Bocatoma ESP Empresa de Servicios - | No tiene Continua
Q. Aguazu| — SERVICIUDAD
Dos/das | Desembocadura Pta. Potabilizacion de | No tiene Continua
- PP
R. Otdn Acuaseo
0 . Gaseosas PosadaTobén | UASB Continua, 5.05 L/s
< Industrial A
% postobdn Dosquebradas
a Industrial | Textiles Omnes S.A. PTAR fisicoquimico
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. p . . . Tipo de flujo
Mpio | Rio/Qda | Tramo SECTOR | Usuario Tipo de tratamiento caFLdaI oy
. Cartones 'y  papeles | POLO, prensa de | Continuo 16 L/s
Industrial . .
Risaralda lodos, Poseidén
Industrial | Comestibles La Rosa Lodos actividados
Porcicola Porcicola Finca La | Biodigestores Intg(mltgrjte,
Esperanza fertilizacion
Porcicola | Porcicola Bellavista Biodigestores Inte_r_mlte_r]te,
fertilizaciéon
Porcicola | Porcicola El Porvenir Biodigestores Inte_r_m|te_r’1te,
El Cedral - fertilizaciéon
Puente Gaitan Trampa de grasas,
Industrial piscicola Pez Fresco tanque séptico, filtro | Continuo, 1.2 L/s
anaerobio, laguna
facultativa
Empresa Servicios de | No tiene Continua
ESP .
Pereira Aguas y Aguas
Industrial | Alimentos del Valle S.A. Trampas de grasas Vierte . al
alcantarillado
Industrial Café y Compaiiia S.A.
Industrial Coat’s Cadena S.A. Fls_lco quimico y Lodos
activados
Trampa de grasas,
cribado, sistema de | Continuo, 2.5L/s
separacion solido -
liquido, tanques de
Industrial Frigorificos del Otun Ltda. |guqlac_|on, ur_udad de
tamizaje, Unidad de
Puente Gaitan - flotacibn  por  aire
Estacion disuelto, reactor
Belmonte aerobio, sedimentador
secundario.
Pimpollo - Empresa | Estacién de bombeo,
Industrial Operadora Avicola | cribado, Continua 17.8 L/s
Colombia S.A.S. OPAV | homogenizacion,
R. Otan Colombia S.A.S sedimentacién
) Agro avicola San Marino | Reactor UASB Continua 2.6 L/s
Industrial
S.A. - Sarpullo
Pta Potabilizacion de | No tiene Continua
PP .
Pereira Aguas y Aguas
Pta Potabilizacion de | No tiene Continua
PP Serviciudad (Villa
Santana)
Industrial | Vidriera Otan Ltda. Sedimentadores
Desarenador, laguna | Continua 1.0 L/s
primaria, Reactor
Anaerobio de Manto de
Lodos Anaerobio
(RAMLFA), unidad
Atesa de Occidente - | compacta de
Industrial Relleno  Sanitario  La | floculacién-
Glorita clarificacién-filtracion,
Estacion difusion de aire,
Belmonte _ digestor anaerobio de
Desembocadura alta carga,
espesadores de lodos y
lechos de secado
Trampa de grasas,
p Agrocerdos S.A. | tanque séptico, | Continuo 3.2 L/s
Porcicola . . o
Porcicola San Antonio biodigestores, tanque
WASP
o Industria Agricola San | Biodigestores Intermitente,
o Porcicola | Valentin (Piscicola fertilizacion
& alabama)
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Mpio | Rio/Qda | Tramo SECTOR | Usuario Tipo de tratamiento caFLdaI oy
. Porcicola Finca La | Biodigestores Intermitente,
Porcicola ; e
Clemencia fertilizacién
. Porcicola Finca Rancho | Biodigestores Intermitente,
Porcicola e
Largo fertilizaciéon
tanque de agitacion,
camara de saturacion,
tanque de separacion,
tanque de
Industrial Exco de Colombia S.A. alm_acena_lm|ento de
aceites, filtro de arena y
humedal artificial
0. Nacimiento _ evaporativo,
Grande | Desembocadura
Porcicola Porcicola Hacienda EI | Biodigestores Intg(mltgrjte,
Labrador fertilizaciéon
Trampa de grasas,
Industrial Suzuki Motor  de T'z'r;l?:e dedese :r(ggg;'
Colombia S.A. J P !
tanque de
homogenizacién

Fuente, CARDER 2016

4.9.3 Lineabase de cargas contaminantes

Para el desarrollo del presente subcapitulo como principal referente se tiene el
convenio N° 676/2014, suscrito entre la Universidad Tecnologica de Pereira y la
CARDER cuyo objeto fue “Aunar esfuerzos entre la CARDER y la UTP para
adelantar el proceso de establecimiento de las metas de carga contaminante para
el Quinquenio afos 2015-2019, en la implementacién de Tasa Retributiva, en el
departamento de Risaralda, de acuerdo a lo establecido por el decreto 2667 de
2012”, uno de los productos fue actualizar el listado de usuarios de tasa retributiva
y determinar la linea base de carga contaminante. En este sentido se presenta a
continuacion para los prestadores de servicios publicos, industrias y porcicola las
cargas contaminantes para el afio 2013, como linea base ambiental oficial de la
autoridad ambiental.

4.9.3.1 Cargas contaminantes sector doméstico

En la Tabla 37 se presentan los vertimientos puntuales a la quebrada Dosquebradas
y rio Otan por parte de las dos empresas prestadoras de servicios publicos de
Dosquebradas y la Unica empresa prestadora de servicios publicos de Pereira; el
sector doméstico es quien aporta mayor carga contaminante a los cuerpos de agua
ya que no cuentan actualmente con ningun tipo de tratamiento. También se incluye
en la tabla aludida las cargas contaminantes de las Plantas de Potabilizacion de las
tres empresas prestadoras de acueducto y alcantarillado.
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Tabla 37. Vertimientos a cuerpos de agua Empresas de Servicios Publicos

o _ PSMV/ Permiso | Fuente Carga Cont. Ultimo afio (2013)
Municipio Usuario de Vertimiento Receptora
DBO (Kg/afio) | SST (Kg/afio)
E.S.P. ACUASEO
Dosqguebradas R. 142/2013 Q. Dosquebradas | 301,497.30 301,497.30
(alcantarillado)
E.S.P. ACUASEO

Dosquebradas (PTAP) R.663/2012 Q. Dosquebradas | 298.85 4,063.90

Dosquebradas
E.S.P. SERVICIUDAD

Dosquebradas R. 1982/2007 Q. Dosquebradas | 3,138,226.20 | 3,138,226.20
(alcantarillado)

E.S.P. SERVICIUDAD
Dosguebradas (PTAP)
E.S.P. AGUAS Y

En tramite Rio Otln 2,748.71 45,438.50

Rio Otin - Rio

AGUAS_DE PEREIRA | R. 808/2007 Consota 7.841.568.8 7,841,568.8
Pereira (Alcantarillado)

E.S.P. AGUAS Y

AGUAS DE PEREIRA | R. 2806/2014 Rio Otln 6,032.20 60,854.90

(PTAP)

Fuente: CARDER, UTP 2015
4.9.3.2 Cargas contaminantes sector Industrial

De acuerdo con los tramos establecidos para seguimiento de cumplimiento de
objetivos de calidad, se presenta a continuacion un analisis por tramos de acuerdo
a las descargas de vertimientos industriales, tanto de los que son objeto de cobro
de tasas retributiva, como los que no son objeto de cobro.

Tramo 1 rio Otun: Se localiza la piscicola Pez Fresco, dedicada a la produccion de
trucha, sus efluentes de sistemas de tratamiento de aguas residuales se vierten al
rio Barbo, aproximadamente 600 m antes de su confluencia con el rio Otun. Las
aguas residuales domésticas son tratadas mediante sistema de tratamiento
compuesto POR trampa de grasas, tanque séptico y filtro anaerobio de flujo
ascendente y las aguas residuales no domésticas son tratadas mediante un sistema
compuesto Filtro de Retencion de Solidos (Purga de estanques), Laguna facultativa
y Lechos de secado. De acuerdo con lo establecido en el convenio 676/2014, las
cargas contaminantes vertidas al rio barbo para el afio 2013 fueron de 36,341.7 kg
DBOs/afio y 107,183.5 kg SST/afo.

En el tramo 2 no estan identificadas vertimientos puntuales de caracter industrial,
cabe resaltar que este tramo corresponde a aguas arriba de la bocatoma Nuevo
Libaré, en donde se capta el agua para abastecimiento de la ciudad de Pereira,
parte del municipio de Dosquebradas y para generacién de energia eléctrica.

El tramo 3 que corresponde a aguas abajo de la bocatoma Nuevo Libaré y hasta el
inicio del tramo urbano de Pereira tampoco se presenta vertimientos puntuales de
caracter industrial.
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Ya hacia el tramo 4 y a pocos kilometros del inicio del tramo urbano se presenta la
primera descarga de vertimiento industrial y una de las mas significativas,
corresponde a la Industria Avicola Occidente Pimpollo, que para el tratamiento de
aguas residuales cuenta con una estacion de bombeo, separacién de soélidos de
proporciones visibles en un tamiz estatico, tanque de homogenizacion tanques
sedimentadores con inyeccién de coagulantes y floculante. La carga vertida para el
afo 2013 segun la linea base de CARDER fue de 104,886 kg DBOs/afio y 24,981.7
kg SST/afo.

En este mismo tramo y a una distancia pequefia con respecto a Pimpollo, se localiza
la industria Vidriera Otun, que es una empresa dedicada al sector de manufactura
de vidrio, cuenta con un sistema de tratamiento compuesto por sedimentadores;
esta industria vertié una carga de 2.067 kg DBO5/afio y 3.195.9 kg SST/afo.

Posteriormente la empresa COATS Cadena, que es una industria textil, cuenta con
un sistema de tratamiento de lodos activados. Segun linea base de cargas
contaminantes vierte al rio Otan una carga de 911 kg DBOs/afio y 1,032 kg SST/afo.

Otra de las empresas con mayor carga contaminante al rio Otun es la Agro avicola
San Marino S.A, dedicada al sacrificio de aves. Las aguas residuales proveniente
de la sala de sacrificio, escaldado y evisceracion son conducidas a una trampa de
grasas, donde son acondicionadas con soda caustica (NaOH) para regular el pH.
Después de este procedimiento pasan a un reactor UASB. La linea base de cargas
contaminantes estableci6é una carga de 64,595 kg DBOs/afio y 13,823 kg SST/afio.
Después de Pimpollo esta industria es la segunda con mayor aporte de carga
contaminante al rio Otdn.

La central de sacrificio Frigorifico del Otun se localiza al final del tramo 4, también
finalizando el tramo urbano, es la Unica central de sacrificio de la ciudad de Pereira;
las aguas residuales generadas en la actividad son tratadas mediante trampa de
grasas, vertedero sutro y cribado, sistema de separacién sélido- liquido, dos
tanques de igualacion de cargas y homogenizacion del agua residual, unidad de
tamizaje, Unidad de Flotacion por Aire Disuelto (DAF), reactor aerobio,
sedimentador secundario y lechos de secado. Los vertimientos de esta empresa
aportan al rio Otun una carga de 19,918 kg DBOs/afio y 14,917 kg SST/afio, segun
linea base de cargas contaminantes elaborada por CARDER.

Ya hacia la parte baja de la cuenca y correspondiente al tramo 5 o tramo final del
rio Otun, se localiza el relleno sanitario La Glorita, el cual vierte sus efluentes de
sistemas de tratamiento de aguas residuales a la quebrada Suecia metros antes de
gue esta corriente tribute al rio Otan. Los componentes de su sistema de tratamiento
de aguas residuales son: desarenador, laguna primaria, laguna anaerobia, Reactor
Anaerobio de Manto de Lodos y Flujo Ascendente (RAMLFA) unidad compacta de
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floculacién-clarificacion-filtracién, digestor anaerobio de alta carga, dos
espesadores de lodos y lechos de secado. La carga contaminante aportada por el
relleno sanitario para el afio 2013 fue de 36,071.7 kg DBOs/afio y 8,597.9 kg
SST/afo.

Dentro del area adicional de la cuenca, para la formulacion del POMCA del rio Otun
se localiza la industrias Exco de Colombia S.A, que se dedica a manufactura
metalmecéanica, sin embargo no vierte directamente a un cuerpo de agua, ya que
los efluentes del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas se infiltran
y las aguas residuales no domésticas son tratadas mediante un sistema compuesto
por tanque de agitacién, camara de saturacién, tanque de separacién, tanque de
almacenamiento de aceites, filtro de arena y humedal artificial evaporativo, por lo
gue no existe vertimiento puntual.

Por su parte Suzuki Motor de Colombia, dedicada a la manufactura de piezas y
ensamble de motos, vierte sus efluentes de sistemas de tratamiento a la quebrada
Grande, que tributa al rio Cauca. Su sistema de tratamiento de aguas residuales se
compone de trampa de grasas, tanque de solidos, rejilla de separacion, tanque de
homogenizacién. Las cargas contaminantes que vierte son 495.4 kg DBOs/afio y
368.6 kg SST/ano.

Por su parte, la quebrada Dosquebradas cuenta con cinco industrias que vierten
directamente sus efluentes a este cuerpo de agua, y todas lo hacen en el tramo N°
2, que corresponde desde la bocatoma de Acuaseo hasta la desembocadura al rio
Otun. Una de ellas es Gaseosas Posada Tobdn empresa dedicada a la fabricacion
de bebidas gaseosas, para el tratamiento de aguas residuales cuenta con un
sistema de tratamiento de aguas residuales compuesto por trampa de grasas,
aireacion, lodos activados, lechos de secado la carga contaminante segun linea
base de CARDER para el afio 2013 fue de 7.303 kg DBOs/afio y 710.3 kg SST/afio.

Cartones y Papeles regionales, empresa productora de papel con énfasis en papel
higiénico y servilletas, cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales
compuesto por un POLO, prensa de lodos y un Poseiddn. La linea base de carga
contaminante a la quebrada Dosquebradas es de 25.825 kg DBOs/afio y 27.214 kg
de SST/afo.

La industria Textiles Omnes, cuenta con un sistema de tratamiento fisico quimico,
la carga contaminante linea base del afio 2013 fue de 7.303.9 kg DBOs/afio y 710.3
SST/afo.

Comestibles La Rosa, es una empresa dedicada a la fabricacion de comestibles
como galletas y dulces, para el tratamiento de aguas residuales cuenta con un
sistema compuesto por trampa de grasas, aireacion, lodos activados, vierte a la
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guebrada Dosquebradas segun linea base de CARDER 576.0 kg DBOs/afioy 1.515
SST/afo.

4.9.3.3 Cargas contaminantes sector porcicola

En la Tabla 38Tabla 38 se presenta los permisos de vertimientos del sector porcicola,
gue corresponden a seis para el rio Otin y una para la quebrada Dosquebradas.
Cabe resaltar que los usuarios que no reportan carga contaminante son porque
fertilizan y no tienen vertimiento directo puntual.

Tabla 38. Permisos de vertimiento sector porcicola

Plan de Carga linea base
N ) S .~ | Fuente (2013)
Municipio Usuario Fertilizacion/Permi Receptora
so de Vertimiento P DBO_ SST
(Kg/afio) | (Kg/afio)
Pereira ; . . ,
Porcicola Bellavista R. 274/2009 Rio Otdn - -
pereira Porcicola El Porvenir En tramite Rio Otln 2,392.2 |6,464.9
Pereira Agrocerdos S.A.
Porcicola San Antonio R. 946/2014 Rio Otun 10,625.5|13,285.0
Pereira Porcicola Finca La
Clemencia Clausurado Rio Otin - -
Pereira Porcicola Finca Rancho
Largo Clausurado Rio Otlun - -
) Industria Agricola San . ,
Pereira Valentin R. 66/2006 Rio Otun 11,745.0 | 28,188.0
Dosquebradas | Poreicold  Finca  La| 5 578315010 Bosouonad | - -
q Esperanza ' as q

Fuente: CARDER, UTP 2015

4.9.4 Realizacion de campafias de monitoreo

Se realizaron dos campafas de monitoreo en cinco estaciones histéricas sobre el
rio Otun y uno sobre uno de los tributarios mas significativos, como lo es la quebrada
Dosquebradas.
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PEREIRA

Punto Nombre
1|R.Otun.EIl Cedral 838.020,71/1.012.323,65
2|R.Otun.Bocatoma Nuevo Libare 826.146,82| 1.020.560, 30
3|R.Otun.Despues de Q.San Jose 825.778,10| 1.022.042,24
4|Q.Dosquebradas.Desembocadura 818.326,28| 1.025.001,76
5|R.Otun.Despues Estacion Belmonte 812.056,38| 1.024.538,75
6| R.Otun.Desembocadura 807.412,75| 1.034.426,67

Figura 39. Esquema de localizacién de estaciones de monitoreo

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

Las campafias de monitoreo en la cuenca del rio Otlun se realizaron de acuerdo con

lo establecido en la Tabla 39.

Tabla 39. Fechas de las campafias de aforo y muestreos en la cuenca del rio Otun

PERIODO FECHA
Seco Febrero 3 de 2016
Lluvioso Abril 5 de 2016

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

Tabla 40. Resultados de aforos

Caudales m®/s

ftem L Método
Nombre de la nueva estacion — —
Campana 1 | Campafa 2
1 El Cedral 1.57 3.20 Area velocidad
2 Antes Bocatoma Nuevo Libaré 3.89 7.72 Area velocidad
3 Después de la quebrada San José 3.21 8.0 Area velocidad
4 Estacion Belmonte 3.66 8.35 Area velocidad
5 Estacion Pereira 7.83 13.54 Area velocidad
6 Desembocadura Quebrada Dosquebradas 1.11 2.15 Area velocidad

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016
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Tabla 41. Resultados estacion El Cedral
Parametro | Caudal | O.D | Temperatura | SS DQO | Nitrégeno | Fosforo | Conductividad | pH DBOs | C.
m3/s mg/l | del agua °C T mg/l | Total total eléctrica Und | mg/l Fecales
mg mg N/L mg P- | uS/cm NMP/
N PO4/L 100ml
Campafia
1 1.57 7.98 | 135 3.9 ND ND ND 170 7.9 ND >1600
Campaifia ND 15 ND 1100
2 3.20 7.7 15.9 9 299 7.8 | 049
Méaximo 7.5 8.6 19 10 213 | - - 281 81 |46 2300
Minimo 0.9 6.7 8 1.2 |5.0 - - 72 6.6 0.1 17
Promedio 3.8 7.8 14.2 5.3 8.73 - - 214 7.8 0.8 234
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016
Tabla 42. Resultados estacién Antes Bocatoma Nuevo Libaré
Parametro | Caudal | O.D Temperatura | SST | DQO | Nitrégeno | Fosforo | Conductividad | pH DBOs | C.
m3/s mg/l del agua °C mg/l | mg/l | Total total eléctrica und | mg/l Fecales
mg N/L mg P- | uS/cm NMP/
PO4/L 100ml
Campafia 39
1 3.89 8.07 14.6 3.9 ND ND 0.04 213 8.17 | <1.95
Campafa 15 ND 310
2 7.7 7.58 19.6 9.0 ND 139.9 8.22 | 3.3
Maximo 16.46 10.75 | 22 16.0 | 21 - - 8.1
187 0.1 15000
Minimo 4.89 6.06 15.6 2.0 5.0 - - 94 6.6 1.14 35
Promedio | 8.84 7.83 17.8 6.0 19 - - 138.1 7.8 0.8 3759
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016
Tabla 43. Resultados estaciéon después de quebrada San José
Parametro | Caudal | O.D | Temperatura | SST | DQO | Nitrégen | Fosforo Conductividad | pH DBOs | C.
m3/s mg/l | del agua °C mg/l | mg/l | o Total total eléctrica Und | mg/l Fecales
mg N/L mg P- | uS/cm NMP/
PO4/L 100ml
Campafia 14
1 3.21 7.82 | 20.6 5.4 ND ND 0.03 193 8.45 | ND
Campafia 154 0.16 490
2 8.09 7.26 | 20.5 28 ND 98.4 8.13 | 2.6
Maximo 11.70 8.02 | 20 194 | 21.3 - - 134 9.00 | 1.95 11000
Minimo 3.30 7.87 |16.80 250 |4 - - 75 732 | 1.0 1300
Promedio | 7.60 7.92 | 18.03 8.18 | 13 - - 109 8.00 | 1.12 4180
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016
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Tabla 44. Resultados estacién Casa de maquinas Belmonte

Parametro | Caudal | O.D | Temperatura | SS | DQO | Nitrogeno | Fosforo | Conductividad | pH DBOs | C.
m3/s mg/l | del agua °C T mg/l Total total eléctrica und | mg/l Fecales
mg mg N/L mg P- | uS/cm NMP/
/ PO4/L 100m|
Campafia 13. 110
1 3.66 6.16 | 225 7 37.5 ND 0.95 304 7.51 | ND
Campafa 2.82 0.27 16000
2 8.3 7.19 | 234 21 28.78 176 7.14 | 8.87
Maximo 12.28 8.50 | 28 80 78 - - 8.09 1700000
377 41.0 00
Minimo 1.54 5.92 |16.2 12 |14 - - 123 6.55 | 1.10 50000
Promedio 6.67 7.34 | 204 34 33 - - 183 7.61 | 11.75 | 3813640
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin 2016
Tabla 45. Resultados estacion Pereira
Parametro | Caudal | O.D Temperatura | SST | DQO | Nitrégeno | Fosforo | Conductividad | pH DBO | C.
m3/s mg/l del agua °C mg/l | mg/l Total total eléctrica und | 5 Fecale
mg N/L mg P- | uS/cm mg/l s
PO4/L NMP/
100ml
Campafia 140
1 7.83 6.3 27.7 7.5 27.5 ND 0.67 270 7.63 | 10.2
Campafia 1.54 0.18 16000
2 13.5 6.44 | 239 7.0 20.02 149.9 7.83 | 5.26
Maximo 96 64 - - 8.09 110000
23.56 13.70 | 25.00 359 60.90 | 00
Minimo 7.90 3.86 15.80 13 5.0 - - 106 6.55 | 0.10 10000
Promedio | 13.55 7.69 | 20.42 38 21 - - 178 7.61 | 7.52 | 352738
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016
Tabla 46. Resultados estacién Desembocadura quebrada Dosquebradas
Pardmetro | Caudal | O.D | Temperatura | SST DQO | Nitrégeno | Fosforo | Conductivid | pH DBO | C.
m3/s mg/l | del agua °C mg/l mg/l Total total ad eléctrica | Und 5 Fecales
mg N/L mg P- | uS/cm mg/l NMP/
PO4/L 100ml
Campafa 1600
1 1.11 5.08 | 24.6 38.8 | 854 16.6 2.29 456 7.49 25.7
Campafia 10.16 0.5 16000
2 2.1 6.21 | 23.8 36 52.95 263 7.2 15.81
Méaximo 6.15 7.91 | 26.30 100 94.2 - - 221 8.09 53.70 | 3300000
Minimo 1.53 2.80 [18.70 17.6 16.4 - - 55 6.55 4.50 4600
Promedio 3.90 7.07 | 22.12 47.56 | 48.94 | - - 157 7.61 18.64 | 1018186

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016

4.9.5 Diagnostico de factores de contaminacion de recurso hidrico

En el municipio de Pereira el servicio publico de Aseo es prestado por cuatro
empresas bajo un esquema municipal, a excepcién del componente de disposicidon
final que es prestado en un esquema regional en el relleno sanitario “La Glorita”

Plen de Ordenacion y Mansio
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para &l mafiana”

POMCA %

90




% @ MINHACIENDA

TODOS PORUN

T —— Fondo NUEVO PAIS

M 4 \l-" *Adapt__acnon PAZ EQUIDAD EDUCACION
S -t

donde se reciben residuos de 24 municipios del eje cafetero y norte del valle (PGIRS
Pereira, 2015), como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 47. Empresas Prestadoras del Servicio Publico de Aseo en el municipio de Pereira
EMPRESAS PRESTADORAS SERVICIO PUBLICO DE ASEO ZONA ATENDIDA

Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios Aseo plus Pereira S.A. E.S.P. | Urbana

Empresa de Servicios Publicos Tribunas Cércega E.S.P. Rural
ATESA de occidente S.A. E.S.P. Urbana y Rural
Acuaseo Compaiiia de servicios publicos domiciliarios S.A. E.S.P. Rural

Fuente: PGIRS de Pereira ,2015.

La alcaldia municipal a través de la Empresa de Aseo de Pereira, realizé un estudio
de “caracterizacion de los residuos solidos ordinarios del municipio de Pereira”
(2014), el cual reporta una produccion per capita de 0,88 kilogramos por habitante
dia.

Sin embargo, tomando como base las cantidades recolectadas en el area urbana
por las empresas que prestan el servicio publico de aseo, y la poblacién proyectada
por el DANE para el afio 2015 en la cabecera municipal, se determiné una
produccion per capita de 1,05 kilogramos por habitante dia (PGIRS Pereira, 2015).
A continuacién, se indica la cobertura en la prestacion del servicio, tanto en la zona
urbana como rural, indicando los prestadores y su cobertura frente a la prestacion
del servicio a partir del nUmero de suscriptores. Se resalta la presencia de dos
empresas en el area urbana.

Tabla 48. Cobertura en la prestacion del servicio por prestador, segiin nimero de
suscriptores.

Zona Rural Zona Urbana
Prestador Servicio (Sl\tljos.c):rlptores (C(:)/c;)bertura (Sl\lljc?,():nptores Cobertura (%)
ATESA de Occidente 14.507 89,5% 131.810 94,88%
Tribunas Cércega 1.441 8,9% 0 0%
Aseo Plus 0 0% 7.107 5,02%
ACUASEO 265 1,6% 0 0%
TOTAL 16.213 100% 138.917 100%

Fuente: PGIRS de Pereira ,2015.

El volumen de lixiviados tratados es igual al volumen vertido segun certificacion de
ATESA de Occidente S.A, por lo tanto, el promedio de lixiviados tratados es de
3.739,37 mi/mes. Segun resultados de caracterizacion fisico quimica realizada en
abril de 2015, al sistema de tratamiento de aguas residuales del relleno sanitario, se
reporta una eficiencia de tratamiento de lixiviados de 99.6% en DQO, 99.8% en
DBO, 82.2% en Grasas/Aceites y 98.7% en SST.
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495.1 Gestion deresiduos en area rural

De acuerdo con lo establecido en el PGIR del municipio de Pereira, el municipio no
cuenta con estudios que permitan determinar la cantidad de residuos por actividad.
Lo anterior significa que la cantidad reportada corresponde a los residuos generados
en el area de cobertura de prestacion del Servicio Publico de Aseo en el area rural,
como se aprecia en la Tabla 49.

Tabla 49. Produccion mensual de residuos sélidos en el area rural de Pereira
Acuaseo Tribunas ATESA de Occidente Total

20,52 Ton/mes 92,09 Ton/mes 750 ton/mes 852,59 Ton/mes
Fuente: PGIRS de Pereira ,2015.

Segun la informacion suministrada por las empresas prestadoras del servicio
publico de aseo en el area rural, se obtiene que la produccién per capita de residuos
sélidos como se relaciona en la Tabla 50.

Tabla 50. Produccién per capita de residuos sdlidos en el area rural.

Empresa Produccidn per capita
Acuaseo 0,66 Kg/dia

Tribunas Cércega 0,53 Kg/dia

ATESA de OCCIDENTE 0,544 Kg/dia
Promedio Per cépita 0,578 Kg/dia

Fuente: PGIRS de Pereira ,2015.

De acuerdo con lo establecido en la Tabla 50 el aporte per capita en el area rural es
menor que en el area urbana. En la zona rural del municipio de Pereira se presta
servicio de aseo en los centros poblados de La Florida, Caimalito y Puerto Caldas,
encontrandose en estas zonas la mayor demanda de espacios para
almacenamiento temporal colectivo de residuos mezclados y materiales separados
en la fuente con fines de aprovechamiento. Para las comunidades dispersas
asentadas por fuera del &rea de cobertura del servicio de aseo, el municipio a través
del PGIRS disefiaréa las estrategias que conduzcan al manejo y aprovechamiento
de los residuos generados (POT Pereira, 2016).

Dentro de los centros poblados de Pereira, no cuentan con servicio de recoleccion
de residuos solidos Estacion Pereira, que se localiza en la parte baja de la cuenca,
justo en la parte donde el rio Otun desemboca al rio Cauca, aclarando que éste
centro poblado hace parte del municipio de Marsella.

Para el caso de Dosquebradas y las veredas de Santa Rosa de Cabal, se puede
establecer que no tienen centros poblados identificados ya que la poblacion rural es
dispersa, sin embargo, existen casos como el de la microcuenca Aguazul en donde
ACUASEO S.A E.S.P que se abastece de dicha microcuenca se encuentra
prestando servicio de recoleccion de servicios publicos.
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No obstante lo anterior y a pesar de que en la parte urbana de Pereira,
Dosquebradas se cuenta con la prestacion de servicio de recoleccion, transporte y
disposicion final de residuos solidos, se evidencia que en la riberas del rio Otun, asi
como de la quebrada Dosquebradas se disponen inadecuadamente, lo cual se
convierte en un factor de contaminacion de suelos y de agua; con relacion a los
lixiviados y de acuerdo con lo descrito en el presente capitulo, sélo existe un relleno
sanitario, que ademas de recibir los residuos solidos de la cuenca, recibe los de 24
municipios aledafios, sin embargo el relleno y de acuerdo con lo descrito en el
capitulo de cargas contaminantes del presente documento cuenta con un adecuado
sistema de tratamiento de aguas residuales compuesto por: desarenador, laguna
primaria, laguna anaerobia, Reactor Anaerobio de Manto de Lodos y Flujo
Ascendente (RAMLFA) unidad compacta de floculacién-clarificacion-filtracion,
digestor anaerobio de alta carga, dos espesadores de lodos y lechos de secado y
la carga contaminante al rio Otun fue para el afio 2013 de 36,071.7 kg DBO5/afio y
8,597.9 kg SST/afo.

4.10 Capacidad de uso de las tierras

La geomorfologia cubre una amplia parte del marco fisico de formacion de los
suelos a través del relieve, la morfodinamica de la superficie, el contexto
morfoclimatico, los materiales alterados y el factor tiempo. Las formas de terreno
son el objeto de estudio de la geomorfologia y los suelos son el objeto de estudio
de la pedologia, y las relaciones entre ambos objetos y entre ambas disciplinas son
estrechas y mutuas porque geoformas y suelos son los componentes esenciales de
la epidermis de la tierra donde hay relaciones dindmicas, uno influenciando el
comportamiento del otro, con retroacciones.

El contexto geomorfolégico es un marco importante de génesis y evolucion de
suelos que cubre tres de los cinco factores clasicos de formacion de suelos que son:
las caracteristicas del conjunto relieve-drenaje, la naturaleza del material parental,
y la edad de la geoforma. Muchos suelos no se forman directamente a partir del
substrato de roca dura, sino a partir del material geomorfoldgico. De esta manera el
analisis geomorfolégico permite segmentar el marco del paisaje fisiografico en
unidades espaciales que son marcos: para interpretar la formacion de suelos junto
con los factores de biota, clima y actividad humana; para componer las unidades
cartograficas de suelo; y para analizar las variaciones espaciales de las propiedades
pedoldgicas.

Finalmente la aplicacion de la metodologia permite tener una radiografia de la
cartografia de suelos de un area determinada que permite desde su funcionalidad
determinar sus capacidades de uso y que son un referente importante en las
instancias de planificacion territorial.
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La identificacion de geoformas en la cuenca del rio Otiin se muestra en la Figura 36
donde se puede decir que:

El ambiente geomorfolégico que predomina en la cuenca del rio Otan es el
Deposicional con 58,22%.

El paisaje mas predominante es el de montafia con 38978,111 hectareas que
representan el 68,6% del area total.

El tipo de relieve que mas impera en la cuenca del rio Otun es el Abanico Terraza
con 23115,294 hectareas y que corresponden al 40,7% del area total.

La forma del terreno mas predominante es la denominada Cuerpo con 23035,39
hectareas y que corresponden al 40,53% del area total. Esta forma del terreno esta
asociada a los tipos de relieve Abanico Terraza y Glacis de Acumulacion.
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Figura 40 Mapa geomorfoldgico.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun. 2016
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4.10.1Descripcion de unidades de capacidad de uso

El proceso por capacidad de uso agrupa unidades de suelos que tienen idénticas
limitaciones para su utilizacién y que responden de manera similar a idénticas
practicas de manejo. Se pretende que la agrupacién defina los usos agricolas,
pecuarios y forestales por aptitud minimizando la degradacion de las tierras.

Poder reconocer las propiedades de los suelos y su patron de distribucién, ayuda a
conocer las limitantes y potencialidades de las tierras con el fin de establecer
diversas relaciones en el suelo y con factores de riesgos y amenazas integrados en
la geomorfologia. Por lo tanto el suelo es la suma de muchos cuerpos edéaficos con
caracteristicas internas dinamicas que determinan, por su posicion geomorfologica,
las caracteristicas fisicas, quimicas y mineralégicas de los materiales que lo
componen y su dindmica biolégica.

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso se fundamenta en los efectos
combinados del clima ambiental y las caracteristicas permanentes de los suelos
sobre los riesgos de deterioro, las limitaciones en su uso y en la capacidad de
produccion y los requerimientos de manejo del suelo. La clasificacion tiene como fin
estructurar acciones agropecuarias e identificar zonas para proteccion y
conservacion, conjugando todos los aspectos que determinan el uso mas indicado
para cada suelo, las practicas recomendadas y las principales limitaciones.

El sistema de clasificacién establece 3 categorias: Clases, Subclases y Grupos de
Capacidad, las cuales se categorizan de acuerdo con el nivel de detalle requerido.
La clase agrupa suelos que presentan el mismo grado relativo de riesgos o
limitaciones. Las clases agrologicas, son ocho, y se designan con nimeros arabigos
de 1 a 8; en estas designaciones, los riesgos de dafios al suelo o sus limitaciones
en el uso se hacen progresivamente mayores a medida que se sube en la clase.
Los suelos de la clase 1 no tienen limitantes mientras que los de la clase 8 presentan
limitantes severos.

En términos generales las clases se delimitaron de acuerdo con la actividad en las
gue puedan ser utilizadas: las clases 1 a 4 se han catalogado como cultivables o
arables (agricolas ya que son capaces de producir cultivos bajo buenas condiciones
de manejo), los de las clases 6 y 7 como no arables (son adecuados para plantas
nativas o adaptables, pastos), la clase 5 es transicional (cultivos especiales u
ornamentales), y los de clase 8 no son adecuadas para las actividades
agropecuarias ni forestales con fines comerciales.

La subclase es una categoria que especifica en las clases 2 a la 8, uno o mas
factores limitantes generales y especificos para la Unidades Cartogréficas de
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Suelos. La subclase agrupa tierras que poseen el mismo numero de factores y
grados de limitaciones.

Una vez realizados los agrupamientos de los suelos y evaluadas las caracteristicas
fisicas y quimicas, tomadas de las evaluaciones realizadas en campo y de los
resultados dados en laboratorio, se identificaron pos clase de suelos las siguientes
subclases con sus respectivas limitantes:

CLASE 3:
Subclase 3ps:

Se agruparon 169,742 hectareas con limitaciones de suelos por pendiente y suelos
que pueden presentar suelos endurecidos, acidez ligera y fertilidad media. En las
limitaciones de suelos se menciona Unicamente la presencia de un horizonte
endurecido después de los 50 cm de profundidad. Las caracteristicas muestran que
son suelos de moderada fertilidad, ligeramente acidos, con buena capacidad de
intercambio. No presenta saturacion de Al. Suelos moderadamente profundos, con
drenajes moderados, texturas gruesas a medias.

Las unidades de suelos que se encuentran en esta clase son I1, 13, 14, 110, 112 en
fase c.

CLASE 4:
Subclase 4ps:

En esta subclase e agrupan 7067,11 hectareas que presentan una limitacion debido
a la pendiente y algunas caracteristicas del suelo como acidez ligera y presencia de
arcillas. Las unidades de suelos que estan inmersas en esta subclase son I1, 12, 13,
14,16, 17, E1, 18, 19, 110, 112, 113, 114, U1, M1, A1, I15, 117, A2 en fase d.

Subclase 4s:

Se agruparon 1978,26 hectareas que presentan limitaciones por suelos
susceptibles a inundaciones o0 procesos erosivos.

Suelos desde superficiales a profundos, de texturas medias a finas. Las unidades
de suelos descritas en esta subclase son 16, 17, 18, 110, 112, 114, 115, U1, M1, Al, E1
en fasesbyc.

CLASE 6:
Subclase 6ps:

Se agruparon 9325,5 hectareas que presentan como mayor limitante la pendiente,
lo cual obliga a que se hagan labores culturales de conservacién de suelos, ademas
suelos con presencia de acidez, fertilidad entre media y alta.
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Suelos profundos, de texturas medias a gruesas, fertilidad media, ligeramente
acidos, sin saturacion de Al. Corresponden a esta subclase las unidades de suelos
11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 110, 112, 113, 114, M1, A1, U1, 115, 116, 117, A2, M2, E1
en fase e.

CLASE 7.
Subclase 7ps:

Se agruparon 1607,17 hectareas por limitaciones de pendiente y suelos. En esta
clase la pendiente es de por si una limitante natural.

La pendiente es la principal limitacion natural de estos suelos y su susceptibilidad a
procesos erosivos. Las unidades de suelo que estan en esta subclase son |1, 12, 13,
14,16, 18,19, 110, 112, 113, 114, U1, M1, Al, 115, 116, 117, M2 en fase f.

CLASE 8:

Se agruparon 33198,62 hectareas por limitaciones en pendiente y suelos y por
pertenecer a una figura de proteccién como Parque Nacional Natural. Estas tierras
hacen parte de las zonas reglamentadas correspondientes a areas naturales
protegidas y que hacen parte del SINAP y de los suelos de proteccion. En esta clase
también se presentan limitaciones por clima que no admiten el establecimiento de
cultivos.

Suelos profundos, de texturas finas a medias, fertilidad media, ligeramente acidos.
Alli se pueden encontrar afloramientos y miscelaneos rocosos, asi como suelos
desnudos por las condiciones climaticas.

Subclase 8p:

Se agruparon 30000,65 hectareas que tienen en la pendiente la mayor limitacion.
También se encuentran limitaciones por clima en las zonas mas elevadas. Por la
presencia de fuertes pendientes no se requiere de otra limitante para catalogar estos
suelos como clase 8 independiente de las caracteristicas fisicas y quimicas que los
acompainen.

Las unidades de suelo que componen esta subclase son 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 111,
112, 115, 117, M2 en fase g y PNNN, y por supuesto toda el area que suman las areas
naturales protegidas reglamentadas y que hacen parte del SINAP.

Subclase 8s:

Se agruparon 3197,97 hectareas que presentan su limitacibn por ser suelos
expuestos a inundaciones y que hacen parte de las franjas de proteccion de las
corrientes hidricas.

Las unidades de suelo que componen esta subclase son 17, 18, 116, 117, A2, E1 en
fases by c.

POMCA %

Plen de Ordenacion y Mansio
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para el mafiana” 97



MINHACIENDA

f TODOS PORUN
g Fondo .
e * Adaptacion

NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

CONSORCIO
©or1 U N

b

4.10.2 Mapa de capacidad de uso

A continuacién se muestra en la Figura 41 el mapa final de capacidad de uso

siguiendo los requerimientos de la guia del POMCA.
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Figura 41. Mapa de capacidad de uso.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.

Como se refleja en la Figura 41 la cuenca alta del Otun es representativa de las
clases agrolégicas 7 y 8, mientras que la cuenca media capta las clases 6y 7, siendo

la clase 6 la mas

dominante en cuanto a su capacidad productiva. Es justo en esta

clase en que se desenvuelve la mayor parte de la actividad productiva de la cuenca.

Desde la evaluacion de limitaciones se deben hacer algunas consideraciones

generales.

1. Las limitaciones por encharcamientos o inundaciones no son tan frecuentes
en los suelos de la cuenca del rio Otun.
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2. Se reitera que los suelos de la cuenca son suelos con tendencia a la acidez.
3. La pendiente es la limitante natural de mayor presencia en la cuenca.

4. Los procesos erosivos desde moderados hasta severos tienen mayor
connotacion desde la parte media de la cuenca hacia la parte alta.

5. Si bien las condiciones climaticas tienen influencia en las limitaciones de los
suelos, estas no son tan influyentes en gran parte de la cuenca donde se
desarrollan los sistemas productivos pues las distribuciones de lluvia son
apropiadas.

6. Se nota un gran desgaste en la presencia de materia orgéanica en los suelos
de la cuenca que obliga a hacer aplicaciones de la misma.

7. Una vez mas se ratifica que la disponibilidad de fésforo para las plantas es
muy baja por lo que se deben tener en cuenta estrategias de manejo
asociadas y de conservacion.

8. En la medida que se trabajen los suelos sin tener en cuenta medidas de
conservacion se ir4 destruyendo la capa de cenizas volcanicas y se expondra
mayormente el suelo a procesos erosivos y de degradacion.

Los usos principales propuestos obedecen a las condiciones especiales de la
cuenca y a la capacidad de las tierras para permitir actividades que no estén en
contra de su dindmica natural sino por el contrario contribuyan a favorecer su
conservacion.

Tabla 51 Unidades de usos principales propuestos

CLASE SUBCLASE [ USO PRINCIPAL AREA (Ha)
Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP) 95,41

Cultivos permanentes semi-
intensivos (CPS)

Cultivos transitorios
semiintensivos (CTS)

Sistemas agrosilvicolas (AGS) |4405,53

Clase 3 3ps 14,83

59,48

Cultivos transitorios
4ps semiintensivos (CTS) 2510,5
Clase 4 i
Sistemas forestales protectores 151,07
(FPR)
4s Cultivos transitorios 97.92

semiintensivos (CTS)
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CLASE SUBCLASE | USO PRINCIPAL AREA (Ha)
Cultivos transitorios intensivos
(CTI) 1076,3
Sistemas agrosilvicolas (AGS) |[804,03
Sistemas agrosilvicolas (AGS) |6854,68
Sistemas forestales protectores
Clase 6 6ps (FPR) 155,58
Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP) 2315,23
Clase 7 7ps Sistemas forestales protectores 1607,17
(FPR)
Areas para la conservacion y/o
8p recuperacion de la naturaleza, [ 30000,065
recreacion (CRE)
Clase 8 p -
Areas para la conservacion y/o
8s recuperacion de la naturaleza, | 3197,97
recreacion (CRE)

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.

4.10.3 Cultivos transitorios intensivos (CTI)

Los cultivos transitorios intensivos estan propuestos para las partes medias-bajas
donde predomina el clima templado humedo.

Teniendo en cuenta sus caracteristicas estos cultivos se proponen para tipos de
relieve de loma, abanico terraza y glacis de acumulacion con forma de terreno en
cuerpo, que permiten tener un trabajo fuerte sobre el suelo. En ellos se debe
considerar la posibilidad de tener cultivos como el maiz, el frijol arbustivo, que
permiten laboreo intensivo.

Debe tenerse siempre presente que estos cultivos deben adelantarse siguiendo
unas practicas culturales que favorezcan la conservacion del suelo. Involucra la
clase agroldgica 4s con 1076,3 hectareas que corresponden al 1,89% del area total.

4.10.4 Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)

Los cultivos transitorios semiintensivos estan orientados a establecer practicas
rotacionales que mantengan las condiciones del suelo. Estos sistemas de cultivos
se proponen para ubicarlos sobre formas de terreno dominadas por abanico terraza,
lomas, glacis de acumulacion y filas y vigas.

Estos sistemas son propicios para establecer en climas templados, templados
hamedos y templados superhimedos. Las asociaciones de cultivos son una buena
forma de establecer sistemas productivos en las zonas bajas.
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Los cultivos transitorios semi-intensivos estan propuestos para las clases
agrologicas 3ps, 4s y 4ps. Este uso se propone para 2667,9 hectareas que
representan el 4,69% del area total.

Cultivos de maiz, frijol arbustivo, pifia son apropiados para establecer en estas
clases de suelos.

4.10.5 Cultivos permanentes semi-intensivos (CPS)

Los cultivos permanentes semiintensivos propuestos estan enfocados hacia los
frutales, el café, el platano, la cafa panelera en sistemas asociados que procuren
coberturas permanentes del suelo y su proteccion, aunque el cultivo de hortalizas
es una opcion.

Se propone establecerlos en formas del terreno que soporten su establecimiento
como las filas y vigas en formas de terreno de ladera. Los sistemas se ubican en
condiciones climaticas de templado humedo, templado y templado superhiumedo.

Estos usos se proponen para la clase agrolégica 3ps. El area propuesta para este
sistema es de 14,83 hectareas que representan el 0,03% del area total.

4.10.6 Sistemas agrosilvopastoriles (ASP)

Los sistemas agrosilvopastoriles estan orientados como cultivos permanentes que
deben incluir practicas de conservacién en su establecimiento, y que aseguran
mantener protegido el suelo con una cobertura vegetal asociada.

Estos sistemas se proponen para establecerlos en formas del terreno asociadas a
glacis de acumulacion, lomas y abanicos terraza. El area propuesta para el
establecimiento de este sistema es de 2410,64 hectareas que representan el 4,24%
del area total. El clima donde se desarrollan estos sistemas pasa por célido
semihumedo, templado y templado himedo.

Finalmente se debe mencionar que las condiciones de la cuenca como zona
productora y protectora de agua deben motivar a orientar las acciones productivas
a procesos de conservacion-produccion que aseguren la produccion de bienes y
servicios ambientales y el sustento de las familias que habitan en la cuenca.

Los bancos de proteina, los pastos arbolados (con madera y frutales) y los pastos
con berreras vivas son una buena alternativa de manejo.

Las clases agrolégicas que estan involucradas en estos sistemas de usos
propuestos corresponden a la 6ps y 3ps.
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4.10.7 Sistemas agrosilvicolas (AGS)

Los sistemas agrosilvicolas estan orientados como cultivos permanentes que deben
incluir practicas de conservacion en su establecimiento, y que aseguran mantener
protegido el suelo con una cobertura vegetal asociada.

Finalmente se debe mencionar que las condiciones de la cuenca como zona
productora y protectora de agua deben orientar acciones productivas que involucren
procesos de conservacion-produccion para que aseguren la producciéon de bienes
y servicios ambientales y el sustento de las familias que habitan en la cuenca.

Este sistema se propone establecerlo en formas de terreno asociadas a filas y vigas,
glacis de acumulacién, abanicos terraza y terrazas en climas que pueden ser
templado humedo, templado semihimedo y calido semihimedo. Se propone este
sistema para un area de 12063,8 hectareas que representan el 20,93% del area
total.

Las asociaciones de maderables con cultivos como el café, el platano, los frutales
son una buena alternativa para el manejo y aprovechamiento de estos suelos.

Las clases agrolégicas que estan involucradas en estos sistemas de usos
propuestos corresponden a la 4s, 4ps y 6ps.

4.10.8 Sistema forestal protector (FPR)

Hace referencia a aquellos ecosistemas ya establecidos y que por su ubicacion
deben permanecer en conservacién. Se asocian a corrientes hidricas y a zonas
abruptas. Las clases agroldgicas inmersas en esta propuesta de uso son 4ps, 6ps

y 7ps.

Estos sistemas se proponen para formas de terreno asociadas a escarpes y taludes
basicamente o donde se encuentren suelos fragiles con pendientes fuertemente
escarpadas. Se asocian a climas templado semihimedo, templado superhimedo y
calido semihumedo.

El &rea donde se propone implementar este sistema es de 1912,32 hectareas que
representan el 3,36% del area total.

Generalmente estas clases agroldgicas corresponden a relictos de bosques nativos
gue aun se conservan en la cuenca y a aquellos ecosistemas que por sus
condiciones fisicas y de susceptibilidad no permiten que se establezcan sistemas
productivos.
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4.10.9 Areas para la conservacion de la naturaleza y la recreacion (CRE)

Todas aquellas areas ubicadas en las zonas altas o bajas que no admitan ningan
tipo de uso agropecuario bien sea por sus condiciones adversas o0 porque
representen un ecosistema importante para la conservacion. En este tipo de uso
propuesto estan las clases agroldgicas 8p y 8s que suman un total de 33198,04
hectareas que representan el 58,41% del area total de la cuenca.

En estos usos propuestos estan contempladas aquellas areas que hacen parte del
sistema nacional de areas protegidas y de aquellas areas que hacen parte de los
suelos de proteccidn en el ordenamiento territorial y que determinan que hay
sectores o franjas alternas a las corrientes hidricas que deben conservarse sin hacer
ningun tipo de sistema productivo.

Las formas de terreno propuestas para este sistema estan asociadas a filas y vigas,
abanico terraza, plano de inundacion, lomas en formas de terreno de vegas, taludes,
laderas y escarpes.

En este punto es importante resaltar que las vegas son una forma de terreno
asociada a los planos de inundacion por lo cual ameritan tener una particular
esencia de conservacion para evitar los cambios en el comportamiento hidrico y
evitar que se acabe con las franjas riberefias protectoras debido a la extraccién de
material de rio.
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Figura 42 Mapay leyenda de usos principales propuestos.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otan, 2016.

4.11 Coberturay uso de latierra

El analisis de la cobertura y usos actuales del suelo de la cuenca del rio Otln y los
principales cambios en el tiempo, se desarroll6 mediante la identificacion de las
coberturas del suelo a partir del andlisis de imagenes recientes y con verificacion de
campo; el calculo de los indices y tasas derivados del analisis multitemporal de
cambio de cobertura de la tierra y posteriormente el analisis de los usos conexos a
las coberturas a partir de la verificacion de campo.

4.11.1 Coberturas de la cuenca del rio Otlun

Dentro de este componente se observa que las coberturas con mayor importancia
en cuanto a su superficie en el area del POMCA Otun, son Bosque denso y herbazal
gue se concentran en las areas protegidas de la zona alta de la cuenca. Estas
coberturas representan el 45% del area y alcanza el 54%. Si se le suman las areas
no menos representativas de las coberturas de bosque de galeria y ripario y el
bosque fragmentado, con 5,42% y 3,35%, lo que se evidencia y demuestra es un
54% de cobertura boscosa, que se debe proteger para favorecer su conservacion.
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Otras coberturas importantes son los mosaicos de cultivos, pastos y especies
naturales, mosaicos de pastos y cultivos, pastos limpios y cultivos permanentes
arbustivos, que representan el 24,53 % del &rea total del POMCA. Al tener en cuenta
otras coberturas de produccion el porcentaje aumenta al 32%, lo que demuestra la
segunda caracteristica del area del POMCA, una zona agropecuaria del 32% y el
tejido urbano continuo.

Tabla 52. Tabla resumen de coberturas

NIVEL 3 COBERT N3 |AREA (Has) |(%)
Bosque denso 311 15672,8858 |27,57
Herbazal 321 10116,4967 |17,80
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales | 243 3920,9454 6,90
Mosaico de pastos y cultivos 242 3908,6088 6,88
Pastos limpios 231 3377,1136 5,94
Bosque de galeria y ripario 314 3078,6208 5,42
Cultivos permanentes arbustivos 222 2735,1946 4,81
Tejido urbano continuo 111 1960,5619 3,45
Bosque fragmentado 313 1905,7771 3,35
Plantacion forestal 315 1467,5858 2,58
Tejido urbano discontinuo 112 1417,9028 2,49
Pastos arbolados 232 1024,5103 1,80
Zonas glaciares y nivales 335 993,2674 1,75
Otras coberturas 5261,2170 9,26
Area POMCA Otln 56840,85 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016.

A continuacion, se presenta la tabla resumen con la cobertura presente en el area
del POMCA rio Otan.

Tabla 53. Tabla resumen de los usos del suelo para la cuenca del Rio Otun

. AREA
CODIGO | USO ACTUAL (HAS) %
30201 Cultivos Transitorios Intensivos (CTI) 1578,13 |2,78
30203 Cultivos Permanentes Intensivos (CPI) 3910,67 |6,88
30205 Pastoreo Intensivo (PIN) 3376,06 |5,94
30206 Pastoreo Semi Intensivo (PSI) 1016,96 |1,79
30209 Sistemas Agro Silvo Pastoriles (ASP) 8615,82 |15,16
30211 Sistema Forestal Productor (FPD) 1466,23 |2,58
30212 Sistemas Forestales Protectores (FPR) 3500,22 |6,16
Areas de conservacion y/o recuperacion de

30213 la naturaleza, recreacion (CRE) 21247,48 | 37,38
30214 Proteccioén 7849,33 13,81
30215 Produccién — Proteccion 82,68 0,15
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CODIGO | USO ACTUAL (HAS) %
30217 Residencial 3386,40 |5,96
30218 Industrial 45,64 0,08
30219 Transporte 148,49 0,26
30221 Recreacional 20,40 0,04
30222 Comercial 9,21 0,02
30226 Materiales de construccién 21,68 0,04
30228 Disposicién de materiales sélidos 13,32 0,02
30230 Cuerpos de agua naturales 552,12 0,97
TOTAL 56840,85 | 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016.

4.12 Caracterizacion de vegetacion, floray fauna
4.12.1 Flora

Se establecieron 24 parcelas tipo monitoreo permanente de 50m x 50m donde se
tuvo en cuenta la estructura vertical, horizontal y los indices de diversidad, entre
otros. Se registraron 5244 individuos distribuidos en 67 familias, 174 géneros y 379
especies DAP =5cm. (arboles y arbustos). Se encontraron zonas de vida tales como
bosques humedos, muy humedos y pluviales de los pisos premontano y montano
bajo, bosque humedo montano, bosque muy hiumedo montano y bosque pluvial
montano, paramo o paramo pluvial. El indice de diversidad de Margalef (relaciona
el numero de especies de acuerdo con numero total de individuos) mostré que los
valores mas elevados fueron encontrados en Sierra Morena 1 con 13,86 y Alto del
Nudo 2 con 13,65 ambos cualificados como altos; de otro lado los mas bajos fueron
en La Nona 1 con 3,9 cualificado como bajo y La Tribuna 2 con 4,35 cualificado
como medio. El indice de valor de importancia (IVI) (este indice que compara
especies arbéreas provenientes de localidades separadas y compara submuestras
de una misma unidad paisajistica) arrojo los resultado mas elevados en Wettinia
kalbreyeri con 28,87 cualificado como “especie codominante” y Cyathea sp con
8,97 cualificado como “especie de baja importancia”; los resultado mas bajo de este
indice fueron los de Acalypha macrostachya y Mollinedia campanulacea, ambos
con 0,03 valor que se cualifica como “especies raras”. En cuanto a las especies
focales, se identificaron 18 por parte del Consorcio, 122 por la Resolucion 177 de
1977 de la CARDER y 25 por Plan General de Ordenacién Forestal de
Departamento de Risaralda.

4.12.2 Fauna Silvestre

En cuanto a herpetofauna se ha obtenido registro de 68 especies (35 anfibios y 33
reptiles) para la cuenca del rio Otun, pertenecientes a 19 familias de los 6rdenes
Anura, Caudata (clase Amphibia), Squamata y Testudines. Para la clase Amphibia,
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la familia mas representativa fue Craugastoridae con 15 especies, seguida de
Centrolenidae con 6 especies, mientras que las menos representativas fueron
Plethodontidae, Leptodactylidae y Ranidae con una especie cada una. Por otra
parte, las familias de reptiles mas representativas fueron Dipsadidae y Colubridae
pertenecientes al suborden Serpentes con 9 especies cada una, mientras que la
mayoria de familias estuvieron representadas por una sola especie (Gekkonidae,
Iguanidae, Teiidae, Elapidae, Viperidae, Kinosternidae, Testudinidae. Para los
registros obtenidos durante los muestreos de este trabajo, se encontré que el
bosque secundario es el habitat en el que se desarrollan la mayor cantidad de
especies, en comparacion con los humedales, los agroecosistemas y las areas
abiertas al borde del rio, siendo estas ultimas las que menos especies posee. En
cuanto a Quirépteros se reportan 42 especies de murciélagos pertenecientes a
cuatro familias, 27 confirmadas y 15 probables por su presencia en &reas
adyacentes a la cuenca del rio Otun. En el grupo de las aves segun CARDER -
WCS, Convenio No 453, 2012, se reportan 109 especies pertenecientes a 36
familias de aves asociadas a espejos de agua; PGOF, Subregion I, Risaralda. 2009,
menciona que se registran 418 especies agrupadas en 57 familias, de las cuales 60
especies son de la familia Tyrannidae (14%), seguida de Trochilidae con 36,
Thraupidae con 35 y Emberizidae con 32, respectivamente. Dentro de éstas se
encuentran especies como: Anas discors (Linnaeus), Buteo platypterus (Vieillot),
Pandion hafiaetus (Gmelin), migratorias. En cuanto a mamiferos PGOF, Subregion
I, Risaralda. 2009, registra 64 especies tales como Aotus lemurinus, Tapirus
pinchaque, Choloepus hoffmanii, Cerdocyon thous, Alouatta seniculus, Eira
barbara, entre otros. En peces, Lowe-McConnell (1987) reporta 180 especies (32
ordenes) siendo los érdenes mas importantes Siluriformes y Characiformes que
representan el 59,4 % de la ictiofauna del departamento, coincidiendo con la
tendencia general en los ecosistemas limnéticos del Neotrdpico, que se caracterizan
por un predominio de estos érdenes.

4.13 Identificacién de areas y ecosistemas estratégicos

Dentro de la cuenca se encuentran areas protegidas como: Parque Nacional Natural
Nevados, Santuario de Fauna y Flora Otan-Quimbaya, Parque Regional Natural
Ucumari, Distrito de Conservacion de Suelos Campoalegre, Distrito de
Conservacion de Suelos La Marcada, Distrito de Conservacion de Suelos El Nudo;
las cuales suman 30132,6ha que equivale al 53,0% del territorio de la cuenca. En
cuanto a areas de importancia para la conservacion de las aves —AICAS se reportan
los bosques del oriente de Risaralda (23069,0ha y 0,4 del territorio de la cuenca).
Sitios RAMSAR, el complejo de humedales laguna del Otun (6579,0 y 0,1% del
territorio de la cuenca). En relacién a otros ecosistemas estratégicos se reportan:
Zonas de paramos, las cuales se encuentran traslapadas con figuras de
conservacion reconocidas bajo alguna categoria de manejo, como el Parque
Nacional Natural Los Nevados y el Parque Regional Natural Ucumari. Suelos de
proteccion del ordenamiento territorial municipal como: Humedales identificados,
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caracterizados e incluidos en los POT’s de los municipios de Pereira, Dosquebradas
y Pereira, Predios adquiridos por los municipios de Dosquebradas, Santa Rosa de
Cabal y Pereira para la conservacion del recurso hidrico, Cuenca medio rio Otun,
Ecoparque Otan, Zonas forestales protectoras de corrientes hidricas urbanas y
rurales.

Figura 43. Areas protegidas, ecosistemas estratégicos y suelos de proteccion ubicados en
jurisdiccion de la cuenca del rio Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016.
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5 CARACTERIZACION SOCIAL, CULTURAL, ECONOMICA Y POLITICO
ADMINISTRATIVO

La caracterizacion socioeconomica y cultural de la Cuenca del Rio Otun para el
ajuste y revision del POMCA Otun, se construye a partir de fuentes secundarias y
primarias, de acuerdo a los lineamientos de la guia técnica del Fondo adaptacion.

El Sistema Social por su parte, se construyd principalmente desde dos lineas de
recoleccion de informacién, por un lado, a partir de fuentes oficiales y de otras
fuentes bibliogréficas de apoyo y por el otro, desde informacion primaria recolectada
en trabajo de campo y en los talleres participativos.

Dentro de las fuentes oficiales consultadas se encuentra el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica DANE, el Departamento Nacional de
Planeacion DNP, Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible MADS vy la
Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda CARDER, también se consult6 la
informacion consignada en Planes de Ordenamiento Territorial y Planes Basicos de
Ordenamiento territorial Municipal. De otro lado, se examind informacion contenida
en documentos e informes de algunas dependencias de la Gobernacién de
Risaralda y de las Alcaldias Municipales, principalmente Secretarias de Planeacion,
Agricultura y Salud, al igual que informacion del Area Metropolitana Centro
Occidente. Adicionalmente, se contdé con informacion de gremios y sectores
economicos como la Camara de Comercio de Pereira y Dosquebradas, FENAVI y
el Comité de Cafeteros de Risaralda. Finalmente, se consulté informacién de tesis
de Maestria y libros de historia de la region, entre otras fuentes, que sirvieron de
apoyo a los analisis realizados.

Dentro de las fuentes primarias de informacién se encuentra la recolectada a partir
de los recorridos en campo, visitas a las instituciones y los talleres participativos,
vale la pena resaltar que la metodologia de los talleres participativos se describe en
el documento de actividades complementarias de “Escenarios de Participacion”, en
el marco de lo planteado en la fase de aprestamiento para la Estrategia de
Participacion en el Diagndstico.

El ejercicio de recoleccion de informacion desde las fuentes primarias aporto
informacion principalmente relacionada con servicios sociales béasicos, a traves
mapas parlantes. Cabe resaltar que se realizaron cuatro (4) talleres participativos
en las diferentes zonas de la Cuenca y con todos los actores identificados,
caracterizados y priorizados desde la fase del aprestamiento.

Por otro lado, los andlisis de temas especificos como el tamafo predial de la
Cuenca, se sustentan a partir de la informacion aportada por CARDER, con base
en informacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi. En la misma medida, los
temas de Pobreza y Desigualdad y Seguridad y Convivencia, se describen con base
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en los indicadores de Necesidades Basicas Insatisfechas, indice de Calidad de
Vida, y coberturas de algunos servicios reportadas por el DANE y DNP.

Finalmente, es preciso aclarar que en muchos de los casos se toman los indices o
indicadores municipales para describir un componente determinado en la cuenca,
debido a que la informacion oficial se encuentra a este nivel u otros niveles mas
gruesos, como es el caso de los indicadores de dindmica laboral, por ejemplo; en
otros casos, donde el indicador lo permite, se asocia al area especifica del municipio
en la Cuenca, de tal manera que se guarde la proporcion. No obstante, lo anterior,
en la mayoria de los componentes se trato de contar con informacion especifica en
la medida de lo posible, con el objeto de analizar los temas de manera particular, y
ajustados a la dinamica propia de la cuenca.

5.1 Sistema Social
5.1.1 Dinémica poblacional
La cuenca Otun tiene un area de 56.840,7 Ha, de ella hacen parte cuatro municipios,

todos pertenecientes al departamento de Risaralda y cada uno con una proporcion
de area definida dentro de la misma, como se muestra en la Tabla 54.

Tabla 54. Cuenca Otiin &rea de los municipios en la cuenca
Area  total AREA EN LA

Municipio municipio CUENCA

(ha) (Ha) %
PEREIRA 60.760,51 30.399,15 |50
DOSQUEBRADAS |7.021,92 6.529,36 |93
SANTA ROSA DE
CABAL 54.381,44 19.799,41 |36
MARSELLA 14.926,72 112,76 1
TOTAL 137.090,59 |56.840,68

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln. 2016
5.1.2 Servicios sociales basicos

5.1.2.1 Educacion

La capacidad del servicio en cobertura de la Cuenca Otun, se mide en la cantidad
de centros educativos que existen en el area de la Cuenca con relaciéon a la
poblacion escolarizada que tiene acceso en el territorio de la Cuenca Otun. De
acuerdo con la informacién de las secretarias de Educacion de los municipios de
Pereira y Dosquebradas y trabajo de campo en los municipios de Santa Rosa de
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Cabal y Marsella. Comparando con los datos del Departamento Nacional de
Planeacion del 2015, se obtiene lo siguiente:

Tabla 55. Porcentaje de Cobertura de establecimientos de Educacion Bésica y Media en el
area de la Cuencay el total de cobertura por municipios de la Cuenca

Santa Rosa de|Marsella
Cobertura Pereira | Dosquebradas | Cabal
Educacion 39,75% | 75,2% 17,00% 0.34%
Total del
Municipio 118,7% |98.% 85,9% 88,5%
Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016. Con base en DNP 2015.
5.1.2.2 Salud
Cobertura

Desde la cobertura en salud, se tiene que la poblacion vinculada al SISBEN vy la
poblacion que hace parte del POS para la Cuenca Otun, es de aproximadamente
420.949 habitantes, que corresponde al 98.8 % de cobertura en el sistema de salud.
Esta cobertura se construye haciendo el célculo con los datos de DNP (2015) y el
porcentaje en proporcion de acuerdo al area de cada municipio en la Cuenca Otun,
de esta manera, y teniendo en cuenta que la poblacion total de la Cuenca Otun es
de 424.425 personas, se crea un margen de diferencia de 0.81% (3.476,31)
personas que no se encuentran afiliadas a ningun sistema de salud, esto se puede
explicar por la movilidad, migracion, desplazamiento u otros fendmenos que hacen
gue no toda la poblacion se encuentre registrada en el sistema de salud. Se destaca
adicionalmente que las inscripciones al sistema de salud siempre estan abiertas y
gue mediante los programas de promocion se procura inscribir al mayor nimero de
poblacion posible.

Tabla 56. Distribucion de Cobertura del sistema de salud para la Cuenca Otun

MUNICIPIO SISBEN | POS
Pereira 74.908 161.398
Dosquebradas 106.293 | 73.696
Santa Rosa de Cabal 4,234 100
Marsella 320

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016. Con base en (DNP, 2015)
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Tabla 57. Distribucion en porcentaje para cobertura en Salud en la Cuenca Otln

SANTA ROSA
PEREIRA DOSQUEBRADAS DE CABAL MARSELLA
SALUD % 99,16% 93,0% 98,0% 100%
COBERTURA,
POBLACION 234.806 167.640 4.250 320

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016. Con base en (DNP, 2015).

Se destaca que muchos de los habitantes de Santa Rosa de Cabal, de las veredas
del sur, se encuentran carnetizados en Pereira, con el objeto de poder acceder al
servicio en los hospitales de esta ciudad, por la facilidad de acceso, ya que no se
cuenta con una via vehicular directa hacia el municipio de Santa Rosa de Cabal
desde este sector.

5.1.2.3 Tamafio predial asociado a presién demogréfica

Las actividades y la organizacion de las sociedades humanas en el territorio se
expresan a través de las formas de ocupacion y tenencia de la tierra. La ocupacion
y tenencia de la tierra son resultado de la historia de las sociedades para un contexto
dado en escalas distintas; desde la local, donde tienen lugar procesos sociales que
responden a diferentes realidades inmediatas, hasta los contextos regionales o
nacionales, donde existen procesos de niveles superiores, que de diversas maneras
determinan lo que ha de suceder en sus areas de influencia (UTP, 2014).

El conocimiento de las relaciones sociales debe iniciarse entonces, a partir de la
interpretacion de las relaciones del hombre con el territorio en un contexto social,
economico, politico y cultural. Estas relaciones se expresan en la tenencia de la
tierra.

En este marco, la informacion existente con referencia a la tenencia de la tierra se
analiza de acuerdo con el tamafio de los predios y los rangos establecidos por
tamanfo en la guia de POMCAS. Es importante tener en cuenta que la informacion
encontrada presenta restricciones dado su origen ya que ha sido construida a partir
de mapas prediales municipales por parte del SIG de la CARDER con algunas
actualizaciones para el municipio de Pereira, por lo cual esta informacion debera ser
corroborada, en lo posible, con las autoridades catastrales para establecer la
integridad de la misma.

De acuerdo con lo anterior, se tiene que la Cuenca Otun posee alrededor de 4.581
predios distribuidos en los cuatro municipios que hacen parte de la misma. Teniendo
en cuenta la proporcion de territorio de cada municipio en la cuenca, se denota su
mayor o menor participacion predial, de esta manera, se evidencia que Pereira y
Dosquebradas contienen el 54% y el 35% de los predios de la cuenca
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respectivamente, es decir, estos dos municipios concentran el 89% de los predios
totales de la cuenca, mientras que Santa Rosa de Cabal posee solo el 11% vy
Marsella, con sélo 8 predios, no aporta significativamente a la cuenca en términos
de prediales.

Tabla 58. Cuenca Otln, predios por municipio

Predios existentes en los municipios se la Cuenca Otln
Municipio # de Predios % de Predios
Dosquebradas 1630 35%
Marsella 8 0%

Pereira 2454 54%

Santa Rosa de Cabal |489 11%

Total 4581 100%

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016 con base en IGAC.

De otro lado, la presion demogréafica sobre la cuenca ha generado algunos
fendmenos de parcelacion predial, evidenciando asi la predominancia del minifundio
y microfundio en el territorio, tal como se muestra en la Tabla 59.

Tabla 59. Cuenca Otun, predios por rango de tamafio

Tamafo predial asociado a la presion demogréfica

Rango de tamafio de los predios Predios # | Predios %
Gran propiedad (> 100 ha) 77 1,7
Mediana a gran propiedad (50 - 100 ha) 70 15
Mediana propiedad (20 y <50 ha) 166 3,6
Pequefa propiedad (5 y <20 ha) 737 16,4
Minifundio (1 y <5 ha) 1790 38,9
Microfundio (< 1 ha) 1741 37,9

Total predios 4581 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016 con base en IGAC

Una aproximacion mas detallada se logra al observar el comportamiento predial en
las diferentes veredas de la cuenca, donde se corrobora, tanto la presencia de la
gran propiedad en las veredas ubicadas en la parte alta y baja, como la presion
demografica y division predial en la parte media y mas proxima a los centros
urbanos, que corresponden generalmente a areas de expansion urbana y suelos
suburbanos de los municipios.
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Tabla 60. Municipio de Pereira, numero de predios segin tamafio, por vereda

# DE PREDIOS SEGUN TAMANO TOTAL
MUNICIPIO VEREDA Gran Mediana a [ Mediana | Pequefia | . . ) ) )
propiedad gran propiedad | propiedad Minifundio | Microfundio | PREDIOS

Alto Erazo 1 8 25 16 50
Amoladora Alta 7 27 10 a4
Amoladora Baja 1 3 27 68 39 138
Belmonte 2 2 4
Caimalito 30 17 21 42 28 148 286
Canceles 2 2 1 5
Cerritos 1 3 2 51 125 95 277
El Bosque 2 3 5
El Chaquiro 6 16 21 43
El Chocho 8 22 5 35
El Crucero de Combia 10 8 10 26 54
El Pomo 3 3 17 38 14 75
La Bananera 1 7 23 34 65
La Bodega 4 11 27 17 59
La Carmelita 5 16 20 15 56
La Convencidon 1 10 17 9 37
La Estrella Morron 2 3 5
PEREIRA La Florida 6 27 93 50 176
La Honda 1 4 3 1 9
La Renta 1 1 9 30 10 51
La Siria 3 3 7 16 37 66
La suecia 2 3 3 2 2 12
La Suiza 4 1 1 6
Libaré 3 21 10 34
Llano Grande 1 12 14 9 36
Morrén 3 7 13 23
Pital de Combia 2 27 58 40 127
Porvenir 3 5 21 17 46
Puerto Caldas 6 3 1 1 14
Quimbayita 4 13 74 156 248
San José 4 24 21 49
San luis 1 1 18 24 44
San Marino 4 13 32 42 48 139
San Vicente 2 21 51 41 115
Santander 3 18 21
TOTALES 37 45 96 392 929 955 2454

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otlin, 2016 con base en IGAC

Para el caso de Pereira se puede evidenciar que existe gran propiedad en las
veredas de Caimalito, Puerto Caldas y Cerritos, todas ubicadas en la parte baja de
la cuenca. Sobresale Caimalito desde el punto de vista de ser la vereda con menos
fragmentacion de la propiedad, dado que un namero considerable de los predios
también se ubican dentro de la mediana a gran propiedad y dentro de la mediana
propiedad, situaciébn que no sucede con las demas veredas, no obstante, sigue
predominado el minifundio y microfundio en casi todas.
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En el caso de Dosquebradas se observa una clara predominancia del minifundio y
microfundio en todas las veredas y una nula presencia de gran propiedad, mientras
gque el rango entre mediana a gran propiedad solo tiene lugar en las veredas Alto
del Oso, Sabanitas, Nueva Independencia, La Esperanza y La Fria, pero solo con
un predio o a lo sumo dos.

Tabla 61. Municipio de Dosquebradas, numero de predios segin tamafio, por vereda

# DE PREDIOS SEGUN TAMANO PREDIAL TOTAL
MUNICIPIO VEREDA Gr.a” Mediana Medi.ana Peqqeﬁa MinifundigMicrofundio| PREDIOS
propiedad [ a gran |propieda |propieda
Aguazul 1 31 58 30 120
Alto del Oso 2 4 23 24 5 58
Alto del Toro 1 7 20 16 44
Boquerodn 5 33 18 56
Boquia 2 2
Buenavista 3 10 22 19 54
El Chaquiro 3 9 12
El Estanquillo 1 5 15 37 58
El Rodeo 15 29 62 106
Filobonito 3 17 51 58 129
Frailes 1 7 31 88 127
DOSQUEBRADAS|Gaitan 1 21 81 58 161
La Argentina 2 1 2 5
La Divisa 1 12 26 66 105
La Esperanza 1 3 12 24 20 60
La Fria 1 1 11 22 20 55
La Palma 2 7 16 11 36
La Rivera 9 40 24 73
La Unién 1 18 50 48 117
Molinos 1 9 18 9 37
Nueva Independencia 2 1 2 5 10
Sabanitas 1 1 15 49 27 93
Santana 1 11 49 51 112
TOTALES 7 29 251 669 674 1630

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otlin, 2016 con base en IGAC

Preocupa la presion y fragmentacion de la propiedad en veredas como El
Estanquillo, La Union, Santana y otras, que se ubican en zona de amortiguacion del
Distrito de Conservacion de Suelos El Nudo y las consecuencias que esta presion
le podrian significar a esta area protegida en el corto plazo.

En el municipio de Santa Rosa por su parte, hacen presencia las veredas con mayor
namero de predios ubicados entre grandes propiedades, de medianas a grandes y
medianas, y de la misma manera las veredas con menos presion demografica en
torno a la fragmentacion de la propiedad. EI comportamiento predial de algunas
veredas se puede explicar, por un lado, al encontrarse en areas protegidas y/o
suelos de proteccion del recurso hidrico y por el otro sustentado en la presencia de
algunas fincas productivas de gran extension.
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Tabla 62. Municipio de Santa Rosa de Cabal, nimero de predios segun tamafio, por vereda

# DE PREDIOS SEGUN TAMANO PREDIAL e —
MUNICIPIO VEREDA Gr.an Al Medi.ana Pqueﬁa MinifundidMicrofundio] PREDIOS
propiedad| agran |propieda |propieda

Alto Cedralito 8 31 63 21 123

El Cedral 21 4 6 16 8 55

La Paloma 3 5 1 2 3 5 19

Las Mangas 1 10 35 42 88

SANTA ROSA DE |P4ramo de Santa Rosa 1 4
CABAL Planadas 1 3 8 3 3 18
Puente Alban - La Maria 2 5 22 6 35

San José - La maria 1 2 10 5 18

San Marcos 11 7 17 17 7 4 63

Volcanes 6 37 23 66

TOTALES 40 18 39 89 191 112 489

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016 con base en IGAC

Finalmente, Marsella con su poca area dentro de la cuenca sélo posee una vereda
y 8 predios en el area, con predominancia de la pequefia propiedad.

Tabla 63. Municipio de Marsella, nimero de predios segin tamafo, por vereda

# DE PREDIOS SEGUN TAMANO PREDIAL

MUNICIPIO VEREDA Gran Mediana |Mediana | Pequefia

propiedad | agran [propieda|propieda

MARSELLA Estacion Pereira 2 5 1 8
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016 con base en IGAC

TOTAL
Minifundio|Microfundio| PREDIOS

Tal como se observa en el panorama anterior, visto desde el comportamiento
municipal y veredal en la cuenca, el microfundio y minifundio representan el 77% de
los predios de la misma, seguido por la pequefia propiedad con el 16%. Las grandes
propiedades no representan mas del 3% de los predios de la cuenca y estan
asociadas principalmente a predios adquiridos por las instituciones para la
protecciéon del recurso hidrico en la parte alta y algunos grandes predios privados
principalmente en la parte media baja de la cuenca.

De la misma manera, se encontro, tras realizar un analisis de area predial promedio
por tramo de la cuenca, que el tramo con mayor area por predio es el tramo
correspondiente a la parte alta de la cuenca hasta la captacion multipropésito Nuevo
Libaré, donde el area promedio es de 66,08 Has, mientras que los tramos de la
cuenca media (Nuevo Libaré — Puente Marsella) y cuenca baja (Puente Marsella —
Desembocadura) presentan menores areas promedio, es decir, mayor
fragmentacion predial. El tramo de la cuenca media, que incluye las zonas urbanas
de Pereira y Dosquebradas, es el que presenta mayor fragmentacion, mientras que
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la zona correspondiente a la cuenca baja presenta una fragmentacion predial
apenas menor. Es presumible que esta tendencia a la fragmentacion continte en el
tiempo, dado que muchos predios grandes han presentado procesos de desenglobe
desde la década de los 90, cuando la crisis cafetera marco el inicio de un proceso
de cambio en el uso y la tenencia de la tierra en esta zona. Esto se suma al
crecimiento urbano y la presion que esto conlleva para las zonas cercanas al area
urbana. (EIS - UTP, 2014).

PREDIOS %
B Gran propiedad B Mediana a gran propiedad ' Mediana propiedad
Pequefia propiedad B Minifundio B Microfundio

Figura 44. Distribucion de predios seglin tamafio en la Cuenca Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016 con base en IGAC

La mayor cantidad de predios por unidad de area se encuentra en las microcuencas
La Bananera — La Bella, sector la Suiza, Combia Alta y Cauquillo, presentandose
también condiciones similares en las microcuencas de la subcuenca Dosquebradas.
Un mayor numero de predios pequefios por unidad de area representa escenarios
de mayor dificultad en procesos de ordenamiento del territorio y de los recursos
naturales, dado que esto usualmente coincide con menor gobernabilidad por parte
de las autoridades ambientales, y menor capacidad de los propietarios para cumplir
con normas o lineamientos para la conservacion del recurso hidrico, especialmente
cuando éstas implican el no uso de determinadas areas de sus predios. Bajo este
punto de vista, se observan como vulnerables las zonas con presencia de
acueductos comunitarios como las microcuencas ubicadas en la subcuenca de la
guebrada Dosquebradas o en la subcuenca de la quebrada Combia. (EIS - UTP,
2014).
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Indicador de seguridad alimentaria

El indicador de seguridad alimentaria se estima teniendo en cuenta los productos
definidos en la canasta basica alimentaria del pais, la cual se encuentra dentro de
los productos de la canasta basica familiar con la que se calcula el indice de Precios
al Consumidor (IPC), que segun el DANE, se compone de mas de 176 productos
entre alimentos frescos, procesados, y otros bienes y servicios. Para efectos de
establecer la canasta bésica alimentaria, se trae al andlisis los productos
alimenticios que se encuentran en la canasta basica familiar, la Tabla 64 presenta
en este caso la seleccién de productos alimenticios tanto procesados como frescos
gue componen la canasta basica, con el objeto de evidenciar qué productos se
abastecen desde la cuenca y cudles se traen desde otras regiones del pais o del
exterior.

Tabla 64. Productos alimenticios de la Canasta basica en Colombia

) PRODUCTOS ALIMENTICIOS DE LA CANASTA
NUM |FAMILIAR COLOMBIANA PROCESADOS Y FRESCOS
1 ARROZ

2 HARINA DE MAIZ Y OTRAS HARINAS

3 PASTAS SECAS

4 CEREALES PREPARADOS

5 CEREALES PARA SOPA

6 PAN

7 OTROS PRODUCTOS DE PANADERIA

8 PAPA

9 YUCA

10 OTROS TUBERCULOS

11 PLATANO

12 CEBOLLA

13 TOMATE

14 ZANAHORIA

15 OTRAS HORTALIZAS Y LEGUMBRES FRESCAS
16 FRIJOL

17 ARVEJA

18 OTRAS HORTALIZAS Y LEGUMBRES SECAS

19 OTRAS HORTALIZAS Y LEGUMBRES ENLATADAS
20 NARANJAS

21 BANANOS

22 TOMATE DE ARBOL

23 MORAS

24 OTRAS FRUTAS FRESCAS

25 FRUTAS EN CONSERVA

26 CARNE DE RES

27 CARNE DE CERDO

28 CARNE DE POLLO
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PRODUCTOS ALIMENTICIOS DE LA CANASTA
NUM | FAMILIAR COLOMBIANA PROCESADOS Y FRESCOS

29 CARNES FRIAS Y EMBUTIDOS
30 PESCADO DE MAR, RIiO Y ENLATADO
31 OTRAS DE MAR

32 HUEVOS

33 LECHE

34 QUESO

35 OTROS DERIVADOS LACTEOS
36 ACEITES

37 GRASAS

38 PANELA

39 AZUCAR

40 CAFE
41 CHOCOLATE
42 SAL

43 OTROS CONDIMENTOS

44 SOPAS Y CREMAS

45 SALSAY MAYONESA

46 OTROS ABARROTES

47 JUGOS

48 GASEOSAS Y MALTAS

49 OTRAS BEBIDAS NO ALCOHOLICAS

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otan, 2016. Con base en DANE, 2015
Nota: Los productos resaltados se producen en mayor o menor medida dentro de la cuenca.

Como es de esperarse, la gran mayoria de alimentos procesados proceden de otras
regiones del pais e incluso de otros paises. En este contexto, el arroz por ejemplo,
como alimento basico de la canasta alimentaria de la poblacién, proviene del centro
del pais, principalmente de los departamentos del Huila y Tolima, reconocidos como
productores del grano, ya que en la cuenca no se da este tipo de cultivo; de otro
lado, el azucar y la panela si tienen un mercado mas proximo a la cuenca a raiz de
la agroindustria de la cafia de azlcar presente en la cuenca del Rio Risaralda y en
la region del valle del cauca, y la panela en algunos municipios del departamento
de Risaralda y Caldas, sin embargo, también se encuentra en el mercado panela
proveniente del Tolima y de otras regiones del pais. En general, de los 49 productos
de la lista anterior, cerca del 50% se producen en la cuenca.

Es importante tener en cuenta la presencia de grandes superficies comerciales en
los municipios de Dosquebradas y Pereira, que ofrecen gran variedad de alimentos
tanto frescos como procesados, muchos de los cuales son importados o provienen
de otras regiones del pais. El debate se centra entonces en si este tipo de
distribucion de alimentos amenaza la economia de la cuenca en tanto ofrecen
variedad de alimentos a precios mas asequibles para los habitantes y en qué forma
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los pequefios comerciantes y pequefias industrias asentadas en la misma pueden
competir con estos productos de forma igualitaria.

En la misma medida se encuentra la produccion de alimentos frescos como
hortalizas, frutas, entre otros, que son producidos en la cuenca pero que también
son ofrecidos en las grandes superficies comerciales, con una calidad y
presentacion muchas veces superior a los locales y en algunas ocasiones a precios
mas competitivos, que por un lado mejoran la oferta y el acceso de la poblacion a
estos y por el otro lado amenazan la estabilidad de los pequefios productores de la
cuenca que tienen en la comercializacion de estos productos, su fuente de ingresos.

Especificamente para alimentos frescos, el DANE presenta una lista de los
principales alimentos de la canasta familiar de los colombianos y este listado se
tomara como base para establecer el indicador de seguridad alimentaria para la
cuenca.

Tabla 65. Principales alimentos frescos de la canasta familiar de Colombia

Hortalizas y verduras

Frutas frescas

Tubérculos y platano

Ahuyama Aguacate Arracacha
Arveja verde en vaina Banano Papa negra
Cebolla cabezona blanca Coco Papa criolla
Cebolla junca Granadilla Platano guineo
Chécolo mazorca Guayaba Platano harton verde
Frijol verde Limén comudn Yuca
Habichuela Limén Tahiti
Lechuga Batavia Lulo
Pepino cohombro Mandarina
Pimentén Mango tommy
Remolacha Manzana royal gala
Tomate Maracuya
Zanahoria Mora de Castilla

Naranja

Papaya maradol

Pina

Tomate de arbol
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016. Con base en DANE, 2015

Nota: Los productos resaltados se producen en mayor o menor medida dentro de la
cuenca.
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5.2 Sistema Cultural

El sistema cultural de la Cuenca Otun, describe e identifica las practicas culturales
presentes desde la perspectiva ambiental. En este sistema se describe la
localizacion de la cuenca en la Ecorregion Eje Cafetero, ademas de hacer referencia
al territorio como el elemento que integra la identidad cultural. Adicionalmente, se
hace referencia al patrimonio cultural de la cuenca, identificado en el marco del
Paisaje Cultural Cafetero y por las comunidades y los actores institucionales en la
estrategia de participacion, a partir de los talleres participativos y las entrevistas,
para asi llegar a la construccion del Mapa Cultural.

El patrimonio sobre la Cuenca Otun hace referencia al patrimonio arqueologico,
arquitectonico, patrimonio natural y los elementos del paisaje que la misma
comunidad identifica como su patrimonio y sobre el cual se construye la identidad
cultural sobre la Cuenca.

5.3 Caracterizacién politico administrativa
5.3.1 Oferta Institucional

En este componente se identifica y describen las principales instituciones de nivel
nacional, departamental, regional y local que ejercen funciones administrativas en
materia ambiental (Corporaciones Autébnomas Regionales y de Desarrollo
sostenible, Autoridades ambientales urbanas, areas metropolitanas, Parques
nacionales), y de la misma manera se identifica la infraestructura existente para el
desarrollo de sus funciones y la prestacion de los servicios.

Igualmente, se describe y analiza la forma en que las entidades territoriales
intervienen en el ambito ambiental, esto implica ver como esté incluido dentro de los
planes de desarrollo y la intervencion de estas mediante la implementacion de
politicas e instrumentos de planeacion que contribuyen a una buena gestion
ambiental en la cuenca y administracion de los recursos naturales, al igual que la
articulacion o alianzas con otros municipios frente al manejo, administracion vy
gestion de los recursos compartidos.

Bajo este contexto, las principales instituciones identificadas a nivel nacional son:
Parques Naturales Nacionales, IDEAM, Instituto Alexander Von Humboldt, Servicio
Geoldgico Colombiano, Instituto Colombiano Agropecuario, Instituto Agustin
Codazzi, ANLA, DPS, La Policia Nacional (Ambiental y Ecologica), Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, a nivel departamental: CARDER, Gobernacién
de Risaralda y Area Metropolitana Centro Occidente, a nivel municipal se identifican
organizaciones para los cuatro municipios de la Cuenca Otun, entre las cuales se
encuentran la Administraciones Municipales.
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En la Tabla 66 se describen las funciones que cumple cada institucién, las cuales
cuentan con una sede e infraestructura propia, desde la cual ejercen la prestacion
de sus servicios. Se debe de destacar que las Instituciones a nivel nacional cuentan
con sedes en la regidén o dependencias que las suplen, donde se puede acceder a
la prestacion del servicio.

Tabla 66. Oferta Institucional de Orden Nacional

Institucion

Infraestructura en el
area de la cuenca

Funciones/programas.

Ministerio de Ambiente
y Desatrrollo
Sostenible-MADS

A través de las
Autoridades

ambientales en el
departamento de

Risaralda.

Ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo desde el
componente ambiental: Avanzar hacia un crecimiento
sostenible y bajo en carbono, proteger y asegurar el uso
sostenible del capital natural y mejorar la calidad y la
gobernanza

Parques naturales

nacionales

Parque Natural de los
Nevados, Santuario de
Flora y Fauna Otln
Quimbaya.

Plan de Manejo de Parque Nevados 2015. )
Plan Estratégico para el Ecoturismo en las Areas
Protegidas de la Cuenca Alta del Rio Otun.

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y
Estudios Ambientales

Estaciones
Meteorolégica en el
area de la Cuenca.

Programa de Funciones: Realizar el levantamiento y
manejo de la informacién cientifica y técnica sobre los
ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental
del pais. Establecer las bases técnicas para clasificar y
zonificar el uso del territorio nacional para los fines de la
planificacion y el ordenamiento ambiental del territorio.
Realizar los estudios e investigaciones ambientales que
permitan conocer los efectos del desarrollo
socioeconémico sobre la naturaleza, sus procesos, el
medio ambiente y los recursos naturales renovables y
proponer indicadores ambientales.

Instituto Alexander von
Humboldt

Convenios
Interinstitucionales.

Estrategia y Plan de Accién de Biodiversidad: Definir,
mediante un proceso participativo que vincule a los
actores y sectores sociales, institucionales y productivos
del pais, las prioridades, estrategias, mecanismos e
instrumentos que garantizardn la operatividad y el
cumplimiento oportuno del objetivo de la Politica Nacional
para la Gestion Integrada de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos.

Servicio geoldgico | N.A. Plan Estratégico: Armonia con el medio ambiente,

colombiano mineria incluyente reducir la vulnerabilidad frente a los
riesgos de desastre.

Instituto  Colombiano | Planta Fisica | Plan Estratégico Origen Vegetal Proteccion Animal. Con

Agropecuario

Municipios de la
Cuenca.

este servicio se busca la prevencién, control y
erradicacién de las enfermedades de los animales.
Proteccién Vegetal: Este servicio busca garantizar la
sanidad agricola del pais, Inocuidad Alimentaria: Este
servicio busca fortalecer la implementacion de la gestion
de inocuidad en el marco del sistema MSF, a partir del
enfoque de andlisis de riesgo.

Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi

Planta Fisica municipio
de Pereira.

Gestion catastral multipropésito eficiente Fortalecimiento
del Plan Nacional de Cartografia. Gestién predial y
ambiental Generar seguridad juridica en relacion con la
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tierra Promover el uso eficiente del suelo y los recursos
naturales Fortalecer la presencia estatal integral vy
legitimidad en zonas no conectadas o vulnerables
incluyendo acciones conjuntas entre diferentes sectores

Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales

N.A.

Plan de Accidén Institucional Elaboracion de
instrumentos para evaluacién y seguimiento ambienta
Registro nacional Unico de consultores certificados para
la elaboracion de los instrumentos de evaluacion,
incluyendo los Planes de Manejo Ambiental

Departamento para la
Prosperidad Social

Sede de

Pereira.

Municipio

Programas: Acompafiamiento Social de Vivienda
Gratuita Intervenciones Rurales Integrales Seguridad
Alimentaria y Nutricidn Infraestructura Social y Habitat

Policia Nacional

Presencia permanente
en la Cuenca.

Contribuir a la proteccidn, conservacion y recuperacion
ambiental, mediante un efectivo servicio de control y
vigilancia fundamentado en la educacién y organizacion
de la comunidad, para la gestibn ambiental,
desarrollando estrategias y metodologias que generen
compromisos personales e institucionales de autoridades
ambientales para restaurar el vital equilibrio del entorno

Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin 2016.

Tabla 67. Oferta Institucional de Orden Regional

Institucion Infraestructura Funcién/programa

Gobernacion de | Todo el Departamento | Plan de Desarrollo Departamental: “Territorio Verde y
Risaralda Competitivo 2016-2019”.

CARDER Todo el Departamento | Plan de Accién Planes de 2016-2019.

Area metropolitana | Municipios de Pereira, | Plan estratégico: Desarrollo 2016-2019.

centro occidente

Dosquebradas.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin 2016.

Tabla 68. Oferta Institucional de Orden Municipal

Institucion

Infraestructura

Funcién/programa

Alcaldia de Pereira
Planeacion Municipal

Palacio Municipal

Plan de desarrollo: “Pereira Capital del Eje” 2016-

2019.

Alcaldia Municipal de | Centro Administrativo | Plan de Desarrollo Municipal: “Compromiso de todos
Dosquebradas municipal 2016-2019".
Alcaldia Municipal | Palacio Municipal Plan de desarrollo Municipal, “Santa Rosa Para todos

Santa Rosa de Cabal

2016-2019

Alcaldia Municipal de
Marsella

Sede Municipal

Plan de desarrollo Municipal: Con decision y Corazoén
2016-2019.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin 2016.

Las funciones en materia ambiental de las instituciones de la Cuenca Otdn, se
encuentran incluidas en sus planes de desarrollo, planes de accidén y programas
dedicados a la gestion ambiental en la cuenca Otln. Las principales tematicas de
los programas son cambio climatico, gestion del riesgo, preservacion y uso de la

biodiversidad.
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Los entes territoriales realizan actividades permanentes en la cuenca, desde los
Planes de Manejo de las subcuencas y microcuencas, programas de educacion
ambiental, manejo integrado de residuos sélidos y otras actividades en articulaciéon
con los Programas Ambientales Escolares, desde las secretarias de educacion
municipal y los centros educativos.

5.3.2 Organizacién ciudadana

Las organizaciones ciudadanas en la cuenca Otun, fueron las priorizadas en la fase
de aprestamiento, dependiendo de sus iniciativas o proyectos ambientales. Dentro
de estas se encuentran las Juntas de Accién comunal, Acueductos Comunitarios y
ONG’s ambientales, asi como comités ciudadanos e institucionales como el
COCAO. A continuaciéon se describe la tabla de Organizaciones Ciudadanas para
la Cuenca Otun, evidenciando un total de (22) organizaciones, se describe ademas
el tipo de organizacion, las iniciativas y proyectos, ademas de oportunidades que
tienen en apoyo institucional o las limitaciones para llevar a cabo dichos proyectos.

El grado de relacionamiento entre las organizaciones ciudadanas no se puede
desligar la oferta institucional pues su relacionamiento es alto. La Junta de accién
comunal de las veredas la Bananera, el Porvenir y la Florida, en el corregimiento de
la Florida de Pereira, manejan las casetas de reciclaje donde este se intercambia
por comida, con el proposito de disminuir el volumen de residuos sélidos. Dicho
proceso se encuentra en el marco de la ejecucion del POMCA Otun 2008. Otra
iniciativa son los mercados agroecoldgicos de la cuenca Otdn, iniciativa que cuenta
con financiacion por épocas pero se sostiene en el tiempo, cumpliendo tres afios en
la cuenca alta, apoyando a los campesinos de la zona.

El COCAO, también obedece a estrategias de participacion que se fomentaron para
la ejecucién del POMCA anterior del Otun, donde se encuentra Parque Nacional
Natural Los Nevados y las organizaciones comunitarias Yarumo Blanco, Soledad
de Montafia y Red Otun, quienes son los operadores turisticos de la cuenca en la
parte alta. Se tiene también la iniciativa de la Escuela Agroecoldgica que agrupa a
Juntas de Accién comunal y Juntas de Acueductos Comunitarios de las veredas del
sur del Santa Rosa de Cabal, con el propésito de fortalecer la cohesién social y
generar alternativas de agricultura limpia.

Para la cuenca media, el acompafamiento de CARDER y AMCO en el marco de
resignificacién de los rios, fomenta la construccién de la Acuavenida, la cual se
establece como estrategia de participacion ciudadana, con apoyo de organizaciones
privadas, al igual que las huertas comunitarias. Las organizaciones de los
acueductos comunitarios en el municipio de Dosquebradas tienen un componente
cultural importante de organizacién comunitaria, y se establecen en el marco de
proyectos de abastecimiento de agua para los barrios del municipio, lo cual genera
una importante cohesion social en relacién a las Juntas de Accién Comunal.
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Otras iniciativas surgen desde organizaciones ciudadanas que habitan la cuenca
baja, privados como Combia con Vida y La reserva Cauquitd, quienes por convicciéon
y vocacion de servicio ambiental, dedican su tiempo y esfuerzos para evitar
atropellos ambientales en este sector de la cuenca. La Reserva de la Sociedad Civil
accede a programas como fortalecimiento de los nodos de éareas naturales
protegidas de las reservas de la Sociedad Civil de la Alcaldia de Pereira. De otro
lado, organizaciones como la Junta de Acciéon Comunal de Estacion Pereira, que se
encuentran en una situacioén de vulnerabilidad, tienen una baja capacidad de realizar
gestion para mejorar las condiciones de calidad de vida en este sector.

A manera de sintesis se tiene que en total son 258 organizaciones ciudadanas
identificadas en la cuenca, de las cuales se priorizaron 22, teniendo en cuenta las
actividades ambientales que estas vienen desarrollando en el area de la cuenca del
rio Otun.

Tabla 69. Organizaciones ciudadanas identificadas en la cuenca

Municipio J.A.C. Comunitarios | ONG'S Total %
Santa Rosa 11 8 1 20 7,751
Dosquebradas | 24 52 4 80 31,007
Pereira 117 21 18 156 60,465
Marsella 1 1 0 2 0,775
Total 153 82 23 258 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016

La Organizacion ciudadana para la Cuenca Otun se encuentra fortalecida en la parte
alta, esto debido al apoyo institucional durante mas de sesenta afios de intervencién
sobre la cuenca, con el animo de conservacion y proteccion. Estas organizaciones
tienen un gran sentido de pertenencia sobre la cuenca alta, lo que se evidencié en
los encuentros entre las organizaciones en los escenarios de conformacion de
Consejo de Cuenca, donde a la comunidad le sorprendié saber que existian
organizaciones en la cuenca baja y que hacian parte de la misma. Aunque en la
zona de la Cuenca alta existe en el imaginario de todos los habitantes, como una
zona para la recreacién y un gran parque natural, la visién y la mirada sobre la
cuenca sigue siendo muy compleja para las organizaciones ciudadanas y para las
mismas instituciones, reto que se debe abordar desde el Consejo de Cuenca en la
fase de prospectiva y zonificacion.
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6 CARACTERIZACION FUNCIONAL DE LA CUENCA

6.1 Identificacion del nivel jerarquico de los asentamientos urbanos

Los asentamientos urbanos hacen parte integral del territorio y la forma como ellos
estén distribuidos influencian sus caracteristicas funcionales y sus relaciones,
conformando asi la estructura, la funcionalidad y el desarrollo territorial. En este
sentido, algunos autores como Dennis Rondinelli [1], desarrollaron el concepto de
“integracion funcional espacial”, el cual hace referencia a un sistema articulado e
integrado de centros de crecimiento de diferentes tamafios y caracteristicas
funcionales que facilita la difusién del desarrollo regional.

El analisis funcional de asentamientos urbanos tiene pues el objetivo de entender
como esta relacionado el patron o sistema de asentamientos urbanos, en este caso
en la unidad de andlisis de cuenca y su clasificacion jerarquica, que permitan definir
los asentamientos centrales, que concentran un mayor numero de funciones
urbanas y que a su vez sustentan la demanda de bienes y servicios de diferente
tipo para otros asentamientos de menor complejidad funcional. Es asi como los
asentamientos de diferentes niveles jerarquicos o de complejidad funcional pueden
sustentar relaciones de oferta, dependencia, y en algunos casos de
complementariedad entre si.

6.2 Relaciones Urbano-Rurales y Urbano-Regionales

Utilizando la metodologia Caldas Lang se realizé la zonificacion climética, arrojando
como resultado que la cuenca tiene un rango de altitud que nos deja los cinco pisos
térmicos. Complementario con lo anterior en la cuenca del rio Otun se presenta un
Optimo pluviométrico, que aunado a los cinco pisos térmicos que presenta la cuenca,
a los rangos de temperatura que va desde los 30 grados hasta caso los 0 grados, y
al comportamiento de la precipitacion que varia entre los 1000 y 3300 mm, se
plantea una serie de potencialidades y restricciones.

Se presentan todos los climas desde la parte de paramo alto super himedo, hasta
clima calido humedo y semi-himedo. El clima super-hiumedo esta correlacionado
con la franja del optimo pluviométrico. En esta franja se han producidos eventos
como deslizamientos caso del rio San Juan, avenidas en el rio Barbo y la quebrada
Volcanes y si se relacionan con las pendientes muestran la dinAmica de la zona.
Desde el punto de vista climatico se establecen unas condiciones de clima, unas
condiciones de humedad importantes y con la variabilidad deben ser objeto de
cuidado desde la perspectiva de riesgo.
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El indice de Aridez para la cuenca del rio Otdn, arroj6 que el 70% tiene altos
excedentes de agua, (humedad en el suelo), el 16% excedentes y el 13% muestra
moderados comportamientos de la humedad en el suelo.

Las anomalias climéticas, en las épocas de nifio en los meses de julio, agosto,
septiembre se ve una incidencia a unos muy bajos caudales, se debe tener unas
restricciones de cuanto a la generacion de energia, en algunos casos no se puede
respetar el caudal ambiental, en estos meses se presentan problema de
desabastecimiento en algunos acueductos como es el caso del acueducto de la
Florida, se presentan racionamiento en acueductos rurales y hasta en acueductos
comunitarios, entonces las anomalias climéticas estdn mostrando problemas a nivel
de desabastecimiento hidrico y al déficit hidrico y desde la calidad del agua se esta
mostrando mayores concentraciones de contaminacion.

6.3 Relaciones socioecondémicas y administrativas en la cuenca

A continuacion se hace referencia a la manera como la poblacion de la Cuenca
Otan, se moviliza en funcién de satisfacer sus necesidades de servicios sociales
basicos.

En la Cuenca Otun evidencia una fuerte dependencia hacia el tramo urbano del
municipio de Pereira, debido a la concentracion de servicios sociales basicos,
seguido por el municipio de Dosquebradas. Estos municipios concentran la mayor
densidad de la poblacion de la Cuenca, lo cual ejerce presion hacia la demanda de
bienes y servicios.

Relacién Pereira-Santa Rosa de Cabal: Corregimiento La Florida (Pereira) con
las Veredas del Sur (Santa Rosa) , acceso a los servicios sociales basicos de la
poblacion de Santa Rosa de Cabal hacia el municipio de Pereira debido a la falta
de conectividad y distancia con el casco urbano del municipio. Las veredas del sur
tienen vocacién agricola: plantas medicinales, café, platano, aguacate hass, entre
otras y plantaciones forestales de Smurtfit Kappa. La comercializacién y transporte
de sus productos se lleva a cabo por el municipio de Pereira.

Relacion Santa Rosa de Cabal y Dosquebradas: Las veredas del sur con Las
Marcadas, existe la conectividad por camino en mal estado, ruta con alto potencial
turistico.

Relacion Pereira-Dosquebradas: Conurbaciéon con dependencia de servicios
sociales basicos de ambos municipios. Tendencia del municipio de Dosquebradas
de cambio de municipio industrial a prestador de servicios.
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Tabla 70 Municipios de la Cuencay su relacion a Servicios Sociales basicos.

Servicios Sociales | Pereira Dosquebradas Santa Rosa de Cabal
Basicos
Educacién Cobertura para | Cobertura para poblacion | Acceso a Educacion Basica
poblaciébn de Marsella | de Pereira, Santa Rosa de | Primaria.
(Combia baja), Santa | Cabal.
Rosa de Cabal (La
Florida) y
Dosquebradas.
Salud Cobertura en la | Cobertura para la | Acceso a centro de salud
poblacién que necesita | poblacion que accede al | Nivell
accede al nivel Il de | nivel Il de Pereira.
Marsella, Santa Rosa
de Cabal y
Dosguebradas.
Vivienda Oferta de vivienda en la | Oferta de vivienda | Oferta de vivienda rural
zona de expansion. unifamiliar, crecimiento | campestre para poblacion
urbanistico. de Pereira.
Recreacion Oferta de servicios de | Oferta de equipamientos

recreacion en la | metropolitanos para Santa
Cuenca alta para la | Rosa de Cabal, Pereira.
region.

Servicios Publicos

Prestaciéon de servicios
publicos, electrificacion
para Santa Rosa de
Cabal, Acueducto para
Dosquebradas.

Medios de
Comunicacion

Servicios de radio,
prensay television para
los  municipios de
Dosquebradas, Santa
Rosa de Cabal vy
Marsella.

Empleo Oferta de empleo formal | Oferta de empleo para
e informal para | poblacion de Pereira,
poblacién de toda la | Santa Rosa de Cabal.
Cuenca:
Dosquebradas, Santa
Rosa de Cabal,
Marsella.
Politico Acceso a la | Acceso al  Centro | Acceso a las
Administrativo institucionalidad a nivel | Administrativo municipal. | organizaciones ciudadanas
nacional regional, | Acceso a las | JAL, JAC, Acueductos
Gobernacion de | organizaciones comunitarios, ONG

Risaralda, CARDER,
AMCO, IGAC. Para los
municipios de
Dosquebradas, Santa
Rosa de Cabal vy
Marsella.

ciudadanas JAL, JAC,
Acueductos comunitarios,
ONG ambientales y
reservas de la sociedad
civil.

ambientales y reservas de
la sociedad civil.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016
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A nivel regional la declaratoria del Paisaje Cultural Cafetero, y la Ecorregion Eje
Cafetero.

Relacion Cuenca Otun- Cuenca Risaralda: Existe una relacion de dependencia
de servicios sociales basicos que demanda la Cuenca Risaralda de la Cuenca Otun
en especial en Salud, Educacion. De la Cuenca Risaralda se demanda servicios de
recreacion y vivienda.

Relacién Cuenca Otun-Cuenca La Vieja: Relacién de dependencia en servicios
sociales basicos, servicios publicos, el acceso al agua por acueducto en el municipio
de Pereira es de la Cuenca Otun y gran parte de la descarga del alcantarillado se
realiza hacia la subcuenca Consota- Cuenca La Vieja. A nivel regional los
municipios de norte del valle y del Quindio, acceden a servicios sociales basicos de
la Cuenca Otun en Educacion, Salud.

Relaciobn Cuenca Otun-Cuenca Campo alegre: Relacion de servicios
ecosistémicos de soporte.

Tabla 71 Servicios ecosistémicos

Cuenca/servicios | Soporte Provisién Regulacion Culturales
Otun-Risaralda Alimento. Materias | Tratamiento de | Recreacion,
primas, recursos | desechos Ciencia y
medicinales. Educacion.
Otun-La Vieja Biodiversidad | Alimento, materias | Provision de | Belleza
, polinizacion. | primas, recursos | agua, regulacién | escénica,
medicinales, de agua, | recreacion,
recursos tratamiento de | informacion
ornamentales. desechos. histdrica, ciencia
y educacién.
Otun-Campoalegre | Biodiversidad
polinizacién.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016

6.3.1 Competitividad

El producto interno bruto de la economia de Pereira y Risaralda creci6 3,8% durante
el afio 2015, superior en 0,7 puntos con respecto al promedio nacional, indicando
no so6lo una mayor dindmica econdmica, sino que permite reducir la brecha en el
PIB per capita. Sin embargo, se reconoce que la economia local crecié en menor
proporcion 0,5 puntos con respecto al afio 2014.

El mayor crecimiento de la economia de Pereira y Risaralda, por el lado de la
demanda se sustentd en el consumo y la inversion. Lo anterior se expresa por la
mayor fuerza laboral, ya que la tasa de ocupaciéon aumenté 3 puntos durante el
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afo 2015, pero también por el flujo monetario de la actividad cafetera y el ingreso
de las remesas, que fue definitivo en el consumo de bienes y servicios.

Es claro que el mayor consumo también fue jalonado por visitantes de otras
regiones del pais, y poblacién extranjera, es decir el turismo se consolida como
actividad econémica y complemento a la oferta de bienes y servicios generados en
la Ciudad y el Departamento.

[1] Rondinelli, Dennis “Método Aplicado de Analisis Regional” 1989. Pagina 25

[2] La tasa de conmutacién es calculada como el porcentaje de poblacién trabajadora del municipio que labora
en otro municipio

[3] Las aglomeraciones definidas segun la tasa de conmutacion de la poblacién trabajadora, entre un municipio
y otro, se definen en torno a un nucleo central o nodo, que atrae poblacién trabajadora de otros municipios

POMCA. % -

Plen de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para €l mafana”



% MINHACIENDA TODOS PORUN
‘ R NUEVO PAIS

*Adaptﬂ PAZ EQUIDAD EDUCACION

CONSORCIO

<)
A "~

cercanos (no
necesariamente limitrofes con el nodo pero si en un espacio contiguo geograficamente). (DNP, 2012).

7 CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES DE RIESGO

La gestion del riesgo pretende la ordenacion y manejo de la cuenca mediante una
zonificacion ambiental basada en estudios de susceptibilidad, amenaza y riesgo
para diversos eventos amenazantes, buscando la proteccion y correcto
aprovechamiento de los recursos naturales renovables, ocupacion apropiada del
territorio y prevenir nuevas condiciones de riesgo, mediante la definicion de
acciones y medidas que puedan ser incluidas y articuladas en los procesos de
ordenacion del territorio en las diversas areas estudiadas.

Las actividades planteadas para el correcto desarrollo del presente capitulo estan
basadas en lo establecido en el “Protocolo para la incorporacion de la gestion del
riesgo en los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas (Min.
Ambiente, Ministerio de Hacienda, Fondo Adaptacion 2014)":

Para el presente documento técnico se hicieron los siguientes andlisis:

1. Andlisis de susceptibilidad ante: movimientos en masa, inundaciones, avenidas
torrenciales e incendios forestales.

2. Evaluacion de la amenaza en las zonas criticas obtenidas a partir de los estudios
de susceptibilidad como zonas de susceptibilidad media y alta.

3. Andlisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos ante los diferentes
eventos amenazantes.

4. Analisis del riesgo teniendo en cuenta la amenaza y vulnerabilidad analizadas
anteriormente.

Para susceptibilidad ante movimientos en masa el primer paso en este proceso es
la determinacion de variables, para esto de acuerdo al evento y a las caracteristicas
de las zonas de estudio, se estableci6 que las variables condicionantes son:
Pendiente de ladera, Pendiente senoidal de la ladera, Rugosidad, Curvatura,
Curvatura longitudinal, Curvatura Transversal, Orientacion de la ladera, Insolacion,
Distancia a drenajes, Distancia a vias, Distancia a fallas y lineamientos, Distancia a
canteras, Acumulacion de cuenca, Longitud de cuenca acumulada, Pendiente
media de cuenca vertiente, Geologia, Geomorfologia y Cobertura. Lo anterior
debido a que las variables mencionadas favorecen la ocurrencia de procesos de
movimientos en masa.

Posteriormente se lleva a cabo la categorizacion y calificacion de cada una de las
variables condicionantes de acuerdo con clasificaciones establecidas en
metodologias oficiales.
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susceptibilidad a movimientos en masa se realiz6 una evaluacién de factores de
PROPENSIVIDAD dentro de un analisis multivalente para la asignacion de
coeficientes o pesos dentro de una funcion discriminante ajustada por una variable
agrupacion definida como sitios estables e inestables considerando la metodologia
planteada por Nuria (2001) y Cardona (2013).

A partir de lo anterior, sumado la obtencion del mapa de susceptibilidad para estos
procesos de remocion en masa en el area la cuenca hidrografica del rio Otan, se
procedio a realizar el andlisis de la zonificacion de la susceptibilidad por
movimientos en masa.

A partir de la ponderacion, calificacion y categorizacion de las variables
anteriormente descritas y analizadas, se elabora el mapa de susceptibilidad de
movimientos en masa para la cuenca hidrogréfica del rio Otun donde se identifican
los sectores con baja, media y alta susceptibilidad para este tipo de eventos, los
cuales se encuentran representados en la siguiente figura.
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Figura 45. Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa cuenca hidrogréfica del rio
Otdn
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otan 2016
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Tabla 72 areas y porcentajes susceptibles en la cuenca

NIVEL DE '
SUSCEPTIBILIDAD HECTAREAS | PORCENTAJE
BAJA 14144 25
MEDIA 31304 55
ALTA 11392 20

56840 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016

Para incendios forestales se realizo el andlisis de susceptibilidad teniendo en cuenta
los parametros tipo de cobertura, tipo de combustible y carga total de combustible,

generando el respectivo mapa de susceptibilidad ante incendios forestales.

Se encontro que el area que ocupa mayor proporcion del territorio esta cualificada
como Media, la cual ocupa 22924,25ha y que representan el 40,33% del territorio
de la cuenca. De otro lado, los valores mas bajos estan representados por las zonas
cualificadas como Muy Baja, que ocupan 4115,39ha que representan el 7,24% del
territorio. Es de anotar que luego de las ponderaciones, no se encuentran zonas
cualificadas como Baja sobre el territorio de la cuenca.

Tabla 73. Susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura vegetal.

AREA
SUSCEPTIBILIDAD

HA %
Muy Baja 4115,39 7,24
Baja 0 0
Media 22924,25 40,33
Alta 16292,07 28,66
Muy Alta 13509,12 23,76

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016.
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Figura 46. Susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura vegetal.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016.
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Con respecto a la susceptibilidad ante inundaciones la evaluacion se efectud
mediante criterios geomorfolégicos que permitieron identificar las areas con
geoformas susceptibles a inundaciones.

La definicibn de éareas criticas sujetas a evaluacibn de amenaza se realiza
considerando las categorias de susceptibilidad alta y media.

N leyenda
INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES
A NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD
Il ALTA
MEDIA
[ romca

MARSELLA

NTA ROSA DE CABAL

PEREIRA

Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
Projection: Transverse Mercator

Datum: MAGNA

False Easting: 1.000.000,0000

False Northing: 1.000.000,0000

Central Mer 0775

i
Scale Factor: 1,000

Latitude Of Origin: 4,5962 6 3 0 6 12 Kilometers
Units: Meter

[ Sn B E— |

Figura 47. Mapa de susceptibilidad ante inundaciones y avenidas torrenciales.
Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otdn

De acuerdo con los célculos anteriormente efectuados, se establecen que para los
drenajes existentes en el area las inundaciones estan relacionadas con eventos
tipos torrenciales (repentinas y rapidas) y no como inundaciones lentas.

Para el analisis de la susceptibilidad a avenidas torrenciales se realiz6 a partir de la
identificacién de microcuencas susceptibles a estos eventos a partir del célculo del
IVET.

Con respecto al analisis de la amenaza ante eventos de movimientos en masa, se
hizo a partir de lo visto campo, haciendo un andlisis geotécnico de cada una de las
formaciones representativas dentro de la cuenca, con la elaboracion de unas
trincheras, en donde se pretende evidenciar cada una de la formaciones
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superficiales, sus principales condiciones geomecanicas, y asi poder hacer un
analisis completo del terreno.

Estas fueron tomadas de cada una de las unidades geolégicas superficiales (UGS),
y le fueron realizados estudios de corte directo, granulometria, humedad, presion
inconfinada, limites de plasticidad, y a partir de estos, se realiza un andlisis
cuantitativo de otras variables donde se puede a partir de un raster, evidenciar en
una salida cartografica, mostrando los niveles de amenaza.

Luego se debe tener en cuenta la determinacién de los detonantes a aplicar para
diferentes escenarios (niveles freaticos y amplificacién sismica). Para considerar la
condicion de sismicidad se incluyé el efecto de la carga sismica como una fuerza
inercial horizontal a partir del coeficiente de aceleracion horizontal en andlisis de
equilibrio limite seudoestatico. Se partié6 de los valores regionales de amenaza
segun el estudio de Amenaza Sismica Nacional referido en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10.

El andlisis de lluvia considera el concepto de una proporcién de esta que cae al
suelo y se infiltra, otro porcentaje queda detenido en la vegetacion y en depresiones
del suelo mientras se evapora y otro fluye como escorrentia directa. Frente a la
dificultad para obtener informacion primaria de precipitaciones para trazar curvas
PADF y plantear valores esperados por periodos de retorno, se prefirio estimar los
valores acumulados de lluvia con la precipitacion diaria multianual y evaluar la
saturacion provocada por esta.

Finalmente, para la zonificacion basica de amenaza se determiné el factor de
seguridad de cada unidad de trabajo (pixel 12.5 m), definidas por la malla y las
columnas de suelo obtenidas. El célculo del factor de seguridad se basa en el
meétodo de equilibrio limite. En este caso se aplicd la ecuacion de factor de
seguridad para el método de bloque deslizante en un talud infinito (Newmark, 1965)
para superficies de falla superficiales planas asociadas a deslizamientos
traslacionales en cada una de las celdas de trabajo.

Para la cuenca hidrografica del rio Otin se observa una zonificacion de amenaza
entre valores bajos (66%), medios (16%) y altos (18) en el resto de la cuenca. La
parte sureste de la cuenca cuenta con pendientes relativamente mayores sumado
a altos niveles de espesor de las laminas de agua para los diferentes tiempos de
retorno y valores Geomecanicos menores que dan mayor propensividad la
inestabilidad de taludes de las unidades geologicas superficiales principalmente en
el municipio de Santa Rosa de Cabal, que se logran contrastar en algunos sectores
por el resultado del coeficiente de aceleracion sismica de la cuenca. Por su parte,
en el sector de la ciudad de Pereira existe una variacion relativamente baja de
pendientes sumados a unidades litoldgicas recientes de origen fluvial, metamorfico
y volcanosedimentarias que se reflejan en parametros de roca y suelo que
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Figura 48. Amenaza por Movimientos en Masa.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016.

Tabla 74. Nivel de amenaza para la cuenca

AMENAZA AREA PORCENTAJE
BAJA 37461 66
MEDIA 9213 16
ALTA 10166 18
56840 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016
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de amenaza por inundaciones esta mediada, tanto por la informacion disponible en
las areas criticas previamente identificadas, como por las propias caracteristicas
topograficas y de alteracion antrépica de las mismas. Y con base en ello poder hacer
un analisis hidraulico de los afluentes en funcién del orden de los drenajes desde
orden 1 hasta orden 5.

Se han definido las categorias de amenaza considerando los siguientes criterios:

Amenaza torrencial alta: zonas identificadas con actividad reciente y con evidencias
histéricas claras, (mas de un evento historico identificado). Indicadores cronolégicos
en la categoria de reciente.

Rios Otun y quebrada Dosquebradas

Para el cauce principal del Rio Otun, y el de sus principales afluentes, como son la
Quebrada Combia, y el quebrada Dosquebradas con sus afluentes La Vibora,
Frailes y Molinos, se han realizado estudios hidrologicos e hidraulicos detallados
por CARDER, con Consultores privados, que delimitan las zonas de amenaza
vecinas al cauce, donde se han presentado anteriormente eventos de inundacién
de caracteristicas especialmente graves. La figura mm, es tipica de las areas
identificadas para avenidas hasta de 100 afios de periodo de recurrencia.
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Figura 49. Zonas de amenaza alta por inundaciones, cerca del cauce del rio Otan.
Fuente: Estudio de Inundaciones Rios Otln y Dos Quebradas CARDER-Ing. Julio César Escobar
Posada, 2009
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Los resultados
del programa HEC-RAS confirman el caracter torrencial de las avenidas, con
nuameros de Froude Casi-criticos para todo el rango de caudales estudiados, desde
2.33 afos de periodo de recurrencia hasta 100 afios, y para todas las quebradas
estudiadas.

Las zonas delimitadas hasta la avenida de 100 afios, se pueden usar para el criterio
de amenaza alta; aunque es importante anotar, que durante avenidas de gran
magnitud es posible que las areas de manchas de inundacion aumenten, en razén
a la obstruccién de los puentes por palizadas de troncos y materiales de gran
tamafo que acompafian a los flujos de avenida; por lo tanto la zona de amenaza
alta debe extenderse hasta los limites de las unidades de planicie aluvial del plano
geomorfoldgico en todos estos rios y en otros afluentes similares.

Amenaza torrencial media:

Las areas de amenaza media pueden estimarse de acuerdo a criterios generales,
en las zonas con actividad torrencial con evidencias historicas de al menos una
avenida torrencial; elevacién insuficiente por encima del canal torrencial, del orden
de hasta 5m por encima de los niveles determinados para las avenidas de 100 afios
de periodo de recurrencia en las vecindades del cauce, y de acuerdo con los
criterios del indice de torrencialidad IVET para otras zonas de la cuenca no
contiguas al cauce, como es el caso de los abanicos aluviales y zonas de
piedemonte.

Amenaza torrencial baja:

Las zonas de amenaza baja pueden delimitarse de acuerdo con los criterios del
indice de torrencialidad IVET.

La evaluacion de la amenaza de incendios forestales fue realizada a partir de la
zonificacion y calificacion de los factores propios del territorio que inciden
directamente o son causantes a la produccion de estos eventos, tales como
susceptibilidad de la cobertura vegetal, factores climaticos, factores de relieve,
factores histéricos y accesibilidad al territorio, los cuales le confieren una mayor o
menor probabilidad de ser afectados por incendios.

Como resultado se obtuvo el mapa de amenazas por incendios forestales.

POMCA. % -

Plen de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para €l mafana”



(%) MINAMBIENTE MINHACIENDA JODOSPORUN
coNsoRCIO *% NUEVO PA'S

orT 0N PAZ EQUIDAD EDUCACION

g

Amenaza Incendios Forestales
- Sin amenaza

- Amenaza muy baja

Amenaza baja

Amenaza media

- Amenaza alta

- Amenaza muy alta

Figura 50. Amenaza por incendios forestales en la cuenca del rio Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016.

Tabla 75. Amenaza por incendios forestales por areas en la cuenca del rio Otan
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INCENDIO FORESTAL | AREA (HAS) ?UEN(?AI\EL TOTAL
Amenaza muy baja 5709,51 10,04

Amenaza baja 15631,31 27,50

Amenaza media 13072,78 23,00

Amenaza alta 11168,09 19,65

Amenaza muy alta 11259,00 19,81

TOTAL 56840,69 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun 2016.

La vulnerabilidad esta definida como el nivel de exposicion y predisposicion de un
elemento o conjunto de elementos a sufrir consecuencias negativas como resultado
de la ocurrencia de un fenbmeno natural o de origen antropico no intencional de una
magnitud dada (DPAE 2000).

El analisis de vulnerabilidad es el proceso mediante el cual se determina el nivel de
exposicion y predisposicion de un elemento o grupo de elementos ante una
amenaza especifica de acuerdo a los elementos expuestos a un evento
determinado existen diversos tipos de vulnerabilidad segun lo establecido en el
PROTOCOLO PARA LA INCORPORACION DE LA GESTION DEL RIESGO EN
LOS PLANES DE ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
(MADS, Ministerio de Hacienda, Fondo de Adaptacion 2014), se han tomado
diferentes variables o items con respecto al analisis del mismo como lo son la
Vulnerabilidad fisica (Poblacién, viviendas, lineas vitales, zonas ambientales entre
otras), la vulnerabilidad social (Involucra factores asociados a la poblacion
involucrada), La vulnerabilidad econémica (caracteriza a la poblacion de acuerdo a
los ingresos econdmicos), y la vulnerabilidad ambiental y/o ecosistémica (se refiere
a la extension de la degradacion de la naturaleza y sus recursos). Todos estos
analisis realizados para cada uno de los eventos amenazantes encontrados sobre
la cuenca.

Con respecto a movimientos en masa se relacionan los siguientes elementos
expuestos:

Tabla 76. Elementos fisicos expuestas en las zonas de amenaza Media y Alta.

TIPO _ NIVEL DE AMENAZA
DATO ELEMENTO unidades TOTAL
alta media
Bocatomas unidad 63 93 156
PUNTO
Puentes unidad 4 3 7
I : I I : \ x 141
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Construcciones uai-o_lgd 483 777 1260
Vias metros 121482 163181 284663
LINEA
Gasoducto metros 586,2 125,3 711,5
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
Tabla 77. Areas Ambientales expuestas en las zonas de amenaza Media y Alta.
NIVEL DE
AMENAZA OTRAS AREAS DE INTERES AMBIENTAL HECTAREAS | PORCENTAJE
ALTA Areas forestales protectoras de corrientes hidricas 744,28 16,39%
Areas forestales protectoras no asociadas a corrientes hidricas | 385,21 4,92%
Suelos de Proteccion de la Biodiversidad 324,55 9,84%
Suelos de proteccidén de Riesgos 73,84 8,20%
Suelos para la proteccion del paisaje y la cultura 49,54 8,20%
Total ALTA 1577,41 47,54%
MEDIA Areas forestales protectoras de corrientes hidricas 692,89 14,75%
Areas forestales protectoras no asociadas a corrientes hidricas | 267,26 1,64%
Suelos de Proteccion de la Biodiversidad 316,43 13,11%
Suelos de proteccién de Riesgos 136,79 8,20%
Suelos para la proteccion del paisaje y la cultura 181,66 14,75%
Total MEDIA 1595,03 52,46%
Total general 3172,44 100,00%
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin 2016
Tabla 78. Areas SINAP expuestas en las zonas de amenaza Media y Alta
NIVEL DE
AMENAZA SUELO DE PROTECCION HECTAREAS | PORCENTAJE
ALTA Distrito de Conservacion de Suelos |1862,96 25,00%
Parque Nacional Natural 3545,89 8,33%
Parque Natural Regional 1889,42 8,33%
Santuario de Fauna y Flora 195,42 8,33%
Total ALTA 7493,69 50,00%
MEDIA Distrito de Conservacion de Suelos |1893,01 25,00%
Parque Nacional Natural 3419,18 8,33%
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NIVEL DE|CONSTRUCCIONES | GASODUCTO | POBLACION | BOCATOMAS |PUENTES | SINAP | USOS
AMENAZA | (UN) VIAS (M) | (M) (UN) (UN) (UN) (HA) | (HA)
moderada |2178 289519,87 | 29569,52 8712 74 216 326,39 | 10598,47
alta 290 165437,67 | 6435,78 1160 14 121 125,89 | 2490,63
muy alta 1 47,76 0 4 0 0 0,00 7,95
sumatoria | 2469 455005,3 |36005,3 9876 88 337 452,28 |13097,05
Parque Natural Regional 742,48 8,33%
Santuario de Fauna y Flora 48,03 8,33%
Total MEDIA 6102,70 50,00%
Total general 13596,39 100,00%

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

Tabla 79. Poblacion expuestas en las zonas de amenaza Media y Alta.

] o NIVEL DE AMENAZA
RELACION POBLACION/AREA
Alta Media
POBLACION 75906 68789
PORCENTAJE 18% 16%
TOTAL 144694

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin, 2016

Con respecto a incendios forestales se relacionan los siguientes elementos

expuestos y evaluados.

Tabla 80. Inventario de elementos expuestos ante amenaza por Incendios

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln 2016

Tabla 81. Inventario de elementos expuestos ante amenaza por Incendios
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Usos AREA (HA) PORCENTAJE
territorio artificializado 779,59 5,9524
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territorio agricola T 11463,45 87,5270
bosques y areas sanitarias 823,76 6,2897
areas humedas 0,48 0,0037
superficies de agua 29,77 0,2273

13097,05 100,0000

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ot(in 2016

Tabla 82. Coberturas del suelo expuestos a amenaza por Incendios

SINAP AREA (HA) PORCENTAJE
distr. De conservacion de
suelo 266,38 58,90
parque nacional natural 182,84 40,43
pargue natural regional 3,06 0,68
452,28 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ot(in 2016

Ante inundaciones y eventos torrenciales se relacionan los siguientes elementos
expuestos:

Tabla 83. Inventario de elementos lineales expuestos a amenaza por Inundaciones

Etiquetas de fila Suma de SHAPE_Length
Amenaza alta 13338,46746
Poliducto 781,2446101
Red de acueducto Matriz 280,0701799
Red de alta tension 565,8427161
Red Matriz Acueducto 401,8237199
Via Primaria o Secundaria 5867,189823
Via Terciaria 5366,715626
Via Urbano 75,58078419
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Amenaza baja

27030,96305

Poliducto

1472,758411

Red de acueducto Matriz

1006,241196

Red de alta tensién

2398,556461

Red Matriz Acueducto

811,0029001

Via Primaria o Secundaria

4603,484914

Via Terciaria

16475,38344

Via Urbano

263,5357351

Amenaza media

10457,52803

Poliducto

511,2313313

Red de acueducto Matriz

242,6555289

Red de alta tensién

653,3856964

Red Matriz Acueducto

1102,661256

Via Primaria o Secundaria

2737,863337

Via Terciaria

5070,459038

Via Urbano

139,2718377

Total general

50826,95854

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otin 2016

Tabla 84. Inventario de elementos puntuales expuestos a amenaza por Inundaciones

Cuenta de
Etiquetas de fila PESO_AME
Amenaza alta 50
Acueducto 19
ACUEDUCTO COMUNITARIO SANTANA BAJA 1
ACUEDUCTO LA TOMINEJA 1
AGUAEJE SAS 1
ASOCIACION DE USUARIOS DE ACUEDUCTO ALTO ERAZO-LLANO
GRANDE 1
ASQCIACION DE USUARIOS DE ACUEDUCTO AMOLADORA BAJA- EL
EDEN 1
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ASOCIACION DE USUARIOS DE ACUI;BUCTO DEL BARRIO LAS VEGAS 2
ASOCIACION DE USUARIOS DE ACUEDUCTO PITAL DE COMBIA N 1 1
ASOCIACION DE USUARIOS DE ACUEDUCTO PLAYA RICA 1
ASOCIACION DE USUARIOS DE ACUEDUCTO SAN VICENTE- BETANIA 1
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO COMUNITARIO DEL
BARRIO SAN FERNANDO 1
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO COMUNITARIO SANTA
TERESITA 1
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO COMUNITARIO VEREDA
CARBONERA - PASONIVEL 1
ASOCIACION DE USUARIQS DEL ACUEDUCTO DE COMBIA BAJA
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS. 1
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO DEL BARRIO LA FLORESTA |1
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO NO 2 CAIMALITO 1
ASOCIAgZION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO COMUNITARIO SANTIAGO
LONDONO VELA Y VELA I 1
COMPANIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS ACUASEO SAESP |2
Vial 31
Puente vehicular 31
Amenaza baja 3
Acueducto 2
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO VEREDA EL ESTANQUILLO |1
ASOCIACION' USUARIOS ACUEDUCTO COMUNITARIO DEL BARRIO
CAMILO MEJIA DUQUE 1
Vial 1
Puente vehicular 1
Amenaza media 1
Acueducto 1
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO COMUNITARIO BARRIO
LOS ROSALES - VIOLETAS ALCIDES BARRERA SANDOVAL - PRESIDENTE |1
Total general 54

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otiin 2016
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La evaluacion
del riesgo es el resultado de relacionar la amenaza y la vulnerabilidad para
determinar las consecuencias sociales, econdémicas y ambientales asociadas a uno
0 varios eventos en las areas ocupadas. Para este analisis de riesgo se detallan las
actividades como también los métodos tales como la determinacion de las zonas
de amenaza identificadas previamente, definicion de los diferentes elementos
expuestos y su nivel de vulnerabilidad calculado y la evaluacion del nivel de riesgo
segun la combinacion de la amenaza y vulnerabilidad.

Todo este analisis con el fin de dar una priorizacion de algunas zonas dentro de la
cuenca, donde se puede hacer un tratamiento y un llamado de atencion preventivo
ante la poblacion, y ante todo una concientizacion de como esta el territorio frente a
diferentes eventos amenazantes que pueden en gran medida generarnos un riesgo
significativo y muy relevante que no puede ser ignorado.

Con respecto a movimientos en masa, los tramos viales que caen en zonas de
amenaza, se encuentran en un riesgo MEDIO y BAJO, correspondiendo a 42.6% y
57.3% respectivamente, adicionalmente, al ser vias de quinto nivel y por sus
condiciones topograficas y de localizacién, representan un riesgo importante, sobre
la cuenca.

Para el caso de las viviendas se puede establecer que del total de viviendas de 483
unidades existentes en riesgo BAJO para las condiciones analizadas, bajo este
escenario 777 unidades presentan categoria de riesgo MEDIO que corresponde al
45.8% del total de elementos sobre la cuenca

Las areas de proteccion presentan zonas en riesgo BAJO para un total de 13596.2
Ha, lo que representa el 35.7% del area total involucrada.

Con respecto a puentes y/o cruces de drenajes, se establece que 121 se catalogan
en nivel de riesgo MEDIO, y 3 conservan la categoria de riesgo BAJO.

La poblacion estimada en nivel de riesgo medio asciende a 75906 personas (18 %)
mientras que la poblacion restante de 68789 (16%) se cataloga como elementos en
riesgo BAJO. Esto para un total de 144694 personas afectadas en las zonas de
amenaza.

Para incendios forestales en la siguiente tabla se remiten los resultados de la
evaluacion de riesgo:

147

POMCA. %

Plen de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para €l mafana”



MINHACIENDA

TODOS PORUN
‘ CONSORCIO Fondo Ve NuEvo PAIS
lM AR % *Adaptﬂ PAZ EQUIDAD EDUCACION
LA —— o
Tabla 85. Andlisis de riesgo segun la metodologia
o
S
g
o
S P
o £< ki
© @ 3 S = o )
o N 4] >a I IR %IR Categoria
=] (@] =
No) c o - (] [ad ©
(=) ) 3 c T = ©
=} IS 3} @ o LL S
E @ o o SF 3
o £ g 5 8 Ei :
|: c O e o T <
= o = Q 2 >
n N c [} [ =2 >
construcciones | incendios | 0,62 medio 0,8 80 alto
muy alto |vias incendios |0,23 bajo 0,8 80 alto
usos incendios |0,30 medio 0,8 80 alto
construcciones | incendios | 0,38 medio 0,6 60 medio
vias incendios |0,51 medio 0,6 60 medio
bocatomas incendios |0,16 bajo 0,5 50 medio
alto puentes incendios | 0,46 medio 0,6 60 medio
< SINAP incendios |0,31 medio 0,5 50 medio
O
E usos incendios |0,39 medio 0,6 60 medio
)
(@) gasoducto incendios |0,43 medio 0,2 20 bajo
<
j construcciones | incendios | 0,65 medio 0,2 20 bajo
[a)
pd e) vias incendios | 0,50 medio 0,2 20 bajo
D L)
'5 5 bocatomas incendios |0,40 medio 0,2 20 bajo
e} >
o o moderado | puentes incendios |0,43 medio 0,2 20 bajo
| o
g ‘-'EJ sinap incendios | 0,37 medio 0,2 20 bajo
(<_> % usos incendios |0,33 medio 0,2 20 bajo
z [t
":',J 8 gasoducto incendios |0,34 medio 0,2 20 bajo
O n

Ante inundaciones
analisis de riesgo:

Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln.

se remite en la siguiente tabla los resultados obtenidos del
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Tabla 86. : - Andlisis de riesgo segln la metodologia
< = =
N Z O o ©
< L = © .Q IR %IR | CATEGORIA
@) & = z T2
E | = u S S35
7 < w w = S 3
Bocatomas y captaciones Inundaciones | 0,62 medio 0,73 |73 |alto
Puentes Inundaciones | 0,38 medio 0,65 |65 |alto
Poliducto Inundaciones 0,31 medio 0,72 |72 alto
Linea de acueducto Inundaciones | 0,12 bajo 0,64 |64 |alto
Alta
Vias Inundaciones | 0,27 bajo 0,56 |56 |alto
SINAP Inundaciones | 0,21 bajo 0,48 |48 medio
Tejido Urbano Inundaciones | 0,39 medio 0,56 |56 |alto
usos Inundaciones | 0,30 medio 0,75 |75 |alto
Bocatomas y captaciones Inundaciones | 0,38 medio 0,56 |56 alto
Poliducto Inundaciones | 0,25 bajo 0,3 30 medio
Linea de acueducto Inundaciones | 0,49 medio 0,43 |43 medio
Media |Vias Inundaciones | 0,14 bajo 0,28 |28 medio
% SINAP Inundaciones |0,11 bajo 0,25 |25 bajo
|C_) Tejido Urbano Inundaciones |0,21 bajo 0,29 |29 medio
©] - -
o Usos Inundaciones | 0,33 medio 0,56 |56 alto
-
'-éJ Bocatomas y captaciones Inundaciones | 0,14 bajo 0,26 |26 medio
ZE) Baja Puentes Inundaciones | 0,28 bajo 0,28 |28 medio
pzd
% Poliducto Inundaciones | 0,28 bajo 0,25 |25 bajo
(©)
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Linea de acueducto Inundaciones | 0,10 bajo 0,19 (19 bajo
Vias Inundaciones | 0,25 bajo 0,28 |28 medio
SINAP Inundaciones | 0,29 bajo 0,29 (29 medio
Tejido Urbano Inundaciones | 0,09 bajo 0,15 (15 bajo
usos Inundaciones | 0,30 medio 0,32 |32 medio

Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln.

La combinacién y analisis de zonas de amenazas, elementos vulnerables e indices de riesgo para cada elemento,
permitié a la definicion de la priorizacion de los escenarios de riesgo para la zona de estudio.

En conclusion, con respecto a las zonas de priorizacion, debido a que no se hizo una homogenizacion de estas zonas
estas se han dividido en 14 zonas alrededor de la cuenca, mostrando, estas diferentes niveles de riesgo para cada
una de las amenazas presentes en la cuenca como lo son movimientos en masa, inundaciones e incendios. Se puede
observar que las principales zonas que deben de ser priorizadas en la cuenca son las que se presentan hacia la parte
media y baja de la cuenca, y en especifico hacia los tejidos urbanos continuos, es de aclarar que independientemente
de que su priorizacion sea alta, su nivel de riesgo para cada zona puede variar un poco, y en general sobre toda la
cuenca. A continuacion se incluye una tabla resumen donde se muestran las 14 zonas con sus respectivos niveles de
riesgo, adicionalmente un punto o sitio de referencia, sin que este sea el que se principal en la respectiva zona.
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Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
Projection: Transverse Mercator

Datum: MAGNA

False Easting: 1.000.000,0000
False Northing: 1.000.000,0000
Central Meridian: -74,0775
Scale Factor; 1,0000
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PRIORIZACION
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Latitude Of Origin: 4,5962

Units: Meter

Figura 51. Zonas de priorizaciéon
Fuente Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln
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8 ANALISIS SITUACIONAL

El andlisis situacional de la cuenca del rio Otin parte de los insumos de los
resultados de la caracterizacion de la cuenca en sus diferentes componentes, en
este se da cuenta de las potencialidades, entendidas como “los capitales y recursos
naturales, humanos, sociales, econdmicos y de infraestructura ya sean utilizados o
no utilizados”. Las potencialidades se refieren a condiciones inherentes a la cuenca
y Su entorno, las cuales con algiin manejo son opciones que favorecen el desarrollo
sostenible de la misma. Esto demanda capacidad institucional, sectorial y de las
organizaciones de base para innovar y ser capaces de aprovechar los cambios del
entorno, asi como las fortalezas de los subsistemas de la cuenca para lograr
cambios de comportamiento en los actores y desarrollos tecnologicos que
favorezcan el acceso, uso y aprovechamiento de los recursos naturales sin
detrimento de su capacidad para mantener la funcionalidad de la cuenca.

En el analisis situacional también se incluye la identificacion de los principales
limitantes y condicionamientos que reducen la capacidad de la cuenca para soportar
las actividades que contribuyen al desarrollo sustentable, asi como los
condicionantes que limitan la adecuada ocupacién del territorio y el
aprovechamiento de los recursos naturales en funcién con los resultados del
diagnéstico.

Finalmente se incluye el analisis de los conflictos por el uso y manejo de los recursos
naturales que resultan de la discrepancia entre el uso que se le da y el que deberia
tener de acuerdo a las potencialidades y restricciones del territorio.
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8.1 Anadlisis de potencialidades

8.1.1 Potencialidades desde el componente hidrico

La cuenca del rio Otun presenta como principales potencialidades relacionadas con
el recurso hidrico, las siguientes:
e Variedad altitudinal, variabilidad de climas, potencial de biodiversidad.
e En la zonificacion se tiene todas las provincias climaticas
e El 6ptimo pluviométrico es alto, generando de altos excedentes a moderados
excedentes de agua.
e Aunque la Cuenca no tiene una vocacion agricola, el potencial climatico nos
da como ventaja que no se necesita riego para la agricultura.
e El climatemplado humedo y muy humedo predomina, sobre el frio y el calido.
Siendo el clima templado ideal para la generacién de alimentos.
e La diversidad de climas asociada a la fauna y la flora, permiten la
biodiversidad.

8.1.2 Potencialidades desde el componente calidad de agua

La pendiente del cauce de una corriente de agua se define que a mayor pendiente
mayor velocidad de desplazamiento del agua; menor tiempo de concentracion y
menor infiltracion, la pendiente media de la cuenca es 4.46%. En términos de
calidad de agua la pendiente del rio Otun es una potencialidad, ya que esto favorece
los procesos de re aireacion que esta influenciada por la turbulencia del agua. Esta
potencialidad se puede ver reflejada en los indicadores de calidad de agua utilizados
histéricamente y el calculado en el desarrollo de este proyecto. El indicador histérico
calculado por las diferentes instituciones que monitorean el recurso hidrico en la
cuenca es el National Sanitation Foundation Index (INSF).

A pesar de las descargas de aguas residuales y de la carga contaminante que recibe
el rio Otun (se describira en limitaciones y problematica), se puede observar en la
Figura 52 que el perfil de resultados historicos del INSF en la cuenca del rio Otan,
en los primeros 20 km del rio Otun, hasta la estacion Vidriera Otun (inicio del caso
urbano), histéricamente ha conservado las caracteristicas de “Buena” calidad.
Aguas abajo de este sitio hasta el km 30 aproximadamente, en la estacion después
de la desembocadura de la quebrada Egoya (ha recibido la descarga de la quebrada
Dosquebradas), el rio ha presentado una reduccion a “Media” calidad producto de
la recepcién de los vertimientos de la zona urbana, tanto de Pereira como de
Dosquebradas.

En el tramo final del rio, se ha evidenciado cierto incremento en los valores del
indicador, debido a que la corriente tiene una buena capacidad de asimilacién y
recuperacion.
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Figura 52. Hist6rico del INSF para el rio Otan
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

En el desarrollo del POMCA Otan y asi como lo tiene establecido en el Estudio
Nacional del Agua (ENA, 2010 y 2014), el indice de Calidad de Agua (ICA),
determina condiciones fisicoquimicas generales de la calidad de un cuerpo de agua
y, en alguna medida, permite reconocer problemas de contaminacion en un punto
determinado, para un intervalo de tiempo especifico, también permite representar el
estado en general del agua y las posibilidades o limitaciones para determinados
usos en funcion de variables seleccionadas, mediante ponderaciones y agregacion
de variables fisicas, quimicas y biologicas.

En este sentido los resultados del ICA para los dos monitoreos de calidad de agua
realizados en el marco del diagndstico del POMCA, muestran una calidad Buena
en la primera estacidon de monitoreo histérica “El Cedral”’, posteriormente en la
estacion Bocatoma Nuevo Libaré, es decir metros aguas arriba de donde capta el
agua para el abastecimiento de la ciudad de Pereira y parte del municipio de
Dosquebradas la calidad del agua segun este indicador es Aceptable y que se
mantiene asi en todas las estaciones monitoreadas a excepciéon de las estaciones
rio Otun después de Estacion Belmonte y desembocadura de la quebrada
Dosquebradas, las cuales corresponden al final de los tramos urbanos de Pereira 'y
Dosquebradas respectivamente y en estos puntos ya han recibido todas las
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descargas de los alcantarillados de aguas residuales, a pesar de esto presenta una
calidad Regular.

Tabla 87. Resultados del ICA

Nombre de estacion Primera camparia Segunda campafia
Valor | Clasificacion | Valor Clasificacion
ICA ICA

R. Otdn. El Cedral 0.93 0.91

R. Otun. Bocatoma Nuevo Libare 0.75 | Aceptable | 0.79 Aceptable

R. Otun. Después de Q. San José 0.74 | Aceptable | 0.77 Aceptable

R. Otun Después Estacion Belmonte 0.70 | Regular 0.69 Regular

R. Ottin Desembocadura 0.71 | Aceptable | 0.76 Aceptable

Nacimiento Quebrada Aguazul 0.78 | Aceptable | 0.78 Aceptable

Q. Dosquebradas Desembocadura 0.58 Regular 0.65 Regular

Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

8.1.3 Potencialidades Clima

La cuenca del rio Otln es una cuenca de montafia con alturas que van desde los
5200 en el Nevado de Santa Isabel hasta los 918 msnm en Estacion Pereira2 y que
posee todos los pisos térmicos, desde el nival, paramo con un 27%, frio con un 18%,
templado con un 47%, hasta el calido con el 8% del territorio; correspondiendo a
temperaturas que oscilan entre los 0 °C a 32 °C.

La zonificacion climatica en la cuenca del rio Otun, presenta diferentes rangos
altitudinales que permiten la existencia de cinco pisos térmicos, que van desde
paramo alto super hiumedo, hasta calido humedo y semi-himedo, predominando el
clima templado himedo y muy hamedo, sobre el frio y el calido. Siendo el clima
templado ideal para la generacion de alimentos.

El optimo pluviométrico en el area de ordenamiento es alto, generando de altos
excedentes a moderados excedentes de agua, que aunado a los cinco pisos
térmicos, a los rangos de temperatura que va desde los O grados hasta los 32
grados, y al comportamiento de la precipitacion que varia entre los 1000 y 3300
mm/afo, se puede considerar que la Cuenca tiene un alto potencial ecosistémico,
relacionado con la biodiversidad de fauna y la flora. Los 6ptimos pluviométricos se
ubican en las fuentes abastecedoras y es la base para el asentamiento de una
poblacion de 424.425 habitantes distribuidos conforme a la densidad poblacional de
741 habitantes por km2 en los municipios de Dosquebradas, Pereira, Santa Rosa
de Cabal y Marsella, representada en un 86% en el &rea urbanay 14% rural.

2 La CARDER ha estimado otro punto con 875 msnm en el sitio de desembocadura al rio Cauca.
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Cabe resaltar que en la cuenca no se presentan indices de aridez criticos, dado que
se tiene 70% de excedentes altos de agua, y un 13% de excedentes moderado; en
consecuencia, no se presentan déficit de agua.

8.1.4 Potencialidades Regulacién hidrica

La cuenca del rio Otan cumple la funcion de regulacién y provision hidrica, como
soporte fundamental para las actividades productivas de la poblacion y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos.

El ecosistema de paramo esta ligado con el régimen hidrolégico, sus propiedades
biofisicas hacen que el agua que sale de sus cuencas en forma de caudales tenga
una variabilidad estacional definida.

En una cuenca la regulacion del ciclo hidrolégico se produce cuando el ecosistema
almacena agua en los periodos lluviosos y la libera lentamente en los periodos
secos o de estiaje, para el caso de la Cuenca del rio Otun la zona de paramo,
conformada por el area de glacial y la Laguna del Otan (correspondiente a
aproximadamente el 20% de total area de la Cuenca), esta soportando
aproximadamente el 60% del caudal base reportado en la bocatoma multipropésito
Nuevo Libare.

Razodn por la cual, en la actualidad el abastecimiento hidrico de los municipios de
Pereira y Dosquebradas, en las temporadas de estiaje no se ve afectado, ya que, el
consumo humano y doméstico es de 2,35 m?%/s y el caudal medio base que aporta
la zona de paramo es de 5 m3/s.

Otra potencialidad que se idéntica es que hacia la parte baja la Cuenca en las zonas
de Cerritos y Galicia, debido a la configuracion de terreno donde se identifican zonas
onduladas y planas, predominando pendientes moderadas y leves se presenta un
potencial de recarga del acuifero

8.1.5 Potencialidades geomorfoldgicas del territorio y capacidad de uso de
los suelos para soportar actividades productivas de manera sostenible

La parte inferior de la cuenca esta representada por un macizo rocoso con depositos
fluviovolcanicos, mientras que la parte superior se caracteriza por materiales en
evolucion que generan perfiles de suelos diferentes.

El relieve de la cuenca se caracteriza por laderas que combinadas con pendientes
y usos del suelo determinan areas de mayor o menor inestabilidad, donde se
encontré que el 82% de las zonas son estables y el 18% presentan inestabilidad
reflejada principalmente en la parte alta, en el sector de Canoas, Rio Barbo, Alto
del Toro, Corregimiento de Combia, las laderas de Dosquebradas y Estacién
Pereira; lo anterior constituido como el soporte para el analisis de susceptibilidad a
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movimientos en masa, que permitié reportar que el 19% de los eventos son
recientes o se encuentran activos, mientras que el 81% obedecen a eventos
antiguos.

En la cuenta existen 18.645 Ha de suelo para la produccion agricola que
representan el 33% del territorio, con 38.196 Ha para la conservacion que
representan el 67% del territorio.

En la zona baja de la cuenca se evidencian procesos de uso intensivo del suelo y
uso de agroquimicos que contaminan las fuentes hidricas; en estas zonas agricolas
no se llevan a cabo de manera representativa sistemas de produccion sostenible.

8.1.6 Cambios de las coberturas y usos del suelo

El proceso actual de Ordenacion de la cuenca del rio Otun evidencio la necesidad
de adicionar 8.745 Ha de area localizadas en el corregimiento de Caimalito en
limites con la cuenca del rio Risaralda y el municipio de La Virginia. Esto servira
para conectar un area del municipio de Pereira que no hacia parte de ninguna
cuenca por ser afluentes directos a la margen derecha del rio Cauca.

La cobertura y uso del suelo en la cuenca del rio Otln esta representada en un
6,35% en territorios artificializados; 32,53% en territorios agricolas, de los cuales el
17,40% corresponde a areas agricolas heterogéneas; 7,96% pastos; 6,87% cultivos
permanentes y el 0,29% de cultivos transitorios. En cobertura de bosques y areas
seminaturales se tiene el 60,14% de la cuenca, de los cuales el 39.79% pertenece
a bosques naturales establecidos, 17.94% a areas con vegetacion herbacea o
arbustiva y 2.40% a areas abiertas sin 0 poca vegetacion. De igual forma dentro de
la cuenca se encuentra el 0.98% de areas humedas, es decir, vegetacion acuatica
sobre cuerpos de agua.

El indicador de tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra entre los afios
de 1997 y 2015 se reporta como bajo (menor del 10%); esto denota poca alteracion
en las coberturas de la cuenca en términos de disminucion de las coberturas
naturales. Los cambios mas relevantes reportados en las coberturas de la cuenca
fueron: vegetacion herbacea y arbustiva, pastos, cultivos y plantaciones forestales.

De acuerdo a los resultados de la tasa de cambio de coberturas naturales, se
observa que la parte alta de cuenca no presenta cambios significativos en las
coberturas debido principalmente a las figuras de proteccion que han permitido la
conservacion de las areas boscosas y seminaturales, por el contrario, en la parte
media de la cuenca se evidencia cambios significativos (Tasa de cambio Media y
Muy Alta), lo que indica la necesidad de plantear medidas de manejo que permitan
controlar la perdida de algunas coberturas de importancia ambiental.

Cabe aclarar que algunas coberturas no se pudieron analizar su cambio a través
del tiempo debido a que el mapa del afio 1997 identific6 menos coberturas que en
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el mapa del afio 2015, teniendo en cuenta que este mapa fue elaborado bajo otra
metodologia que no permitié identificar algunas coberturas que la metodologia
Corine Land Cover tiene actualmente.

8.1.7 Potencialidades desde lariqueza biologica

Desde el punto de vista de la flora, la cuenca del Rio Otun presenta una variedad
de ecosistemas representados por los bosques subandinos, bosques andinos,
bosques altoandinos, subparamos, paramos, turberas y superparamos. De acuerdo
al estudio de biodiversidad llevado a cabo, se registré6 una composicion muy variada
en su flora con 5.244 individuos, distribuidos en 67 familias, 174 géneros y 379
especies. Lo anterior evidencio una diversidad media alta y alta a partir de los 2100
m.s.n.m. y con tendencia a la baja hacia los 3100 y 1000 m.s.n.m. El area basal
promedio fue dominada por palma macana (Wettinia kalbreyeri) y yarumos
(Cecropia telealba), lo cual representa la alta ocupacion y distribucion espacial de
sus individuos, la primera también determinada como especie codominante de sus
bosques. Las especies que presentaron menos area basal promedio fueron las
rascaderas Acalypha macrostachya y (Mollinedia campanulacea) lo cual indica que
son especies de alto valor ecolbgico por su baja ocupacion y distribucién espacial
en los bosques evaluados.

Por otro lado, se identificaron especies catalogadas como raras tales como
Acalypha macrostachya y Mollinedia campanulacea y de baja importancia como los
helechos (Cyathea sp.) Lo anterior se confirmo6 con la dindmica de los indices de
riqueza y heterogeneidad evaluados con los cuales fue posible encontrar que las
areas de bosque incluidas dentro de areas de conservacion regional o nacional
adquieren valores de riqueza y heterogeneidad altas con presencia de especies de
valor econémico y social importantes desde el punto de vista de servicios los
ecosistémicos para la region.

Se registra que el 22% de las especies de murciélagos identificados para la cuenca
pertenecen al grupo ecolégico de insectivoros en sus preferencias alimenticias
pertenecientes a las familias Molossidae, Vespertilionidae y Emballonuridae, vy el
restante (78%) corresponde a especies con una alta diversidad de preferencias
alimenticias tales como frugivoros, nectarivoros, polinivoras y hematofagas en la
familia Phyllostomidae. Lo anterior es importante tener en cuenta en la dinAmica
ecologica y su accion en la oferta de servicios ecosistémicos en la producciéon de
hébitats y espacios de concurrencia de especies y conectividad de coberturas ya
gue su funcion de dispersion, polinizacidén y control biolégico es importante en la
conservacion de los ecosistemas presentes en la cuenca.

Se registraron un total de ocho (8) especies de mamiferos no voladores que en su
totalidad se encuentran reportados en algun grado de amenaza a nivel nacional y
regional tales como Leopardus tigrinus, Leopardus tigrinus, Tremarctos ornatus,
Mazama Rufina, Tapirus pinchaque, Aotus lemurinus, Aotus lemurinus, y Dinomys
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branickii entre los que se destaca la Danta de Montafia (Tapirus pinchaque) por
estar en estado En Peligro. Estas especies presentan caracteristicas importantes
en su condicidon ecolégica pues todas dependen de coberturas de bosques
establecidos y conservados. Algunas frecuentan é&reas abiertas, pero
principalmente asociadas a ecosistemas de paramo o subparamo lo cual las hace
particularmente importante. Por otro lado, su presencia estima el valor de
conservacion de las areas estratégicas de la cuenca, asi como la dindmica
ecologica principal de la cuenca media alta del rio Otun.

El valor ecoldgico de las especies de aves registradas se fundamenta en que el 85%
depende directamente de los productos del bosque representados por la produccién
de semillas y de cobertura natural;, particularmente el 45% de las especies
pertenecen a grupos dispersores y generadores de sucesion vegetal inicial lo que
hace atractivo analizar las categorias de conservacion regional especialmente sobre
la cuenca media baja del rio.

Como conclusion se plantea que dada la trayectoria de conservacion que tiene la
cuenca, evidenciada en la implementacion de programas y proyectos orientados a
la conservacion de los ecosistemas con una historia de mas de 50 afios, ha
permitido declarar gran parte de sus areas protegidas debido a su alto valor
ecosistémico; a razon de esto cabe anotar que el 60% del area de la cuenca tiene
algun grado de proteccion sea a nivel nacional, departamental o local.

Manejo de Especies Forestales

La Organizacién Internacional de Maderas Tropicales OIMT fue la primera
organizacion que propuso directrices para el manejo forestal sostenible (OIMT
1990). Durante la misma década se dieron otros esfuerzos internacionales para
definir un estandar para el monitoreo y la evaluacion del manejo forestal. El principal
impacto que el desarrollo y validacion de estos estandares han tenido en el sector
forestal hasta el momento no ha sido tanto que se exija un mejor manejo forestal
sino promover el didlogo entre los diferentes actores del sector forestal. El didlogo
permite una mayor participacion en la toma de decisiones por parte de las
comunidades locales e indigenas, los propietarios privados de bosques, los
ingenieros forestales y otros profesionales relacionados, la industria, ONG
ambientales y sociales y la sociedad en general.

La veda forestal es una medida extrema que en teoria, busca revertir la
deforestacion y degradacion de los bosques debido a la incapacidad de las
instituciones encargadas de la administracion forestal de detener dicha situacion.
La veda forestal es un recurso legal por el cual el Ejecutivo autoriza, por encima de
cualquier otra disposicién o contrato la suspension de toda actividad extractiva; en
consecuencia, los permisos y licencias existentes quedan suspendidos durante el
periodo de vigencia de veda.
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De acuerdo con FAO (2001), las prohibiciones de aprovechamiento por lo general
han respondido a consideraciones politicas y se han adoptado de manera
impositiva. La decision de imponer limitaciones o vedas de aprovechamiento debe
basarse en un analisis exhaustivo de todas las posibles consecuencias de las
medidas, asi como del andlisis de otros procedimientos alternativos para alcanzar
los mismos resultados. Cuando las consecuencias no son bien conocidas, es
importante tomar en cuenta esta situacion de incertidumbre y acompafar las
decisiones politicas con un sistema de monitoreo y retroalimentacion que permita
detectar las consecuencias negativas a la mayor brevedad posible y hacer los
ajustes necesarios.

La experiencia en varios paises con vedas dirigidas a fomentar el manejo forestal
sostenible demuestra que los efectos se han traducido en incremento de la
deforestacion, desvalorizacion de los recursos forestales, aumento de la extraccion
ilicita e incremento de la incidencia de incendios provocados. Estas medidas
pueden actuar como incentivos perversos que indirectamente causan degradacion
de los sistemas forestales si el estado no cuenta con los recursos necesarios para
hacer cumplir la veda de corta. Una opcion cada vez mas usada en la gestion del
sector forestal de proteccién a la biodiversidad es la veda selectiva, la cual busca
proteger a ciertas especies en algun grado de vulnerabilidad, ya que generalmente
se reconoce la escasez de la especie y la necesidad de protegerla

Teniendo en cuenta que una buena politica forestal debe aspirar a la revalorizacion
de los bosques y el surgimiento de un sector forestal dinamico generador de empleo
y de divisas, una de las estrategias que mas ha logrado incrementar la participacion
privada ha sido el otorgamiento de incentivos forestales tanto como para la
reforestacion como para el manejo y la proteccion de bosques naturales. Los
incentivos forestales se convierten entonces en un instrumento de intervencion que
permite promover actividades econOmicas que requieren generar experiencia o
informacion para poder ser competitivos o actividades con un periodo largo entre la
inversion inicial y los primeros ingresos. En ambos casos la idea es que esos
incentivos a ofrecerse fomenten las actividades de proteccién o manejo hasta que
estén dadas las condiciones que las hagan econémicamente rentables y atractivas,
recomendando que se reduzca paulatinamente hasta eliminarlos por completo.

Otra estrategia encaminada al mismo objetivo esta dimensionada hacia los
propietarios y administradores de bosques teniendo en cuenta los costos en que
incurren por contribuir con las necesidades de la sociedad. En estos casos es
importante mencionar el posible uso de mecanismos de mercado que pagan por los
beneficios adicionales del buen manejo de las plantaciones y bosques nativos: el
pago por servicios ambientales.

A continuacion, se recomiendan estrategias a tener en cuenta para el manejo
forestal adecuado:
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a. Adoptar los planes de manejo forestal como herramienta de
aprovechamiento integral para el manejo sostenible del bosque.

b. Instruir a las autoridades correspondientes la elaboracion, en forma conjunta
con los sectores interesados de la sociedad civil, la propuesta de normas
técnicas, para la certificacion de productos maderables provenientes de
bosques manejados en forma sostenible.

c. Formular y poner en marcha un plan para la prevencién y combate de
incendios forestales

d. Propiciar la participacion de las autoridades municipales y locales en la
administracion de los recursos forestales.

Respecto a la fauna, se registraron 64 especies de mamiferos, 109 especies de
avifauna, 68 especies herpetofauna y 42 especies de fauna quiréptera; esta
heterogeneidad de especies garantiza el mantenimiento de la cadena tréfica y se
constituye en un buen indicador del grado de conservacion de varias zonas de vida
representadas en los bosques secundarios y primarios y areas abiertas pero
cercanas a rios y humedales.

Planes y programas para la gestion de faunay flora

En Colombia se encuentran amenazadas 1.203 especies en distintas categorias de
amenaza, teniendo en cuenta los criterios de la Unidon Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza - UICN, de las cuales 173 se encuentran en peligro
critico, 390 en peligro y 640 especies en categoria vulnerable. 407 corresponden a
especies de animales y 796 a especies de plantas.

Dentro de las principales amenazas se encuentra, el trafico ilegal, introduccion de
especies exoéticas, ampliacion de la frontera agricola, transformacion vy
fragmentacion de habitats, y el cambio climatico.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha emprendido programas y
proyectos dirigidos a la conservacion y recuperacion de especies amenazadas en
el pais, en conjunto con otras autoridades ambientales como: Corporaciones
Auténomas Regionales, Institutos de Investigacion y expertos.

Algunos de estos programas de conservacion de fauna son:

e Programa de Conservacion de Oso Andino.
Programa Conservacion del Género Tapirus
Programa Nacional para la Conservacion del Céndor Andino.
Programa Nacional para la Conservacién de los Felinos en Colombia.
Programa Nacional para la Conservacion de Serpientes en Colombia.

Programas de Conservacion de Flora
e Plan de accion para la conservacion de las zamias de Colombia.
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e Plan de Manejo para la Conservacion de Abarco, Caoba, Cedro, Palorosa y
Canelo de los Andaquies.

e Plan para el estudio y la conservaciéon de orquideas en Colombia.

e Plan de conservacion, manejo y uso sostenible de las palmas de Colombia.

e Plan de Conservacién, manejo y uso sostenible de la palma de cera del
Quindio - Arbol Nacional de Colombia.

e Catalogo de plantas y liguenes de Colombia.

8.1.8 Identificacion de clases de suelos y sus limitaciones

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso se fundamenta en los efectos
combinados del clima ambiental y las caracteristicas permanentes de los suelos
sobre los riesgos de deterioro, las limitaciones en su uso y en la capacidad de
produccion y los requerimientos de manejo del suelo. La clasificacion tiene como fin
estructurar acciones agropecuarias e identificar zonas para proteccion vy
conservacion, conjugando todos los aspectos que determinan el uso mas indicado
para cada suelo, las practicas recomendadas y las principales limitaciones.

La evaluacion se hace con base en las propiedades de los suelos, y la interaccion
de las mismas con el relieve, el drenaje, la erosion y el clima que afecta a cada uno
de los ambientes edafogenéticos identificados.

La agrupacion realizada es indicativa del potencial de uso del suelo de acuerdo a
parametros de conservacion de los ecosistemas y no proporciona valores absolutos
de rendimientos econdmicos, sino que asocia los suelos segun el nimero y grado
de limitaciones.

El sistema de clasificacion establece 3 categorias: Clases, Subclases y Grupos de
Capacidad, las cuales se categorizan de acuerdo con el nivel de detalle requerido.

La clase agrupa suelos que presentan el mismo grado relativo de riesgos o
limitaciones. Las clases agrologicas, son ocho, y se designan con niumeros arabigos
de 1 a 8; en estas designaciones, los riesgos de dafios al suelo o sus limitaciones
en el uso se hacen progresivamente mayores a medida que se sube en la clase.
Los suelos de la clase 1 no tienen limitantes mientras que los de la clase 8 presentan
limitantes severos.

En términos generales las clases se delimitaron de acuerdo con la actividad en las
gue puedan ser utilizadas: las clases 1 a 4 se han catalogado como cultivables o
arables (agricolas ya que son capaces de producir cultivos bajo buenas condiciones
de manejo), los de las clases 6 y 7 como no arables (son adecuados para plantas
nativas o adaptables, pastos), la clase 5 es transicional (cultivos especiales u
ornamentales), y los de clase 8 no son adecuadas para las actividades
agropecuarias ni forestales con fines comerciales.
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La subclase es una categoria que especifica en las clases 2 a la 8, uno o mas
factores limitantes generales y especificos para la Unidades Cartograficas de
Suelos. La subclase agrupa tierras que poseen el mismo numero de factores y
grados de limitaciones.

Para la cuenca se tienen el 11,62 por ciento de tierras en capacidad de uso entre
clase Il a IV las cuales presentan el potencial para ser utilizadas en agricultura y
ganaderia tecnificada de tipo intensivo y semi intensivo con un area aproximada de
6.193 hectareas, mientras que clases agrologicas de la V a la VIl estan
representadas por el 54,02 por ciento, aproximadamente 28.657 hectareas, las
cuales que pueden ser utilizadas, en forma restringida, en actividades agricolas,
ganaderas, agroforestales y/o forestales con la implementacion de préacticas
intensivas de conservacion de suelos.

De la clase agrologica VIl se presentan 18.226 hectareas aproximadamente que
representa el 34,36 por ciento de las tierras de la cuenca, las cuales deben ser
utilizadas sélo en preservacion, conservacion y ecoturismo.

8.2 Andlisis de limitantes y condicionamientos
8.2.1 Limitantes calidad de agua

De acuerdo con lo establecido en el anexo fase de diagnéstico de la guia técnica
para la formulacion de POMCAS, entre otros aspectos las limitantes se pueden
configurar por las areas de la cuenca con déficit y mala calidad del recurso hidrico
gue limitan y restringen el desarrollo de actividades productivas y asentamientos
humanos, en este sentido una limitante se puede configurar por las actividades
desarrolladas aguas arriba de la bocatoma, alli se asienta el corregimiento de la
Florida, en donde la actividad agropecuaria y cultivos entre otros de cebolla, asi
como el turismo se convierten en un conflicto ya que podria verse afectado el
recurso hidrico de la Unica fuente abastecedora de la ciudad de Pereira.

La parte de la cuenca con mayor limitaciones en cuanto a calidad de agua es la
parte media baja, a la que se reciben las descargas de aguas residuales sin ningun
tratamiento, a partir del inicio del casco urbano y que se extiende hasta a la
desembocadura, y se debe a que se bien en las potencialidades se describe la
buena capacidad de autodepuracion del rio, también es cierto que limita el
desarrollo de usos del agua como el estético o el de recreacion como se si realiza
en la parte alta de la cuenca, esto es consecuente con el no cumplimiento de los
usos potenciales establecidos desde la Resolucion CARDER N° 252/2007 que
establecid los objetivos de calidad para los cuerpos de agua en jurisdiccion de
CARDER y actualmente la Resolucion CARDER N° 3735 de Diciembre 10 de 2015
“Por Medio de la Cual se Adopta el Plan de Ordenamiento de las Fuentes
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Superficiales el Rio Otun y la Quebrada Dosquebradas y se Dictan otras
Disposiciones’.

En todo el trayecto de la cuenca se evidencia un manejo inadecuado de los residuos
sélidos pese a que se realizan permanentemente campafas educativas. En las
zonas rurales no se lleva un manejo adecuado de los residuos sélidos, éstos aun
son dispuestos en las fuentes hidricas en la mayoria de los casos.

8.2.2 Limitantes componente climay oferta hidrica

En la cuenca del rio Otun se identifica que la mayor parte de sus zonas hidroldgicas
presentan un indice de Retencién y Regulacion Hidrica (IRH) bajo y moderado,
debido a que 61,25% de la Cuenca presentan pendientes entre 25% y >100%, las
cuales no permiten gque se lleve a cabo el proceso de infiltracion, causando que la
precipitacion se convierta en escorrentia directa, generdndose caudales pico en
periodos de tiempos muy cortos, después de un aguacero y caudales muy bajos en
temporadas de verano. Situacidbn que afecta la oferta hidrica en las unidades
hidrolbgicas.

En la parte alta de la Cuenca hacia las subcuencas de los rios San Juan y Barbo se
ubica el oOptimo pluviométrico, que es una situacion deseada, concentrando
precipitaciones maximas de hasta 3300 mm al afio; sin embargo, la mayor parte de
esta agua se convierten en escorrentia directa, alimentando los caudales picos del
cauce principal, debido a que la zona también se caracteriza por presentar altas
pendientes, que dificultan la posibilidad de infiltracion del suelo.

En esta franja donde se presenta él 6ptimo pluviométrico se han producido eventos
de deslizamientos como en el caso del rio San Juan, avenidas torrenciales en el rio
Barbo y la quebrada Volcanes. En general desde el punto de vista climatico se
establecen unas condiciones de humedad importantes, que conjugadas con las
pendientes y los tipos de suelos aumentan la vulnerabilidad del territorio ante posible
escenario de riesgo.

8.2.3 Limitantes demanda hidrica

Teniendo en cuenta el caracter de la Cuenca como productora de agua Yy
abastecedora de los centros poblados de Pereira y parte de Dosquebradas,
actualmente la demanda hidrica esté igualando la oferta disponible, que se puede
soportar en los resultados de indice del Uso del Agua (IUA), que en la bocatoma
multipropédsito Nuevo Libaré, presenta un I[UA Alto para caudales medios y muy alto
para caudales minimos, por lo tanto, se podria inferir, que se debe declarar el
agotamiento del recurso hidrico en este punto, situacidbn que se soporta en la
variabilidad climatica e hidrologica, en los bajos indices de Retencion y Regulacion
Hidrica y en la demanda que ejerce la capital del departamento y de parte del
municipio de Dosquebradas.
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Las anomalias climéticas en las épocas de nifio de los meses de julio, agosto y
septiembre se evidencian con unos muy bajos caudales, ocasionando restricciones
en cuanto a la generacion de energia, problemas de desabastecimiento en algunos
acueductos como es el caso del acueducto de la Florida; también se presentan
racionamiento en acueductos rurales y hasta en acueductos comunitarios,
pudiéndose concluir que las anomalias climéaticas estdn mostrando problemas a
nivel de desabastecimiento hidrico.

La variabilidad climatica asociada al régimen bimodal, esta mostrando excesos de
agua en los meses de mayo, abril y octubre, noviembre y condiciones de estiaje
asociadas a los meses de agostos, septiembres y eneros, febreros.

En los meses de nifla abril, mayo y octubre, noviembre se muestra respuestas de
caudal mucho mas altas con relacion a los caudales medios, presentdndose en
estos meses fendmenos de remocion en masa, avenidas torrenciales e
inundaciones.

Pensando en un horizonte de 20 afos, los acueductos pequefios presentaran una
alta vulnerabilidad debido a la variabilidad climética, habra menos agua disponible
y no se cumplird con los caudales ambientales, notandose que en los meses de
agostos y septiembres no va a haber agua suficiente; y en temporadas de nifia se
tendran problemas por vulnerabilidad de la infraestructura ante posibles eventos de
crecientes y avalanchas, ademas de problemas de calidad del agua.

8.2.4 Limitantes servicios sociales basicos

Existe una buena oferta de servicios sociales basicos, no obstante, la cobertura de
estos para este caso no ha garantizado un alto nivel de eficiencia en el servicio de
49 productos de la canasta familiar en la cuenca se produce menos del 50% con
cerca del 27% de produccion de alimentos frescos que corresponden a hortalizas y
legumbres, frutas y verduras, con un indicador de 0,75% de seguridad alimentaria
gue muestra la insuficiencia en la oferta de alimentos para abastecer la poblacion
de la cuenca, dependiendo de la oferta que suministran otras zonas del pais. Se
cuentan con centros de abasto que compiten con grandes superficies, afectando a
pequeiios productores, quienes han dejado de cultivar para su subsistencia y
garantizar su seguridad alimentaria. Cabe mencionar que durante los ultimos afios
la variabilidad y cambio climético ha impactado la produccién de alimentos locales,
generando pérdidas econdémicas.

En la parte alta de la cuenca existe un conflicto por el uso del suelo, generado
principalmente por la ganaderia en zonas que deberian mantenerse bajo esquemas
de conservacion; también se realiza la tala de bosque, la cual es movilizada en
limites con el departamento del Quindio, situacién que se constituye en un problema
de control y vigilancia.
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En los tramos urbanos de la cuenca para los municipios de Pereira y Dosquebradas
se evidenciaron situaciones sociales probleméaticas asociadas al microtrafico en
barrios como el Balso, La Esneda y Otdun (San Judas) en el municipio de
Dosquebradas. La densificacién poblacional en los tramos urbanos genera una
mayor vulnerabilidad frente al tema de seguridad y convivencia. En la zona del
municipio de Marsella (Estacién Pereira) que hace parte de la cuenca, existen
niveles de pobreza criticos; esta poblacion ocup6 este espacio de manera
subnormal donde antiguamente estuvo el ferrocarril.

No existe continuidad en las intervenciones de cuidado y proteccion de los recursos
naturales. Los habitantes de la cuenca alta se muestran mas apropiados del
territorio y de la gestion de proyectos a diferencia de la cuenca baja donde la
poblacion depende mas de las instituciones para la gestibn de proyectos de
intervencién para el mejoramiento de la calidad de su ambiente. En la zona urbana
existe déficit de espacio publico y el que existe se encuentra en un estado deficiente
en su mayoria.

La distribucion de los tamafios de los predios corresponde a areas mas extensas en
la parte alta de la cuenca; hacia la parte baja se dan procesos de fragmentacion de
la propiedad asociada a fenomenos de parcelacion y suburbanizacion, los cuales se
ven reflejados en los corregimientos de Combia y Cerritos. No sélo se consume
suelo suburbano sino también suelo rural productivo, la poblacidbn comienza a
habitar en la zona rural con las comodidades urbanas, esto es un elemento
importante para el modelo de desarrollo de la cuenca, en tanto empieza a haber
demanda de suelo, se comienza a privatizar vias que antes eran publicas, los suelos
son impermeabilizados, y se acrecienta la demanda de agua y demas servicios
publicos, lo que debe obligar a generar soluciones para el manejo de las aguas
residuales y los residuos solidos.

El 77% de las propiedades corresponde al minifundio y microfundio; el 16% a la
pequefia propiedad y el 3% a grandes predios; por tanto la mayor presion
demografica se da en los cascos urbanos adyacentes de la cuenca en los
municipios de Dosquebradas y Pereira, donde se estan llevando a cabo procesos
de fragmentacion predial y una fuerte presion por las dinamicas de construccion
sobre las &reas rurales principalmente en Dosquebradas, afectando los suelos de
proteccion y otras areas de importancia ambiental.

El indice de desigualdad en la cuenca fue mayor en la zona rural que en la urbana,
situacion que se repite en el contexto nacional; en el cual se ha hecho evidente el
desplazamiento de la poblacién del campo a la ciudad. Por su parte los municipios
de la cuenca presentan indices bajos de pobreza y desigualdad comparado con el
contexto departamental.
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Desde el punto de vista del patrimonio, fue posible identificar en la zona alta y baja
un patrimonio asociado al patrimonio natural. La banca del ferrocarril, ubicada
dentro de la cuenca es considerada como patrimonio cultural. Existe ademas un
patrimonio arqueoldgico hallado en los municipios de Santa Rosa de Cabal y
Dosquebradas.

Pese a que el estudio de biodiversidad mostr6 un grado de conservacion
relativamente bueno, se identificaron especies que se encuentran en algun grado
de amenaza y en consecuencia se considera importante generar estrategias de
conservacion que permita mantener y/o mejorar la calidad ecosistémica en funcion
del mejoramiento de la estructura, composicién y funcion de los ecosistemas en
para la prestacion de los servicios ecosistémicos, especialmente en la parte baja de
la cuenca.

En relacién a una primera aproximacion a la configuracion de escenarios de riesgo
se identificd en la cuenca unas zonas de susceptibilidad media, media alta y alta a
movimientos masales que representan casi el 15%, las cuales concuerdan con los
eventos histéricos registrados en Combia, Alto del Toro, Dosquebradas, Alto del
Oso, rio Barbo, Volcanes, Canoas.

En la determinacion de zonas inestables en la cuenca se establecio que el 18% de
las unidades analizadas son inestables con una extension de 10.080 Ha y estables
en un 82% con una extension de 46.750 Ha. Asi mismo existe una moderada
probabilidad de ocurrencia a eventos torrenciales e inundaciones.

8.2.5 Presiones que limitan la integridad ecosistémica

Entre las especies con algun grado de amenaza se encuentra el molinillo, romeron,
laurel, entre otros. Para el grupo de Herpetos se encontré que el 27 % de las
especies de anfibios y reptiles registradas habitan exclusivamente en bosques
conservados o coberturas establecidas, lo cual hace referencia a la vulnerabilidad
en la disminucion de las poblaciones por cuenta de la deforestacion; por otro lado,
se registra un total de 12 especies de anfibios y una (1) especie de reptil con algun
grado de amenaza nacional, entre los que se destacan por ser organismos
endémicos Atelopus chocoensis y Atelopus quimbaya (en peligro critico),
Strabomantis ruizi y Andinobates bombetes (en peligro), y Centrolene savagei,
Pristimantis gracilis y Strabomantis necopinus (vulnerable).

Asi mismo, se registran 23 especies de aves amenazadas y registradas por la Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, de la cuales doce (12) se
encuentran en estado Vulnerable, siete (7) En Peligro, y una (1) en Peligro Critico.
Es importante resaltar que de las anteriores que presentan un medio-alto grado de
disminucién de sus poblaciones o grados de amenaza significativos se destacan
Hapalopsittaca fuertesi, Penelope perspicax, Grallaria milleri, Scytalopus stilesi,
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Bangsia melanochlamys y Cholorochrysa nitidissima como especies de alto grado
de conservacion por su caracteristica endémica.

En peces se encontrd que 9 especies se encuentran catalogadas en algun grado de
amenaza regional o nacional siendo los mas importantes Brycon moorei
(vulnerable), Salminus affinis (vulnerable), Ichthyoelephas longirostris (en peligro) y
Cyprinus carpio (vulnerable). Para el grupo de Herpetos se encontré que el 27 % de
las especies de anfibios y reptiles registradas habitan exclusivamente en bosques
conservados o coberturas establecidas lo cual hace referencia a la vulnerabilidad
en la disminucion de las poblaciones por cuenta de la deforestacion; por otro lado,
se registra un total de 12 especies de anfibios y una (1) especie de reptil con algun
grado de amenaza nacional, entre los que se destacan por ser organismos
endémicos Atelopus chocoensis y Atelopus quimbaya (en peligro critico),
Strabomantis ruizi y Andinobates bombetes (en peligro), y Centrolene savagei,
Pristimantis gracilis y Strabomantis necopinus (vulnerable).

8.2.6 Sintesis desde una aproximacion al analisis politico administrativo

El Plan de ordenacién y manejo de la cuenca del rio Otin juega un papel
preponderante con el resto de instrumentos de ordenamiento territorial y
ordenamiento ambiental en el marco de un modelo de ocupacion territorial; situacion
gue debera determinar las implicaciones que tiene este instrumento de planificacion
para los procesos de planificacion actual y futura de los entes territoriales que hacen
parte de la cuenca; por tanto es necesario evaluar la escala de las reglamentaciones
gue existen desde lo ambiental.

La zonificacion hidrica nacional debera bajarse al nivel local, partiendo de la
clasificacion de las macrocuencas, de la cual corresponde en este caso la
macrocuenca Magdalena Cauca. Para esto sera necesario revisar que puede ser
implementado en la cuenca hidrografica del rio Otin, con el propésito de generar
directrices en lo regional y lo local; el POMCA del rio Otun debera impactar en los
diferentes instrumentos de ordenamiento del territorio en los municipios que la
conforman y debera constituirse en el eje armonizador de los elementos desde lo
ambiental, cuyo reto es tratar de unificar las directrices para los instrumentos que
deberan contribuir en ultimas a la generacion de un adecuado modelo de
ordenamiento. Es importante tener en cuenta que tanto la planificacion ambiental
como la planificacion territorial estan estrechamente ligadas y una es determinante
de la otra en todos los niveles, para que la oferta y la demanda de los recursos
naturales se encuentren en equilibrio y este ha sido la pretensién desde el POMCA.

8.3 Andlisis y evaluaciéon de conflictos por uso y manejo de los recursos
naturales

Los Conflictos de Uso resultan de la discrepancia entre el uso que hace el ser
humano del medio natural y el uso que deberia tener de acuerdo con sus
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potencialidades y restricciones ambientales; también se define por “el grado de
armonia que existe entre la conservacion de la oferta ambiental y el desarrollo
sostenible del territorio”; corresponde a la concordancia entre el uso y las
potencialidades Ecosistémicas. (Minagricultura et al, 2012). En este sentido, para el
ordenamiento y manejo de la cuenca el andlisis de conflictos se centra
principalmente en el recurso suelo, recurso hidrico, y en la pérdida de cobertura de
los ecosistemas estratégicos y su interrelacion con los aspectos socioeconémicos,
entre otros.

e Recurso Hidrico: identificacion de conflictos generados por uso del recurso
hidrico a partir de la evaluacion de indicadores de Uso del Agua — [UA y el
Indice de Alteracidén Potencial de la Calidad del Agua - IACAL.

e Pérdida de cobertura en areas y ecosistemas estratégicos: se define teniendo
en cuenta la transformacion de estas coberturas naturales expresadas a
través de la vegetacion remanente, su grado de fragmentacion, tasa de
cambio e indice de Ambiente Critico que permiten establecer disminucion o
afectaciones para la conservacion de biodiversidad especies endémicas o
con alguna categoria de amenaza.

e Recurso Suelo: identificacion de los conflictos generados por el uso
inadecuado acorde a la capacidad del suelo (sobreutilizaciéon o subutilizacion
del suelo).

8.3.1 Conflictos por uso del recurso Hidrico

Los conflictos del recurso hidrico se tipifican en funcion de la disponibilidad y calidad
del agua. Para la determinacion de estos conflictos, se realiza un cruce de los
resultados del Indice de Uso del Agua (IUA) con el Indice de Alteracion Potencial de
la Calidad del Agua (IACAL).

En la Tabla 88 se presentan las categorias de conflicto de recurso hidrico derivado
de los cruces de IUA e IACAL.

Tabla 88. Calificaciéon de conflictos del recurso hidrico

IUA IACAL Categoria de conflicto
CONFLICTO ALTO
Alta CONFLICTO ALTO

Media Alta CONFLICTO ALTO
CONFLICTO ALTO

Alto CONFLICTO ALTO
Alto Alta CONFLICTO ALTO
Alto Media Alta CONFLICTO ALTO
* 169
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Alto CONFLICTO ALTO

Moderado CONFLICTO ALTO
Moderado | Alta CONFLICTO ALTO
Moderado | Media Alta CONFLICTO ALTO
CONFLICTO ALTO
CONFLICTO MEDIO
CONFLICTO MEDIO
Moderado CONFLICTO MEDIO
Moderado CONFLICTO MEDIO
CONFLICTO MEDIO
CONFLICTO MEDIO
CONFLICTO MEDIO
CONFLICTO MEDIO
CONFLICTO BAJO
CONFLICTO BAJO
CONFLICTO BAJO
CONFLICTO BAJO
SIN CONFLICTO
Fuente: MADS, 2013

Los conflictos altos, se consideran cuando existe una fuerte presion sobre el
recurso hidrico, asociado a una demanda que supera la oferta hidrica de cuenca,
asi como también, la contaminacion del recurso hidrico que conllevan cambios en
el uso determinado, lo que finalmente se traduce en una limitacion del desarrollo
econdémico y social en el territorio (MADS, 2013).

El conflicto medio, se refiere a situaciones en donde la oferta hidrica se encuentra
al limite para poder atender las demandas del recurso y las condiciones de calidad
limitan ciertos usos del agua definidos para los diferentes tramos de la cuenca
(MADS, 2013).

Los conflictos bajos se presentan donde la oferta hidrica es superior a la demanda
y ademas las condiciones de calidad no limitan los usos definidos para los diferentes
tramos de cuenca (MADS, 2013).

8.3.2 Determinacion de conflictos de recurso hidrico

En primer lugar, es oportuno recordar que el area de estudio se divide en la cuenca
del rio Otun con sus respectivas subcuencas y microcuencas con un area de
48076.24 Ha y el area adicional que corresponden a los directos al rio Cauca con
un area de 8763.79 Ha, para un area total de estudio de 56840.03 Ha.

Para los efectos de los calculos de los indicadores de recurso hidrico, se decidi6
conformar unas unidades hidrogréficas que permiten un andlisis mas preciso y
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tomar decisiones sectorizadas en el territorio. Dentro de las razones principales por
la cual se analizaron estas unidades y no las subcuencas o microcuencas
abastecedoras de centros poblados y centros urbanos, es porque muestran
homogeneidad en sus condiciones de dinamica poblacional y actividades
socioeconOmicas, adicionalmente esta forma de agrupar el territorio incluye areas
gue morfolégicamente no hacen parte de la unidad cuenca hidrografica, permitiendo
asi vincular las areas correspondientes a las intercuencas.

En la Tabla 89Tabla 89 y Figura 53 se presentan los conflictos en la zona de estudio,
en funcion de los IUA y de los IACAL calculados.

Tabla 89. Conflictos recurso hidrico cuenca Otun

. . Categoria de conflicto
Cuencal/subcuenca Zona Categoria |Categoria

/microcuenca hidrografica IUA IACAL

Otun/rio Azul Rio Azul \ | SIN CONFLICTO
Otun/rio Barbo Rio Barbo | | CONFLICTO ALTO
Otin/San Juan Q. San Juan | | CONFLICTO ALTO
Otun Zona Alta | | CONFLICTO ALTO
otan/Volcanes Q. Volcanes [Alto | CONFLICTO ALTO
OtGn/San José Rio San José | | CONFLICTO BAJO
Otun Zona media | CONFLICTO ALTO
Otun/Dosquebradas/Agua Alto

zul Q. Aguazul CONFLICTO ALTO
Otun/Dosquebradas/ F.H. Moderado

Q. Manizales F.H. Q. Manizales CONFLICTO ALTO
Otun/Dosquebradas/ F.H.

Q. Tomineja F.H. Q. Tomineja CONFLICTO ALTO
otun/Dosquebradas/ Q. ‘

Molinos Q. Molinos CONFLICTO ALTO

Otun/Dosquebradas/ Q. La

Vibora . Q. La Vibora

CONFLICTO BAJO

Moderado ‘
otun/Dosquebradas/ F.H. |F.H. Q. Gutiérrez- ‘

Q. Gutiérrez-Cristalina Cristalina ‘ CONFLICTO ALTO

Otun/Dosquebradas/ Q. La

Fria Q. La Fria Media Alta | o5\ Ey cTO MEDIO

Otun/Dosquebradas/ Q.

Frailes Q. Frailes Nipelmel ‘ CONFLICTO ALTO
F.H. Q.

Otun/Dosquebradas/ F.H. | Dosquebradas
Q. Dosquebradas (Cuenca | (Cuenca Baja)
Baja) (md) (md)

Alto
CONFLICTO ALTO

F.H. Q.
Otun/Dosquebradas/ F.H.|Dosquebradas
Q. Dosquebradas (Cuenca | (Cuenca  Baja)

Baja) (mi) (mi) CONFLICTO MEDIO
Otlin Zona media | CONFLICTO ALTO
Ootan/Combia/ F.H. Q.|F.H. Q. Combia

Combia (Cuenca Alta) (Cuenca Alta) CONFLICTO ALTO
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; ; Categoria de conflicto

Cuencal/subcuenca Zona Categoria | Categoria
/microcuenca hidrografica IUA IACAL
Otun/Combia/ F.H. Q.
Monos) Q. Monos el SIN CONFLICTO

F.H. Los
Otin/Combia/Los Naranjos | Naranjos

CONFLICTO MEDIO

F.H. Q. La
Otin/Combia/.H. Q. Lal|Arencsa - Q.
Arenosa Combia

CONFLICTO ALTO

Otun/Combia/ F.H. Q.|F.H. Q. Combia
Combia (Cuenca Baja)|(Cuenca Baja)
(md) (md)

CONFLICTO MEDIO

F.H. Q. Combia
Otin/Combia/ F.H. Q.|(Cuenca Baja)
Combia (Cuenca Baja) (mi) | (mi)

CONFLICTO BAJO

Zona baja Zona baja ‘ CONFLICTO ALTO
Quebrada Hato

Directos al Cauca viejo CONFLICTO MEDIO
Quebrada

Directos al Cauca Grande CONFLICTO BAJO

Directos al Cauca Quebrada Leticia CONFLICTO ALTO

Directos al Cauca Q. Garrapata ‘ CONFLICTO BAJO

Directos al Cauca FH. Cauca ‘ CONFLICTO BAJO

Directos al Cauca Q. Pedregosa ‘ CONFLICTO ALTO

Directos al Cauca Q. Bocachica CONFLICTO MEDIO

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
8.3.3 Analisis de resultados conflictos recurso hidrico

Se puede establecer que, de las 31 unidades hidrolégicas, el 50% del total,
presentan conflicto alto. En la subcuenca del rio Azul que se encuentra en la parte
alta de la cuenca predominan las areas de proteccion como el Parque Nacional
Natural Los Nevados y Parque Regional Natural Ucumari, ésta subcuenca es una
de las dos que no presenta conflicto, si bien se desarrollan algunas dinamicas
agropecuarias como cultivos de papa y ganaderia, sin embargo, no son muy
significativas en términos de demanda y calidad de agua.

ACTUALIZACION
POMCA % .
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Figura 53. Zonificacion de conflictos por recurso hidrico
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

La unidad hidrogréafica zona alta que en términos de area es la que mayor tiene
(15467.97 Ha), abarca desde el nacimiento del rio Otdn y cierra unos metros agua
abajo de la bocatoma multipropdsito Nuevo Libaré, la principal y de mayor captacion
sobre el rio Otun, para usos doméstico y de generacion de energia, en ésta zona
se localiza el primer centro poblado sobre la cuenca (La Florida), en donde se
desarrollan actividades agropecuarias, tales como cultivos de cebolla, cilantro,
avicolas, entre otros. En ésta zona se configura un conflicto alto por el IUA,
principalmente debido a la gran demanda en la bocatoma aludida.

Posteriormente en la denominada zona Media, se localiza el casco urbano del
municipio de Pereira y es en donde se asienta la mayor parte de la poblacion de la
cuenca, se presenta conflicto alto debido al IACAL ya que actualmente se descargan
los alcantarillados de la ciudad sin previo tratamiento, resaltando que La Empresa
de Acueducto de Alcantarillado de Pereira S.A E.S.P, se encuentra adelantando las
obras de acuerdo con el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos -PSMV-.

Otra de las zonas importantes que configuraron conflicto alto, es la subcuenca rio
Barbo, que se localiza en la cuenca alta, en zona de proteccion, sin embargo,
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presenta un I[UA muy alto y un IACAL medio alto y basicamente las razones de ellos
es la localizacion de una industria piscicola aguas arriba previo a la descarga del rio
barbo al rio Otun.

De las ocho microcuencas o areas de andlisis para la subcuenca de la quebrada
Dosquebradas, las ocho configuran conflicto alto, en ellas predomina el IACAL muy
Alto, que es debido a las descargas de aguas residuales y la actividad cafetera; por
su parte el IUA se encuentra entre bajo para quebradas La Fria y la Vibora,
moderado para quebradas Frailes, Manizales y Tomineja y alto para quebradas
Aguazul, Molinos y para la parte baja de la cuenca. Finalmente, cabe resaltar que
las areas de mayor conflicto, es decir IACAL muy alto e IUA alto se encuentra la
guebrada Molinos, la parte baja y la quebrada Aguazul, en ésta ultima se localiza la
bocatoma de varias empresas prestadoras de servicios publicos de Dosquebradas,
entre ellas ACUASEO S.A. E.S.P., quien es un operador privado y administra el
segundo mayor sistema de acueducto y alcantarillado en el municipio industrial de
Risaralda.

La situacion del conflicto alto en las zonas hidrogréficas de Dosquebradas y Combia
enmarcado desde el punto de vista IACAL, se puede ver agudizado desde el IUA,
en presencia de los regimenes bimodales y las anomalias climaticas,
especificamente en las épocas de nifio, ya que no se garantiza la disponibilidad
hidrica para garantizar los caudales ambientales y hasta pueden presentarse
desabastecimiento en algunos acueductos comunitarios y rurales, los cuales
cuentan con falencias organizacionales y administrativas, que no les permiten de
forma eficiente mitigar dicha problematica, es importante comentar que en el
municipio de Dosquebradas se identificaron 55 acueductos comunitarios, lo cuales
abastecen aproximadamente el 13% de la poblacion del municipio.

Adicionalmente, dentro de los conflictos altos se encuentra la denominada zona
baja, en donde se ubica la parte baja de la cuenca después del casco urbano de
Pereira y Dosquebradas, en donde se encuentra el relleno sanitario metropolitano y
se encuentra la segunda captacion mas relevante del rio, la cual es para uso en
generacion de energia eléctrica, es por ello que se presenta un IUA muy alto y un
IACAL muy alto. En la parte baja de la cuenca también se localiza la subcuenca de
la quebrada Combia en donde se desarrollan actividades agricolas, como cultivos
de café y en donde se encuentran un gran nimero de condominios y fincas, inclusive
la quebrada Combia se encuentra catalogada por la CARDER en agotamiento, por
lo anterior se configura conflicto alto tanto por la oferta como por la calidad de agua.

El 19% de las unidades hidrogréficas seleccionadas para analisis de las cuenca
Otun, se encuentran en conflicto medio, en su mayoria se configuran en este
conflicto principalmente por la calidad de agua, es decir por el IACAL, dentro de los
mas significativos se encuentra la F.H Los Naranjos que hace parte de la subcuenca
Combia y la parte baja de la quebrada Dosquebradas y dentro de las razones
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principales de la afectacién de la calidad de agua, son las descargas de aguas
residuales tanto domésticas, como del beneficio de café.

A su vez, los conflictos bajos se presenta en el 19% de las unidades hidrograficas
seleccionadas, en estos casos el I[UA oscila entre bajo y muy bajo y el IACAL entre
moderado y bajo, dentro de los mas significativos de esta categoria se encuentran
la quebrada San Juan y el rio San José, éstos hacen parte de la cuenca alta del rio
Otun, son zonas poco intervenidas y por su altura no se desarrollan cultivos como
el Café, el cual es unos de los sectores econdmicos incluidos en el célculo del
IACAL. Adicionalmente en la zona adicional de estudios, es decir los directos al
Cauca, la F.H Cauca, quebradas Garrapata y Hatoviejo configuran conflicto bajo, no
existen demandas de agua significativas y por ello el IUA es muy bajo el IACAL es
moderado debido a las descargas de aguas residuales de los predios que se
asientan en éstas zonas. La otra zona hidrografica sin conflicto es la quebrada
Leticia que hace parte del area adicional de estudio (directos al Cauca), y a pesar
de que alli se localiza el corregimiento de Caimalito, no se configura conflicto ni por
IUA, ni por IACAL.

8.4 Conflictos por uso de la Tierra

Los conflictos por uso del suelo en la cuenca del rio Otun se configuran en funcién
de la utilizacion de las tierras, por un lado, los conflictos por sobreutilizacion en los
cuales el uso actual esta por encima de la capacidad del uso de la tierra, se presenta
el 13,52 por ciento que equivale a 1481 hectareas, de las cuales el 0,61% son de
grado leve; 1,98% en grado moderado y por ultimo en grado severo el 0,01%.

En lo respectivo a la subutilizacion de las tierras, en donde, el uso actual esta por
debajo de la capacidad de las tierras, por subutilizacion se tiene el 29,81% de la
cuenca, repartidos en grado leve con el 8,11%, en grado moderado el 12,47% vy el
9,23% en grado severo de subutilizacion.

Figura 54. Tipo de conflictos de uso del suelo
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Tipos de Conflictos ha %

Por sobreutilizacion leve 346 0.61%

Por sobreutilizaci6on moderada 1126,9 1,988%

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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Figura 55. Conflictos de Uso del Suelo
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016.

8.5 Conflicto por pérdida de cobertura en ecosistemas estratégicos
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Los conflictos por pérdida de coberturas naturales en ecosistemas estratégicos, se
determinaron, relacionando los resultados de los indices de coberturas naturales
como el Indicador de Tasa de Cambio, Indicador de Vegetacion Remanente, indice
de Ambiente Critico y el indice de Fragmentacion, con las areas de ecosistemas
estratégicos.

Una vez generada esta relacion se identificé los conflictos que presentan las
coberturas en estos ecosistemas, los conflictos identificados se clasificaron en las
categorias que se relacionan en la siguiente tabla.

Tabla 90 Relacion de los indicadores e indices de coberturas naturales para identificar el
tipo de conflictos por pérdida de cobertura naturales en ecosistemas estratégicos.

Indicador de ) Conflictos por
Tasa de Cambio |Indicador de | Indice de|. .. . perdida de
- - Indice de Ambiente
de Coberturas | Vegetacion Fragmentacion - " coberturas naturales
Critico - IAC :
Naturales - | Remanente -IVR IF en ecosistemas
TCCN estratégicos
Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria
NT: No transformado I. Relativamente estable o
Baja o] escasamente Minima relativamente intacto;
transformado. conservado y sin
Sostenibilidad alta amenazas inminentes. Sin Conflicto
PT: Parcialmente Il. Vulnerable,
transformado Al conservacién  aceptable
0, -
Media menos .6,| 70% .de !a Media ylo amenazas moderadas
vegetacion  primaria . Sostenible en el mediano
permanece sin alterar. plazo, en especial con
Sostenibilidad media medidas de proteccion. Conflicto Bajo
.  En peligro, baja
MDT: Medianamente conservacion ylo
. presiones fuertes.
Medianamente transformado. .
oo ._ | Moderada Sostenibilidad con
alta Sostenibilidad media . .
baja prqbabllldades_ medllas a
bajas de persistencia en
los préximos 15 afios. Conflicto Medio
Alta transformado. Fuerte ja y p . :
Sostenibilidad baja Pocas prababilidades en .
los préximos 10 afos. Conflicto Alto
V. Muy critico (extinto)
CT: Completamente sostenibilidad improbable;
Muy alta Extrema - .
transformado. transformacion radical y

presiones muy elevadas.

Conflicto Muy Alto

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Figura 56 Mapa Conflictos por pérdida de cobertura de ecosistemas
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

De acuerdo la informacion de las areas de ecosistemas estratégicos identificados
en el &rea del POMCA del rio Otun, se destaca el area de ecosistema RAMSAR de
la laguna del Otdn, ubicada en la parte alta de la cuenca, 6 areas adscritas al
Sistema Nacional de areas protegidas — SINAP y areas de importancia ambiental
relacionadas suelos de proteccion de riesgos, suelos de proteccion de
biodiversidad, areas forestales protectoras de corrientes hidricas, suelos de
proteccion del paisaje y cultura y areas forestales protectoras no asociadas a
corrientes hidricas. El area total de estos ecosistemas estratégicos es de 38.568,69
ha, que corresponde a 67.9% del area del POMCA (Ver Figura 57).

Segun los resultados de los indicadores e indices de coberturas, se evidencia que
la cuenca no presenta un conflicto Alto y Muy Alto por pérdida de coberturas, lo que
garantiza una sostenibilidad a mediano plazo en estas areas, se identifica un
conflicto medio en un 6.48% del area de ecosistemas estratégicos, conflicto bajo de
8.24%, sin conflictos de 76.94%, lo que indica que las figuras de proteccion
establecidas para proteger estos ecosistemas han tenido un efecto positivo en la
conservacion de estas zonas. Cabe mencionar que el 8.35% se clasific6 como Sin
Datos-SD debido a que los resultados de los indicadores e indices de coberturas
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presentan esta categoria debido a vacios de informacion que no permitieron el
célculo de alguno de estos indices (Ver Tabla 91).
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Figura 57 Ecosistemas estratégicos identificados en el area del POMCA del rio Otin
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

Tabla 91 Areas de acuerdo a los conflictos de pérdida de coberturas naturales en
ecosistemas estratégicos

Categoria Area (Ha) |%

Sin Conflicto 29673,17 76,94
Bajo 3176,41 8,24
Medio 2498,03 6,48
SD 3221,08 8,35
Total general 38568,69 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

Se destaca que, el conflicto medio por pérdida de coberturas en ecosistemas
estratégicos estan relacionados a coberturas que presentaron cambios
significativos como el caso de los Pastos Limpios, Arbustal y Mosaico de cultivos,
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igualmente se concluye que estas pérdidas en estas coberturas se relacionan por
la presion demografica que se presentan en la parte media y baja de la cuenca.
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Figura 58 Conflictos por pérdida de coberturas naturales en ecosistemas estratégicos en e
area del POMCA del rio Otan
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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9 SINTESIS AMBIENTAL

El analisis integral de la situacion actual de la cuenca, debera permitir identificar,
espacializar y priorizar los principales problemas y conflictos que afectan la
disponibilidad y calidad de los recursos naturales renovables en la cuenca (causas,
efectos y soluciones), asi como determinar las areas criticas en la cuenca y los
asuntos y las variables clave que alimentaran los analisis prospectivos y de
zonificacion que se desarrollaran en la siguiente fase de la formulacion del POMCA.

Se presenta también la consolidacién de la linea base de indicadores, a partir del
analisis situacional, en el cual se identificaron y analizaron las potencialidades y las
limitantes. Se estructura la sintesis ambiental sobre la cual se fundamentan el
analisis integral de la situacion actual de la cuenca de acuerdo a los resultados de
la caracterizacion de los componentes biofisico, socioeconémico, administrativo y
de gestion del riesgo.
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Figura 59 Diagrama de Sintesis Ambiental en la Cuenca del Rio Otln
Fuente: Consorcio Ordenamiento Otun, 2016
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Para la determinacién de las areas criticas para la cuenca del rio Otun se utilizaron
los resultados obtenidos en el andlisis situacional con respecto a los diferentes
conflictos por el uso del agua, conflictos por pérdida de coberturas naturales en
ecosistemas estratégicos, conflictos por los usos del suelo por sobreutilizacion, los
cuales contienen las variables propuestas para esta definicion. Este mapa también
muestra las areas criticas en funcion de las zonas de alta amenaza por movimientos

de masa, incendios por cobertura vegetal y avenidas torrenciales.

800000

810000

820000

830000

840000

850000

PRRALONSO

RIO MAPA

¢
LA

SAN @IDRO

&R

RIO RISARALDA

RIOMARY

RIO RISARALDA

1A

EL MA‘R @NO

EL PAYO
ESTACION PEREIRA

BEL*&ZA ALTO @AUCA
RIO gAUCA RIO SAN FRANC]
LT

M A
EL ESPANOL

ALTO DHLA

Legend

m Rios

ONucleos Poblados

Areas Criticas 2016

= Critico Muy Alto
Critico Alto

1045000

1036000

Critico Medio
== Critico Bajo
= No Critico

1027000

CALLELARGA TRIBWNAS |,
LAESTRELLAM

EL COITENTO GUACARNCONDINA
LAESPRELLA ALTAGRACIA
BCEE;EIALALEL #eMIN ALEGRIAS(ALTO) |, nETA
AMIEEREZ% UMAL

] YARSMAL
MONTEZUMAEL ELEJ%QNTEWNDIA

i

1018000

1009000

R

LA EXPLANACION
BoQUIRsAERTO

e

EL LMJREL

EL NARANJAL e <

|+

1000000

EL CANEY #LLANADAS

0 2 4 8 12 16
Kilometers
Al 1A

EL GIGANTE

800000

MO@RO
820000

810000 830000 840000 850000

Figura 60. Mapa de Areas Criticas
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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9.2 Consolidacion de Linea Base de Indicadores

COMPONENTE FiSICO - BIOTICO

TEMATICA: HIDROLOGIA

ELEMENTO DESCRIPCION
Nombre y sigla indice de Aridez (IA)
Objetivo Estimar la suficiencia o insuficiencia de precipitacion para sostenimiento de ecosistemas
Es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion
C para el sostenimiento de los ecosistemas de una region. Identifica areas deficitarias o de excedentes de agua,
Definicion . 2, L -
calculadas a partir del balance hidrico superficial. Integra el conjunto de
indicadores definidos en el Estudio Nacional del Agua - ENA 2010 (IDEAM).
) ETP-ETR
Férmula lg=— 0  o——
ETP
Donde:
Variables y Unidades la: . indice o de aridez _ (adimensional)
ETP: evapotranspiracion potencial (mm)

ETR: evapotranspiracion Real (mm)

Insumos

Se requiere informacion de las variables: precipitacion, temperatura y caudal. Adicionalmente las variables requeridas
para el célculo de la evapotranspiracion potencial (ETP). La principal fuente de datos es el IDEAM con las series
histéricas de las redes de monitoreo hidrometeorolégicas, adicionalmente para la cuenca se cuenta con informacién
de estaciones de la Federacion Nacional de Cafeteros, La Central Hidroeléctrica de Caldas y la Red
Hidrometeoroldgica del departamento de Risaralda.

Calificador Ambito numérico | Color
Altos excedentes de agua (<0.15)
Excedentes de agua (0.15-0.19)
- Moderado y excedente de | (0.20 -0.29)
Intc_er_pretgaon de la agua
calificacion Moderado (0.30 - 0.39)
Moderado y deficitario de agua (0.40 - 0.49)
Deficitario de agua (0.50 - 0.59)
Altamente deficitario de agua (> 0.60)

Resultados y analisis

En la siguiente figura se observa los resultados del Indice de Aridez (I1A) en la cuenca del rio Otlin, se presentan tres
tipos de calificacion dentro de las categorias de este indice; para la parte alta (nacimiento del rio Otln) &rea de
influencia de la Laguna del Otun, se presentan excedentes de agua y moderados excedentes de agua, esto se puede
deber a que es en la zona donde se presentan las precipitaciones mas bajas de la cuenca. Posteriormente y toda el
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area restante correspondiente a la parte alta de la cuenca en donde se encuentran las subcuencas rio Azul, rio Barbo,
rio San José y quebrada Dosquebradas, es decir en cinco de las ocho subcuencas incluidas en la cuenca se
presentan altos excedentes de agua, lo cual se puede atribuir a que en esta zona se presenta los mayores valores
de precipitacion, en lo que se denomina el 6ptimo pluviométrico.

Hacia la parte media baja de la cuenca, en jurisdiccién de la subcuenca Combia y desembocadura del rio Otun al rio
Cauca, se presentan excedentes de agua, lo cual se puede atribuir a disminucién del régimen de precipitacion y de
pendientes.

Finalmente, el area adicional POMCA, que corresponde a directos al Cauca y en donde se encuentra la subcuenca
Quebrada Grande y Hatoviejo, se presentan moderados y excedentes de agua.

Se puede establecer entonces que la cuenca del rio Otdn presenta suficiencia de precipitacion, para el sostenimiento
de los ecosistemas que se desarrollan en dicha cuenca, adicionalmente y teniendo en cuenta que el caracter de la
cuenca es de abastecimiento de agua, es muy importante que aguas arriba de la bocatoma no se presente déficit de
agua.
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ELEMENTO pESCRIPCION
Nombre y sigla Indice de Regulacion y Retencion Hidrica (IRH)
Objetivo Estimar la capacidad que tiene una cuenca para retener o regular el flujo de humedad
L El indice de regulacion y retencion hidrica fue definido en el estudio nacional del agua 2010 (IDEAM), como la capacidad
Definicién ; ; .
gue tiene una cuenca o subcuenca de retener o regular el flujo de humedad a través de esta.
Formula IRH=VPIVt

Variables y Unidades

Doénde:

IRH: indice de retencion y regulacién hidrica

VP: Volumen representado por el area que se encuentra por debajo de la linea del caudal medio
Vt: Volumen total representado por el area bajo la curva de duracién de caudales diarios

Insumos

El principal insumo para el calculo de este indice se basa en la curva de duracion de caudales construida a partir de
caudales medios diarios, realizando la relacion entre el volumen representado por el area que se encuentra por debajo
de la linea del caudal medio y el correspondiente al area total bajo la curva de duracién de caudales diario.

Interpretacién de
calificacién

Rango de valores | Clasificacion Descripcién

del indicador

>0,85 _ Muy Alta Retencién y Regulacion de Humedad
0,75-0,85 Alto Alta Retencion y Regulacion de Humedad
0,65-0,75 Moderado Media Retencidon y Regulacion de Humedad
0,50-0,65 Bajo Baja Retencion y Regulacion de Humedad
<0,50 Muy Bajo Muy Baja Retencién y Regulacién de Humedad

Resultados y analisis

Resultados del IRH, calculado para la oferta hidrica de caudales diarios histéricos en las areas hidrograficas
gue conforman el area POMCA.

ZONA HIDROGRAFICA IRH CATEGORIA
F.H. Los Naranjos 0,62 Bajo
F.H. Q. Combia (Cuenca Alta) 0,61 Bajo
F.H. Q. Combia (Cuenca Baja) (md) 0,60 Bajo
F.H. Q. Combia (Cuenca Baja) (mi) 0,60 Bajo
F.H. Q. Dosquebradas (Cuenca Baja) (md) | 0,62 Bajo
F.H. Q. Dosquebradas (Cuenca Baja) (mi) | 0,62 Bajo

POMCA %
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F.H. Q. Gutiérrez-Cristalina 0,63 Bajo
F.H. Q. La Arenosa - Q. Combia 0,63 Bajo
F.H. Q. Manizales 0,61 Bajo
F.H. Q. Tomineja 0,64 Bajo
FH. Cauca 0,65 Bajo
Q. Aguazul 0,68 Moderado
Q. Bocachica 0,65 Bajo
Q. Frailes 0,59 Bajo
Q. Garrapata 0,66 Moderado
Q. La Fria 0,62 Bajo
Q. La Vibora 0,63 Bajo
Q. Leticia 0,64 Bajo
Q. Molinos 0,61 Bajo
Q. Monos 0,61 Bajo
Q. Pedregosa 0,62 Bajo
Q. San Juan 0,62 Bajo
Q. Volcanes 0,62 Bajo
Quebrada Grande 0,65 Bajo
Quebrada Hato viejo 0,66 Moderado
Rio Azul 0,66 Moderado
Rio Barbo 0,62 Bajo
Rio San José 0,61 Bajo
Zona Alta 0,63 Bajo
Zona baja 0,64 Bajo
Zona media 0,64 Bajo

POMCA %
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En los resultados que se muestran en las Tablas “IRH calculado para oferta hidrica de caudales diarios histéricos en las
areas hidrograficas que conforman el area POMCA” se evidencia que el indice de retencién hidrica permanece BAJO en
la mayor parte de las zonas o franjas hidrografica y MODERADO en las quebradas Aguazul, Garrapatas, Hato Viejo y
en rio Azul, esta situacion obedece a las altas pendientes que presenta la Cuenca, a la alta intensidad de las lluvias en
la zona de estudio, lo que hace que escorrentia directa se active casi de manera instantanea, haciendo que se presentes
caudales picos con magnitudes altas y con bastante recurrencia, de esta manera si se evalla el caudal medio en uno de
los puntos de la red de monitoreo frente a la curva de duracién de caudales este permaneceria o seria superado mas del
cincuenta por ciento del tiempo, sin embargo esto también hace que el caudal ambiental este muy cerca del caudal
promedio, lo cual para efectos de oferta hidrica superficial disponible hace gue esta sea muy baja.

ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre y sigla indice de Uso del Agua (IUA)

Objetivo Estimar la presién en cuanto a cantidad de agua, que ejercen los diferentes usos del recurso hidrico.
Este indice identifica la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores y/o usuarios en un periodo determinado

Definicién (anual, mensual) y unidad espacial de analisis (area, zona, subzona), en relacion con la oferta hidrica superficial disponible
para las mismas unidades de tiempo y espaciales (ENA, 2010).

. Oh
Formula UA=—%100%

" Dh

Variables y Unidades

Donde:
Dh: Demanda hidrica, m3/s
Oh: Oferta hidrica superficial disponible, m3/s

Insumos

Para la determinacion del IUA se requiere del calculo de la demanda hidrica sectorial y la oferta hidrica disponible de cada
una de las unidades hidrogréficas de andlisis.

Interpretacion de la

calificacién

Rango (Dh/Oh) * | Categoria I[UA Explicacion

100%

>50 La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta
disponible

20.01 -50 La presion de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible

10.01 - 20 Moderado La presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta
disponible

1-10 ‘ La presién de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible

POMCA %
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Resultados y analisis

o couorn &t NUEVO PAIS
<1 La presion de la demanda es muy baja con respecto a la oferta
disponible
IUA rio Otln
Resultados IUA para la oferta hidrica de caudales medios en la cuenca del rio Otun y los tributarios del rio
Cauca.
ZONA DEMANDA OFERTA HIDRICA | AREA
HIDROGRAFICA HIDRICA DISPONIBLE. IUA CATEGORIA
CAUDALES MEDIOS (Ha)
Cuenca del rio Otan | 15299,7 13,8953 110,1 49149

El indicador para la cuenca del rio Otan esta mostrando una MUY ALTA presién sobre el recurso, esto se puede explicar
cémo se muestra en la tabla anterior, que la oferta y la demanda hidrica en la cuenca del rio Otln es similar en el punto
de cierre. Sin embargo en este escenario no se esta teniendo en cuenta que al rio Otdn durante todo su recorrido retorna
aproximadamente el 40% del agua que ha sido usada en el consumo humano, no se habla de un caudal de retron6 del
90%, ya que, parte del agua que es extraida de la cuenca del rio Otin, es transvasada o entregada en forma de aguas
residual a la cuenca del rio Consota; adicionalmente se debe tener en cuenta que en el cierre de la cuenca del rio Otdn
los caudales de 7,2 y 4,5 m3/s concedidos para la generacion de energia han sido retornados a esta fuente hidrica, al
igual que el de 0,8 m3/s que es usado para la piscicultura.

Resultados IUA para la oferta hidrica de caudales minimos en la cuenca del rio Otun y los tributarios del rio
Cauca.

OFERTA
HIDRICA AREA
DISPONIBLE. | IUA CATEGORIA
CAUDALES (Ha)
MINIMOS

ZONA DEMANDA
HIDROGRAFICA HIDRICA

Cuenca del rio Otun | 15299,7 8,34928 183,2 49149

De acuerdo al ENA, 2014, en el anexo 2 “indicadores por subzonas hidrografica” el rio Otun y otros tributarios directos al
rio Cauca presenta un IUA de 5,71 BAJO, para afio medio y de 15,18 MODERADO, para afio seco, situacién que difiere
al hace un zoom en el area de estudio, tal como evidencia en los datos obtenidos en el presente estudio.

POMCA %
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IUA de cada una de las zonas hidrograficas

Tabla. Resultados IUA calculado para la oferta hidrica de caudales medios en las areas hidrograficas que
conforman el area POMCA.

DEMANDA | OFERTA HIDRICA c

ZONA . CATEGORIA

HIDROGRAEICA HIDRICA (m3/§) caudales | IUA IUA AREA_ha
(m3/s) medios

F.H. Los Naranjos 0,0003 0,1692 0,0 564

F.H. Q. Combia

(Cuenca Alta) 0,094595 0,489 19,3 MODERADO | 1630

F.H. Q. Combia

(Cuenca Baja) (md) 0 0,1713 0,0

F.H. Q. Combia

(Cuenca Baja) (mi) 0 0,0654 0,0

F.H. Q. Dosquebradas

(Cuenca Baja) (md) 0,011756 0,1062 11,1

F.H. Q. Dosquebradas

(Cuenca Baja) (mi) 0 0,0435 0,0

FH. Q. Gutiérrez-

Cristalina 0,00522 0,1725 3,0

F.H. Q. La Arenosa - Q.

Combia 0,0021 0,1842 1,1

F.H. Q. Manizales 0,01543 0,1818 8,5

F.H. Q. Tomineja 0,01377 0,2019 6,8

FH. Cauca 0 0,3258 0,0

Q. Aguazul 0,074258 0,3189 23,3

Q. Bocachica 0,004 0,1494 2,7

Q. Frailes 0,02163 0,2286 9,5

Q. Garrapata 0 0,339 0,0

Q. La Fria 0,00799 0,1524 5,2

ACTUALIZACION 'K
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Q. La Vibora 0,00517 0,1929 2,7
Q. Leticia 0 0,4014 0,0
Q. Molinos 0,03319 0,15 22,1
Q. Monos 0,022891 0,2588 8,8
Q. Pedregosa 0,028 0,1226 22,8
Q. San Juan 0,0004 1 0,0
Q. Volcanes 0,00763 0,6111 1,2
Quebrada Grande 0,0061 0,4012 1,5
Quebrada Hato viejo 0 0,4182 0,0
Rio Azul 0 1,4031 0,0
Rio Barbo 0,87 1,8288 47,6
Rio San José 0,00977 0,8214 1,2
Zona Alta 9,594155 8,6135 1114
Zona baja 4,50717 13,1951 34,2
Zona media 0,002275 0,3162 0,7

Se determind el IUA en las zonas hidrograficas del area en ordenacion, para la oferta hidrica disponible en los periodos
de caudales medios y minimos, identificandose que el indice presenta categorias de MUY BAJA a MODERADA, en gran
parte del &rea POMCA.

A excepcién de la zona alta y baja del rio Otln que arroj6é un IUA MUY ALTO, este como consecuencia que en estas dos
zonas se ubican las mayores captaciones realizadas en el cauce principal del rio Otun. Estas captaciones son las de 2,35
m3/s para el abastecimiento del consumo humano de los municipios de Pereira y parte de Dosquebradas y lade 11,7 m3/s
para generacion de energia. Es de aclarar que el agua usada para la generacion de energia se capta en dos lugares
diferentes y retornan el agua al cauce principal sin modificar sus caracteristicas Fisicoquimicas.

Adicionalmente la captacién de agua para la generacion de energia se ha realizado histéricamente en periodos
hidrolégicos donde el rio presenta una oferta hidrica disponible alta. Sin embargo el indice esta evidenciando que la oferta
hidrica del rio en estas areas hidrogréaficas requiere de la priorizacién de usos o hasta la restriccion de uno de ellos,
sustentandose en el orden importancia de los usos estipulado en el decreto 3930 de 2010.
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CHINCHINA N
BELALCAZAR

MARSELLA

) \
4 2N : ~ SNTA ROSA DE CABAL

BALBOA VILLAMARIA

PEREIRA

CARTAGO

FILANDIA

SALENTO IBAGUE

N PSS = =N

Leyenda

—— Drenajes principales

Eum minicipal ACTUALIZACION

Limite Plan de Ordenacion
[ | AREAS RAMSAR

indice de Uso del Agua Superficial (medio)

- Muy alto = La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible. g}o OTLJ 5\1

- Alto = La presion de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible. Plan de Ordenacion U F\AODQO

- Bajo = La presién de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible. de lka Cuenca l—Bdrongrﬁoc
Moderado = La presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta disponible.

- Muy bajo = La presion de la demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible. 01 ,5 3 6 9 12

e KilOmetros

ACTUALIZACION
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Resultados IUA para la oferta hidrica de caudales minimos en las areas hidrograficas que conforman el area

POMCA

DEMANDA | OFERTA HIDRICA c
ZONA . CATEGORIA
HIDROGRAEICA HIDRICA (m3{s) caudales | IUA IUA AREA_ha

(m3/s) minimos
F.H. Los Naranjos 0,0003 0,0846 0,0 564
F.H. Q. Combia
(Cuenca Alta) 0,094595 0,2445 38,7 ALTO 1630
F.H. Q. Combia
(Cuenca Baja) (md) 0 0,08565 0,0 571
F.H. Q. Combia
(Cuenca Baja) (mi) 0 0,0327 0,0 218
F.H. Q. Dosquebradas
(Cuenca Baja) (md) 0,011756 0,0531 22,1 ALTO 354
F.H. Q. Dosquebradas
(Cuenca Baja) (mi) 0 0,02175 0,0 145
FH. Q. Gutiérrez-
Cristalina 0,00522 0,08625 6,1 575
F.H. Q. La Arenosa - Q.
Combia 0,0021 0,0921 2,3 614
F.H. Q. Manizales 0,01543 0,0909 17,0 MODERADO | 606
F.H. Q. Tomineja 0,01377 0,10095 13,6 MODERADO | 673
FH. Cauca 0 0,1086 0,0 1086
Q. Aguazul 0,074258 0,18071 41,1 1063
Q. Bocachica 0,004 0,08466 4,7 498
Q. Frailes 0,02163 0,12954 16,7 MODERADO | 762
Q. Garrapata 0 0,113 0,0 1130
Q. La Fria 0,00799 0,08636 9,3 508

ACTUALIZACION 'K
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Q. La Vibora 0,00517 0,10931 4,7 - 643
Q. Leticia 0 0,22746 0,0 1338
Q. Molinos 0,03319 0,085 39,0 ALTO 500
Q. Monos 0,022891 0,1294 17,7 MODERADO | 1294
Q. Pedregosa 0,028 0,0613 45,7 ALTO 613
Q. San Juan 0,0004 0,6 0,1 2000
Q. Volcanes 0,00763 0,4074 1,9 2037
Quebrada Grande 0,0061 0,2006 3,0 2006
Quebrada Hato viejo 0 0,2091 0,0 2091
Rio Azul 0 0,79509 0,0 4677
Rio Barbo 0,87 1,03632 84,0 6096
Rio San José 0,00977 0,46546 2,1 2738
Zona Alta 9,594155 5,40275 177,6 15082
Zona baja 4,50717 8,24068 54,7 3659
Zona media 0,002275 0,2108 1,1 1054

Cuando se determina el IUA con las ofertas hidrica disponible generada por los caudales minimos se evidencia que existen
cinco franjas hidrograficas que presentan un indicador ALTO, presentando riesgo.

Zona Demanda Oferta  hidrica Cateqoria | Area

) Le hidrica (m3/s) caudales | IUA 9

hidrografica g IUA (ha)
(m3/s) minimos

F.H. Q. Combia

(Cuenca Alta) 0,094595 0,2445 38,7 |ALTO 1630

F.H. Q.

Dosquebradas

(Cuenca Baja)

(md) 0,011756 0,0531 22,1 |ALTO 354

Q. Aguazul 0,074258 0,18071 41,1 |ALTO 1063

Q. Molinos 0,03319 0,085 39,0 |ALTO 500

Q. Pedregosa 0,028 0,0613 45,7 |ALTO 613
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La informacion anterior coincide con la problematica actual, tal es el caso de la F.H.Q Combia (Cuenca Alta), que en la
actualidad cuenta con reglamentacion de la corriente, situacién que prioriza las captaciones otorgadas, ya que el recurso
hidrico presenta déficit

CHINCHINA N

A

J BELALCAZAR

MARSELLA

BALBOA VILLAMARIA

SANTA ROSA DE CABAL

PEREIRA

CARTAGO

ALCALA FILANDIA
SALENTO IBAGUE
~ e e
Leyenda
——— Drenajes principales
Limite municipal AC“JAUZACION

Limite Plan de Ordenacion
AREAS RAMSAR

indice de Uso del Agua Superficial (minimo)
- Muy alto = La presién de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible. 10 OTUN

[ Atto = La presion de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible. Plan de Ordenacion y Mangio

[ 8ajo = La presion de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible. de la Cuenca Hidrogréfica
Moderado = La presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta disponible.

- Muy bajo = La presion de la demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible. 0 1 ,5 3 6 9 12

e KilOmetros

A %
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IUA en areas de especial importancia

En la cuenca del rio Otdn se identifican dos puntos donde se realizan las mayores captaciones de agua, el primero en el
orden descendente de la corriente es la bocatoma multipropdésito o Nuevo Libare de donde se tiene otorgado por medio
de concesion 9,55 m3/s, los cuales se reparten para los usos de consumo domeéstico y generacion de energia y el otro es

la estacion Belmonte donde se tiene concedido un caudal de 4,5 m3/s para la generacion de energia.

Al realizar la sumatoria de las demandas en estos dos puntos se obtuvo para la zona de cierre de la bocatoma
multiproposito la demanda es de 9,55 m3/s y la oferta de 9,43 m3/s y el indice de uso del agua revela que la presion del

recurso hidrico es MUY ALTA.

IUA priorizando usos del agua

Oferta hidrica Area
. fg Demanda disponible. .
Zona hidrogréfica hidrica Caudales IUA Categoria (ha)
medios
Bocatoma
multipropdsito 9,550 9,43 1013 32630
Estacion Belmonte 15,30 12,55 114,7702658 44227
. - - Area
Zona hidrogréfica nganda Oferta h'd”(fa. disponible. IUA Categoria
hidrica Caudales minimos (ha)
Bocatoma 9,550 5,86821 162,7 32630
multipropésito
Estaciéon Belmonte 15,30 7,72998 197,9 44227

En este caso se calcul6 el IUA en el punto de la bocatoma multipropésito con la oferta hidrica disponible para caudales
medios y minimos, suspendiendo la captacion de agua para la generacion de energia, con el propésito de analizar la
variacion del indice del uso del agua cuando se suspende este uso.

POMCA %
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o o Area

Zona hidrogréfica Demanda hidrica O'ferta. hidrica IUA Categoria

(m3/s) disponible. (m3/s) (ha)
Bocatoma multipropdsito sin
considerar el uso del agua
para la generacion de 3,28 9,43 34,8 ALTO 392083
energia (caudal medio)
Bocatoma multipropdésito sin
considerar el uso del agua | 5 g 5,86821 55,9 392083
para la generacion de
energia (caudal minimo)

El IUA para este punto se calcul6 sin la demanda para la generacion de energia reflejando que la presion sobre el recurso
hidrico es ALTA para los caudales medios y MUY ALTA para los minimos, demostrando que la oferta hidrica actual esta
al limite de su disponibilidad, restringiendo futuras demandas.
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Nombre y sigla Indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH)
Objetivo Estimar la fragilidad del sistema para mantener una oferta adecuada para el abastecimiento de agua.
El Indice de Vulnerabilidad Hidrica por Desabastecimiento (IVH) mide la fragilidad del sistema para mantener una oferta
Definicién adecuada para el abastecimiento de agua, que ante amenazas como periodos largos de estiaje o eventos climaticos
extremos, pueden generar riesgos de desabastecimiento.
Férmula N-A

Variables y Unidades

El IVH determina para cada unidad hidrografica una categoria establecida mediante la interaccion del IRH y el IUA por
medio de una matriz de decisién. El IVH toma en cuenta de manera explicita la relacién existente entre el volumen de
agua requerido para los diferentes usos, asi como las caracteristicas fisicas de las cuencas de interés que se reflejan en
la capacidad de la misma para mantener un adecuado abastecimiento de agua.

Insumos

Se requiere como insumo el indice de Regulacién Hidrica y el indice de Uso del Agua (IUA)

Interpretacion de
calificacion

Matriz que relaciona el IUA y el IRH

INDICE DE | INDICE ~  DE | INDICE DE
uso DEL | REGULACION VULNERABILIDAD
AGUA (IUA) HIDRICA (IRH) HIDRICA (IVH)
Muy Bajo Alto
Muy Bajo Moderado
Muy Bajo Bajo Medio
. Muy Bajo Muy bajo Medio
Bajo Modera
Bajo Bajo
Bajo Alto Medio
Bajo Muy Bajo Medio
Moderado Alto Medio
Moderado Modera Medio
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Moderado Bajo Alto
Moderado Muy Bajo Alto
Alto Alto Medio
Alto Modera Alto
Alto Bajo Alto
Alto Muy Bajo _
Muy Alto Alto
Muy Alto Modera Alto
Muy Alto Bajo Alto
Muy Alto Muy Bajo _

Resultados y analisis

El indice de Vulnerabilidad Hidrica, se calculé para las diferentes unidades hidrograficas determinadas en el Area POMCA
del rio Otun, tomando periodos de caudales medios y minimos, obteniéndose los resultados que relacionan en Tablas

“IVH para periodos de caudales medios” y “IVH para periodos de caudales minimos”

ACTUALIZ

POMCA

_ - indice de uso indice ~ de indice de

Zona hidrogréfica del agua (IUA) regulacion vulnerabilidad
hidrica (IRH) | hidrica (IVH)

F.H. Los Naranjos _ Bajo MEDIO
FH. Q. Combia Bajo ALTO
(Cuenca Alta) HIGIBIERADID
FH. Q. Combia ‘ Bajo MEDIO
(Cuenca Baja) (md)
FH. Q. Combia Bajo MEDIO
(Cuenca Baja) (mi)
F.H. Q. - Baio ALTO
Dosquebradas MODERADO !
(Cuenca Baja) (md)
F.H. Q. Baio MEDIO
Dosquebradas !
(Cuenca Baja) (mi)

ACKON
ACION

X
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F.H. Q. Gutiérrez-
Cristalina

F.H. Q. La Arenosa -
Q. Combia

F.H. Q. Manizales MODERADO

F.H. Q. Tomineja

FH. Cauca

Q. Aguazul
Q. Bocachica

Q. Frailes

Q. Garrapata

Q. La Fria

Q. La Vibora

Q. Leticia

Q. Molinos MODERADO Bajo ALTO

Q. Monos Bajo _
Q. Pedregosa Bajo ALTO

Q. San Juan Bajo MEDIO

Q. Volcanes Bajo

Quebrada Grande Bajo

Quebrada Hato viejo
Rio Azul

Moderado
Moderado

A %
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Rio Barbo Bajo ALTO
Rio San José Bajo
Zona Alta Bajo ALTO
Zona Baja Bajo ALTO
Zona media Bajo MEDIO
indice de|[indice de
Zona hidrogréafica |Categoria IUA regulacién vulnerabilidad
hidrica (IRH) [hidrica (IVH)
F.H. Los Naranjos ‘ Bajo MEDIO
FH. Q. Combia ALTO
(Cuenca Alta) Bajo
FH. Q. Combia MEDIO
(Cuenca Baja) (md) Bajo
FH. Q. Combia MEDIO
(Cuenca Baja) (mi) Bajo
F.H. Q. ALTO
Dosquebradas
(Cuenca Baja) (md) Bajo
F.H. Q. MEDIO
Dosquebradas
(Cuenca Baja) (mi) Bajo
F.H. Q. Gutiérrez-
Cristalina Bajo
F.H. Q. La Arenosa -
Q. Combia Bajo
F.H. Q. Manizales ‘ Bajo ALTO
F.H. Q. Tomineja Bajo ALTO
FH. Cauca ‘ Bajo MEDIO
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. Aguazul ‘ Moderado ALTO

. Bocachica Bajo

. Frailes MODERADO | Bajo

. Garrapata Moderado

. La Fria

. La Vibora
. Leticia

. Molinos

. Monos
. Pedregosa
. San Juan

oK W K o O

Q. Volcanes

Quebrada Grande

Quebrada Hato viejo
Rio Azul

Rio Barbo j ALTO

Rio San José

ALTO

Zona Alta Bajo
Zona baja ‘ Bajo ALTO
Zona media ‘ Bajo

En 14 de las 31 unidades hidrogréficas se obtuvo un IVH con categoria BAJA, en 8 el indicador fue MEDIO, para periodos
de caudales medios y minimos, mostrando que estas zonas presentan de poca a moderada vulnerabilidad por
desabastecimiento, situacidbn que obedece a la MUY BAJA o BAJA presion por el uso del agua, es decir, la oferta

A %
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disponible no esta siendo extraida o la fuente hidrica cuenta con una buena oferta disponible, como en el caso de las
unidades hidroldgicas de Frailes, La Fria, La Vibora, Tomineja y Manizales, en las que se reconocen demandas para
consumo humano e industrial.

Otro aspecto a analizar en las unidades hidrogréaficas de la zona de estudio, es que no presentan un buen indicador de
IRH, ya que, por las condiciones de alta pendiente, entre otras, permiten que la precipitacién se convierta en escorrentia
directa, disminuyendo la capacidad de la cuenca de retener y regular el agua que recibe.

Para el restante nimero de unidades hidrograficas el indice de Vulnerabilidad Hidrica es ALTO, demostrando que, aunado
a la dificultad de nuestras unidades hidrograficas de retener y regular el agua, la demanda sobre el recurso hidrico es
ALTA, coincidiendo con las 5 areas destacadas en numeral del IUA, dado que precisamente sobre estas areas se ubica
la mayor cantidad de poblacién y actividades que esta demandando el recurso hidrico.

COMPONENTE FISICO - BIOTICO

TEMATICA: CALIDAD DE AGUA

ELEMENTO DESCRIPCION
Nombre y sigla indice de Calidad del Agua (ICA)
Objetivo Determinar el estado de la Calidad de Agua en la cuenca
Determina condiciones fisicoquimicas generales de la calidad de un cuerpo de aguay, en alguna medida, permite reconocer
Definicié problemas de contaminacion en un punto determinado, para un intervalo de tiempo especifico. Permite ademas representar
efinicién o R ; i ;
el estado en general del agua y las posibilidades o limitaciones para determinados usos en funcién de variables
seleccionadas, mediante ponderaciones y agregacion de variables fisicas, quimicas y biolégicas
El indice de calidad del agua es una expresion agregada y simplificada, sumatoria aritmética equiponderada de varias
variables. Para el nivel regional se propone calcular el ICA con siete variables, es decir, con inclusién de un parametro
microbiolégico:
.
Formula ICA= Z(W,—-h)
i=1

Donde:
li: valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacidon correspondiente)
wi: ponderacion

Variables y Unidades

Tabla 92. Ponderacién para cinco variables
| Variable | Unidad de medida | Ponderacion

POMCA %
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Oxigeno disuelto % Saturacion 0.16
Solidos Suspendidos Totales | mg/L 0.14
Demanda Quimica de Oxigeno | mg/L 0.14
Potencial de hidrogeno Unidades de pH 0.14
Coliformes Fecales UFC/100 ml 0.14

Fuente: ERA
Nota: Las variables y pesos de importancia podran ser modificados segun lineamientos conceptuales y metodolégicos para
las Evaluaciones Regionales del Agua ERAS a ser publicados por el IDEAM

Insumos

Informacién primaria y secundaria sobre monitoreos del recurso hidrico de calidad y cantidad en el tramo a evaluar

Interpretaciéon de
calificacion

la

Descriptores Calificacion Color
Muy malo 0-0.25

Malo 0.26 - 0.50 Naranja
Regular 0.51-0.70 Amarillo
Aceptable 0.71-0.90 Verde
Bueno 0.91 -1.00 Azul

Resultados y analisis

En principio es necesario tener en cuenta que el ENA2014 y la hoja metodoldgica para el calculo del indicador publicada por
el IDEAM, contemplan el calculo con cinco y seis variables; a su vez los lineamientos Conceptuales y Metodolégicos para la
Evaluacion Regional del Agua del IDEAM (2013) adiciona para el célculo una variable. Con los parametros monitoreados en
el POMCA del rio Otun se puede calcular el ICA con siete variables, sin embargo en el desarrollo de los calculos y analisis
de los resultados con base en el conocimiento que se tiene de la cuenca, se encontraron algunos aspectos no consistentes
en los resultados, dentro de los cuales se encuentran los siguientes:

-La Conductividad Eléctrica refleja la mineralizacion (IDEAM 2016), sin embargo se observa que los pesos porcentuales
respecto a la calificacién de este parametro son muy bajos y se relaciona con los valores reportados, es decir en estaciones
histéricas de buena calidad, donde no existen presiones ambientales, pero que reportan valores altos de conductividad el
peso porcentual es muy bajo, lo cual afecta la calificacion final del indicador, en este sentido se omitié en el célculo del ICA
la Conductividad Eléctrica.

-Los andlisis se realizaron en laboratorios diferentes para la primera y segunda campafia (de acuerdo con lo mencionado en
el numeral 6.8 del presente informe, si bien los laboratorios contratados tienen Acreditacion por el IDEAM (anexos 10y 11),
utilizan técnicas, equipos diferentes y por consiguiente varian los limites de cuantificacion del ensayo; en este sentido el
Nitrégeno Total arroja valores de limites de cuantificacion para la primera campafia < 10 mg/L y para la segunda campafa
de <1.54 mg/L, por lo que se puede aducir concentraciones no detectables. Por las anteriores razones se decidi6 no utilizar
este pardmetro para el célculo del indicador ya que no son consistentes los limites de cuantificacion y esto podria afectar el
calculo del indicador.

POMCA %
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De acuerdo con lo establecido se presentan los resultados del ICA para los campafias de monitoreo realizadas, con las
ponderaciones y parametros establecidos en la tabla 1, aclarando adicionalmente que se incluyé un punto no monitoreado
que corresponde al nacimiento de la quebrada Aguazul, esto con el fin de tener un punto de referencia en el nacimiento de
la quebrada Dosquebradas, se tomo6 para el célculo del ICA en esta estacion los resultados de los monitoreados realizados
en el marco de la formulacién del Plan de Ordenamiento del rio Otun.

Resultados ICA

Nombre de estacion Primera campaiia Segunda campafa
Valor | Clasificacion | Valor Clasificacién
ICA ICA
R. Otan. El Cedral 0.93
R. Otdn. Bocatoma Nuevo Libare 0.75 Aceptable 0.79 Aceptable
R. Otdn. Después de Q. San José 0.74 Aceptable 0.77 Aceptable
R. Otun Después Estacién Belmonte 0.70 Regular 0.69 Regular
R. Otiin Desembocadura 0.71 Aceptable 0.76 Aceptable
Nacimiento Quebrada Aguazul 0.78 Aceptable 0.78 Aceptable
Q. Dosquebradas Desembocadura 0.58 Regular 0.65 Regular

De la tabla 2, se puede establecer que los resultados del ICA fueron coincidentes para las dos campafias de monitoreo, en
donde se aprecia que la primera estacién de monitoreo (El Cedral) parte alta de la cuenca presenta un ICA de calidad Buena,
posteriormente la estacién bocatoma Nuevo Libaré, que es metros antes de la captacién multipropdsito para abastecimiento
de Pereira y parte de Dosquebradas presenta una calidad aceptable y lo mismo para la estacion antes del casco urbano de
Pereira (después de quebrada San Jose€); la siguiente estacion que ya corresponde a la parte final del tramo urbano de
Pereira y Dosquebradas (Estacién Belmonte) y la estacion previa a la desembocadura al rio Otdn después de recibir todas
las descargas de aguas residuales presenta una calidad Regular, con lo cual se puede inferir que el rio Otun tiene
condiciones de autodepuraciéon y reaireacion.

Para el caso de la quebrada Dosquebradas, en el presente proyecto, s6lo se monitoreo una estacién, que se localiza aguas
arriba previas a la desembocadura al rio Otun, presenta una calidad regular, sin embargo con el fin de poder tener un punto
de referencia en el nacimiento de la quebrada Dosquebradas se incluy6 la estacion nacimiento de la quebrada Aguazul y se
utilizaron los resultados del monitoreo realizado en el marco del PORH, para ésta estacion el indicador el ICA es de calidad
aceptable.
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COMPONENTE FISICO - BIOTICO

TEMATICA: CALIDAD DE AGUA

ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre y sigla indice de Alteracion Potencial a la Calidad del Agua (IACAL)

Objetivo Estimar la afectacion al cuerpo de agua por las presiones de actividades socioeconémicas.

Definicién Refleja la contribucién/alteracion potencial de la calidad del agua por presion de la actividad socioecondémica, a escala de subzonas

hidrogréaficas y subcuencas, pues se calcula en funcién de la Presion Ambiental, entendida como la contribucion potencial de cada
agente social o actividad humana (poblacion, industria, agricultura, mineria) a las alteraciones del medio ambiente por consumo
de recursos naturales, generacion de residuos (emisién o vertimiento) y transformacién del medio fisico.

Formula

Sector Sector Sector Sector Sector Z
Doméstico Cafetero Industrial Sacrificio
¢ |
\ 4

P —Xps PC- Fi = Xge. ‘ Pl-CMP - F, - Xy WGVP - WGPP - F,
Fo=Xay ‘
|
v v
PS=Xps * P —
PPS = Xops * P Yowe = 1~ Xee
4 v v
’ Poblacién $ Ky =(1-Xep) *  [(Fp * PS) + (F, * PPS)] ‘
| Café ;K(:(pcoxu-ﬁ“,(p('x‘-x"-‘“!-F‘)
Industria P Kpo=[(PI*F)+(CMP*F)]* (1-%,)
Sacrificio : Kgg=[( WGVP* F,) + (WGPP * F)] |
L\ OtrossectoresZ  : K={(P,* F ) +(CMP *F)] * (1-X,,) /

v
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CARGA MUNICIPAL DE DBO, DQO - DBO , SST, NT, PT y otras
variables

K=K,¢K‘+K&¢_‘K&:ﬁ

CATEGORIZACION DE PRESION SEGUN CARGAS DBO, DQO — DBO, SST, NT, PT y otras
variables

ESCALA MUNICIPAL (TON/ANO)
1. Baja, 2. Moderada, 3. Media alta, 4. Alta, 5. Muy alta

AGREGACION DE CARGAS DE DBO, DQO - DBO, SST, NT, PT
POR UNIDAD ESPACIAL DE ANALISIS (TON/ANO)
K, = Re-categorizacion de presionesde 1a 5

Sumatoria Mapas de i) alteracion potencial de

jerarquias la calidad del agua IACAL por

¢ sumatoria de jerarquias de materia

- organica, solidos, nutrientes. i)
Oferta hidrica total (MMC) -\) Herramienta SIG 1—3) Vertimiento de alguna variable
por unidad espacial de L4 IACAL = K, /Oferta especifica de Interés para la region
analisis (p.e. Hg — procedente de mineria de

oro y plata, iii) otro.

Variables
Unidades

P: poblacién municipal (nimero de personas)

XPS: fraccion de la poblacion conectada al alcantarillado
PS: poblacién conectada al alcantarillado (nGmero de personas)
PPs: poblacion conectada a pozo séptico (nimero de personas)

FiP: factor de emisibn de DBO5 por persona, segun si estd conectada al alcantarilado o a pozo séptico
XRT: fraccion de remocién de materia organica, sélidos y nutrientes dependiendo del tipo de tratamiento de agua residual
doméstica

PC: produccion municipal de café como numero de sacos de 60 kg de café pergamino seco
XBE: fraccion de beneficio ecoldgico nacional de café
XBNE: fraccion de beneficio no ecoldgico nacional de café
PI: produccidn industrial (cantidad) para las actividades econdmicas de interés de la unidad de analisis. CMP: consumo de materias

ACTUALIZACION 'K
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primas para una industria determinada
XRT: fraccion de remocién de vertimientos segun tecnologia prototipo de cada subsector Fi: factor de emision para una unidad
productiva especifica en kg DBO5, DQO, SST, NT y PT/ton producto final o materia prima consumida

WGVP: tonelada de animal (vacuno) en pie
WGPP: tonelada de animal (porcino) en pie
KP: carga de DBO5 proveniente de la poblacion en ton/afio
KC: carga de DBO5 proveniente del beneficio del café en ton/afio
KIND: carga de DBO5 proveniente de la industria (actividades de interés)
en ton/afio
KsG: carga de DBO5 proveniente del sacrificio de ganado en ton/afio
K: carga municipal de DBO5 en ton/afio
KZ: carga de otra variable de interés de otras actividades econdmicas

especificas de la unidad de andlisis, en ton /afio. p. ej., mineria, etc.

Insumos

Sector doméstico: Entre las fuentes de informacion secundaria con contenidos referidos a los aspectos sociodemogréficos
requeridos en este documento de diagndstico se conté con el Censo general 2005 y las proyecciones de poblacion del DANE, y la
base consolidada del Sisben a febrero de 2016.

Para el censo general 2005 se realizaron consultas mediante Redatam a nivel de sector censal y se articulé la cartografia
correspondiente con la de las microcuencas y zonas hidrogréficas de estudio

Sector Sacrificio de ganado: Para el calculo de cargas se tuvo en cuenta la informacion suministrada por la corporacién auténoma
regional de Risaralda referente al cobro de tasa retributiva, en donde basicamente existe una centra del sacrificio para la cuencay
es el Frigorifico del Otun, que se localiza en la zona hidrografica baja.

Sector cafetero: Se utilizo la informacién de produccién en los municipios de la cuenca suministrada por la Comité Departamental
de Cafeteros de Risaralda, asi mismo se consulto bibliografia sobre el tema de cargas contaminantes del beneficio del café archivos
de articulos publicados por CENICAFE.

Sector Industrial: Se tuvieron en cuenta las cargas contaminantes para cobro de tasa retributiva, informacion suministrada por la
corporacion autonoma regional de Risaralda — CARDER y de las industrias que se tienen vertimientos directos.

Los demas sectores como el de mineria de oro, plata y cultivos ilicitos no se tuvieron en cuenta debido a que la zona objeto de
estudio no presenta dichas actividades en las areas de influencia.

POMCA %

Plen de Ordenacion Yy Mansio
de la Cuenca Hidrogréfica

"Agua para el mafiana” 209




MINHACIENDA

/" TODOSPORUN

CALIFICACION
DE PRESION
IACAL ANO
MEDIO

Media-alta

To B . G NUEVOPAS
_——— B
PROMEDIO DE CATEGORIA (DBO + SST)/2
Categoria Valor Color
Interpretacién de Baja 1
la Moderada 2
calificacion Media alta 3
Alta 4
Muy Alta 5
Se aclara que si bien el indicador en la hoja metodoldgica publicada por el IDEAM vy utilizada en el ENA 2010 y 2014, establece la
estimacién de cargas para cinco variables fisicoquimicas, las cuales son: DBO, DQO-DBO, SST, NT y PT; para la cuenca del rio
Otln, se contaba con trazabilidad de informacién para los parametros DBO y SST, con los cuales se cobra la tasa retributiva. Asi
las cosas el IACAL para afio seco y medio se calculé Gnicamente para los parametros mencionados.
} _ | CALIFICACION
Q ANO|Q ANO|DE PRESION | IACAL
) K DBO | K SST|SECO  |MEDIO_ |IACAL  ANO|ANO
Area Hidrografica (TON/ANO) | (TON/ANO) | HM3/ANO | HM3/ANO | SECO MEDIO
Zona Alta 10.6 15.3 170.3 230.2
Zona media 1994.1 1673.7 188.6 237.5
Zona baja 1192.7 1214.0 170.3 230.2
Resultados Y| | Rio San José 0.4 0.4 12.6 25.2
analisis
Q. San Juan 0.0 0.0 3784  |7.884
Rio Barbo 37.7 111.8 31.536 56.7648 | Media-alta
0. Volcanes 15.6 16.9 3784  |7.884
Rio Azul 0.0 0.0 44150 |22.075
F.H. Q. Gutiérrez-Cristalina | 50.0 53.9 2523 |3.154
Q. Molinos 91.2 91.4 2.523 4.730
Q. La Vibora 263.2 242.8 2.523 4.730
Q. La Fria 8.1 8.7 2.523 3.154
Q. Frailes 151.2 151.7 4100  |6.938
Q. Aguazul 73.2 81.6 2.523 3.154
F.H. Q. Tomineja 91.3 93.3 3154 6307
ACTUALIZACION

POMCA
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F.H. Q. Manizales 127.3 128.1 2.838 5.676
F.H. Q. Dosquebradas

(Cuenca Baja) (mi) 28.6 28.7 0.631 1.261
F.H. Q. Dosquebradas

(Cuenca Baja) (md) 27.6 29.8 1.577 3.154
Q. Monos 107.0 115.8 3.784 7.884
F.H. Q. Combia (Cuenca

Alta) 118.3 127.9 7.569 15.137
F.H. Q. La Arenosa - Q.

Combia 12.0 12.9 0.631 1.261
F.H. Q. Combia (Cuenca

Baja) (mi) 0.2 0.2 1.041 2.050
F.H. Q. Combia (Cuenca

Baja) (md) 17.1 18.5 2.712 5.393
F.H. Los Naranjos 43.4 46.9 3.784 7.884
Q. Bocachica 6.1 6.6 2.681 4.699
Total 5262.1 4827.7

ACTUALIZACION 'K
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BELALCAZAR

BALBOA MARSELLA

VILLAMARIA

b DOSQUEBRADAS

SANTA ROSA DE CABAL

PEREIRA

CARTAGO

FILANDIA

SALENTO IBAGUE

\,. CIRCASIA

De acuerdo con lo establecido en la tabla 1 y figura 1, se presenta el IACAL para las 31 &reas hidrogréficas definidas para la cuenca
del rio Otdn. Hacia la parte alta de la cuenca, subcuencas rio Azul, rio San Juan, y rio San José se presenta una calificacion baja
del indicador, esto es consecuente con el hecho de que no se desarrollan actividades socioecondémicas significativas que aporten
cargas contaminantes, sin embargo, la subcuenca del rio Barbo que se localiza en la parte alta presenta una calificacion Media alta
y se presume es debido a que alli se desarrolla una actividad piscicola a gran escala. Adicionalmente la microcuenca de la quebrada
Volcanes que se localiza antes de la bocatoma multipropdsito Nuevo Libaré presenta calificacion Alta, que se atribuye al beneficio

de café en la parte baja de dicha microcuenca y al bajo caudal de la corriente.

ACTUALIZACION

POMCA

Pion de Ordenacion Yy Manelo
de la Cuenca Hidrogréfica

"Agua para el mafiana” 212



) MINHACIENDA TODOS PORUN
® oo Fondo NUEVO PAIS

o1 U N *Adaptacnon PAZ EQUIDAD EDUCACION
M,, T—

Ya hacia la parte media de la cuenca en los cascos urbanos de Pereira y Dosquebradas, aclarando que para la subcuencas
Dosquebradas y Combia se realiz6 el andlisis a nivel de microcuenca se presenta una calificacion Alta, esto debido a las cargas
contaminantes aportadas por los sistemas de alcantarillado municipal y a las actividades industriales, de beneficio de café y
sacrificio de bovinos y porcinos con vertimientos directos al rio Otin y quebrada Dosquebradas, aclarando que al ser objeto de
cobro de tasa retributiva cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Hacia la parte baja de la cuenca, hacia la desembocadura del rio Otun al rio Cauca y el area adicional POMCA que incluyo las
subcuencas Quebrada Grande (calificacion Media alta) y Hatoviejo (Moderada) y otras &reas directas al Cauca presentan
calificaciones del indicador desde Bajas (Quebrada Leticia), pasando por Moderada (F.H Cauca) y Alta en la quebrada Pedregosa,
este mosaico de calificaciones del indicador es debido a las diferentes dinamicas socioeconémicas desarrolladas en estas areas.

POMCA
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COMPONENTE FiSICO BIOTICO

TEMATICA: COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre vy

Sigla Indicador de Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN)

Obietivo Medir la pérdida o recuperacién de los diferentes tipos de coberturas naturales con relacién al tiempo en afios.
El indicador mide los cambios de &rea de las coberturas naturales del suelo a partir de un analisis multitemporal en un periodo de

Definicion analisis no menor de 10 afios, mediante el cual se identifican las pérdidas de habitat para los organismos vivos. La tasa de cambio
estima el grado de conservacion de la cobertura, la cantidad de habitat natural intacto y los patrones de conversiéon. (Modificado de
IAVH, 2002)

Formula TCCN =(Ln ATC2 —LnATC1)*100/(t2 —t1)
TCNN: Tasa de cambio de las coberturas naturales en (%) ATC2: Area total de la cobertura en el momento

. dos (o final) ATC1: Area total de la cobertura en el momento uno (o inicial)

\Variables 'y d o L . .

Unidades (t2 — t1): Numero de afios entre el momento inicial (t1) y el momento final (t2) Ln logaritmo natural

INSUMOS Mapa de cobertura de la tierra actual y mapa de cobertura de la tierra de una época anterior, como minimo 10 afios.

Interpretacion de
la calificacion

Categoria Descriptor Calificacion
Baja menor del 10% 20

Media entre 11-20% 15
Medianamente alta entre 21-30% 10

Alta entre 31-40% 5

Muy alta mayor 40% 0

Observaciones

El rango toma valores positivos o negativos, dependiendo de si la tasa es de aumento o disminucién del parametro observado, para el
presente analisis se identificardn y delimitaran cartograficamente las areas que presenten tasas con valores tanto negativos como

positivos.
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Resultados
analisis

Y

En relacién al resultado del indicador de TCCN de las coberturas analizadas, se resalta la tendencia a valores menor al 10%, es decir,
categoria baja con el 59% (23 coberturas), 5% (2 coberturas) en la categoria media, 3% (1 cobertura) en la categoria Muy Alta, 33%
(13 coberturas) se clasifico como sin datos, teniendo en cuenta que no se logr6 calcular la tasa de cambio.

De acuerdo al andlisis de las areas se destaca que el 81% del area de la cuenca se clasifica en la categoria de Baja, 7% muy Alta, 3%
media y 9% sin datos (Figura 1). Estos resultados evidencian una baja tasa de cambio de coberturas naturales, las coberturas en general
se han mantenido durante el periodo evaluado entre 1997 y 2015, los cambios han sido poco significativos a pesar que algunas
coberturas han presentado cambios importantes como el caso de la cobertura Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, que
presento un valor de 48.0 en este indicador, para la cobertura de arbustal se presenté una perdida alta lo que resulto con un indicador
de -13.4 y para el caso de la cobertura de Tejido urbano discontinuo su incremento fue positivo y el valor del indicador fue de 19.3. Es
importante mencionar que para el célculo del indicador de tasa de cambio de coberturas naturales se present6 la limitante relacionada
a que algunas coberturas naturales no se pudieron analizar debido a la falta de informacion del mapa de cobertura del afio 1997, debido!
a que este insumo no se levantd con la metodologia Corine Land Cover, lo cual fue necesario realizar su homologacion, quedando
algunas coberturas sin identificar.
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ELEMENTO |DESCRIPCION

Nombre y

Sigla Indicador Vegetacién Remanente (IVR)

Obieti Cuantificar el porcentaje de vegetacién remanente por tipo de cobertura vegetal a través del andlisis multitemporal, con énfasis en las
Jetvo coberturas naturales.
L El Indicador de Vegetacion Remanente expresa la cobertura de vegetacién natural de un area como porcentaje total de la misma; dicho

Definicion indicador se estima para cada uno de las coberturas de la zona en estudio. (Marquez, 2002, con modificacion).

Formula IVR = (AVR /At)*100

Variables AVR: es el area de vegetacién remanente.

v At: es el area total de la unidad, en kildmetros cuadrados o hectareas.

Unidades

Insumos Mapa de cobertura actual de la tierra y de una época anterior, lo mas antigua posible

Interpretacion
de la
calificacion

Descriptor Rango Calificacion
NT: No transformado o escasamente 20
transformado. Sostenibilidad alta IVR =2 70%

PT: Parcialmente transformado Al
menos el 70% de la vegetacion primaria

permanece sin alterar. Sostenibilidad |[VR 2 igual al 50% y < del |15
media 69%

MDT: Medianamente transformado. IVR = a 30% y < del 49% 10
Sostenibilidad media baja

MT: Muy transformado. Sostenibilidad VR =2a 10% y < 30% 5
baja

CT: Completamente transformado. IVR < 10% 0

Observaciones

Categorias con condiciones de Muy transformado y Completamente Transformado se consideran areas criticas a ser consideradas en el
andlisis de conflictos por pérdida de la biodiversidad.
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Resultados
analisis

Y|

De acuerdo a los resultados del célculo del Indicador de Vegetacion Remanente (IVR), el 44% (17 coberturas) se encuentran en la
categoria NT: No transformado o escasamente transformado, 8% (3 coberturas) en la categoria MDT: Medianamente transformado y |a
categoria PT: Parcialmente transformado al menos el 70% de la vegetacion primaria permanece sin alterar.

En relacidn a las &reas dentro de la cuenca, se evidencia que el 80.69% se encuentran en la categoria NT: No transformado o escasamente
transformado, 6.39% en la categoria MDT: Medianamente transformado, 2.1% en la categoria PT: Parcialmente transformado Al menos
el 70% de la vegetacidn primaria permanece sin alterar y 1.65% en la categoria MT: Muy transformado.

Teniendo en cuenta las coberturas naturales que obtuvieron el menor valor del indicador de vegetacion remanente, es decir, tuvieron
procesos de transformacién significativa durante el periodo analizado y que ponen en riesgo su sostenibilidad, se destaca las coberturas
como Arbustal (9.0 IVR), Mosaico de cultivos (24.0 IVR) y Hortalizas (29.4 IVR).

Para las areas definidas como bosques y areas seminaturales se destaca los resultados de la cobertura de Bosque denso (93.0 IVR) y
Herbazal (91.1 IVR) que a pesar se encuentran en la categoria de No Transformado, estas coberturas presentaron mayor pérdida de
areas, 1175.6 ha y 994.0 ha respectivamente, sin embargo, todavia cuentan con areas que garantizan su sostenibilidad.
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Nombre y i
Sigla Indice de Fragmentacion (IF)
Objetivo Cuantificar el grado o tipo de fragmentacién de los diferentes tipos de cobertura natural de la tierra.
La fragmentacién se entiende como la division de un habitat originalmente continuo en relictos remanentes inmersos en una matriz
transformada (Sanders et al., 1991). Con el fin, de conocer el indice de fragmentacion se aplicara la metodologia de Steenmans y Pinborg
Definicién (2000) que tiene en cuenta el nimero de bloques de vegetacién y su grado de conectividad
indice de fragmentacidén= psc/ (ps/cs*16)* (ps/16)
6 | siendo psc las celdillas sensibles conectadas, ps las celdillas sensibles; y, cs los complejos sensibles.
ormuia 16 es el numero de grillas en estudio segun articulo original.
\Variables NUumero de bloques, conectividad de los bloques. Nimeros decimales y enteros entre
y 0.01y 100
Unidades
INSUMOS Mapa de cobertura actual de la tierra de la cual se extraen las coberturas naturales exclusivamente

Interpretacion
de la
calificacion

Descriptor Rango Calificacion
Minima <0.01 20
15
Media Entre 0.01y 0.1
10
Moderada Entre 0.1y 1
Fuerte 5
Entre 1y 10
Extrema Entre 10 y 100 0

Observaciones

indices de fragmentacién con rangos de Fuerte y Extremo con valores superiores a 10 presentan pérdidas criticas de cobertura de uso
del suelo, lo cual se asocia a pérdidas de habitat
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Resultados
analisis

Y|

De acuerdo a los resultados del calculo del indice de Fragmentacidn, se evidencio que en algunas celdas de célculo no se obtuvo
resultado del indice debido que no se encontraron celdillas sensibles 0 en algunos casos ninguna celdilla estaba conectada, por lo cual
se calificd en estos casos como Sin Datos — SD, asi mismo, se consider6 Sin Datos las areas ocupadas con igual o menor al 10% de la
celda de célculo, debido a que estos resultados podrian alterar el indice de Fragmentacion- IF para el area del POMCA. Se destaca que
los resultados indican que el 49% del area tiene un indice de fragmentacion moderada, 42% fragmentacion extrema, 4% fragmentacion
fuerte y 4% se consideré como Sin datos.

Los resultados del indice de fragmentacién — IF indican que el sector ubicado en las microcuencas de Rio Azul, Parte Alta y R. Barbo se
encuentra con una fragmentacién moderada, teniendo en cuenta la conservacion de areas boscosas y seminaturales y la baja intervencién
antrépica en esta zona de la cuenca. Por el contrario en el sector cercano a los cascos urbanos y principales asentamientos presenta una|
fragmentacion extrema en donde las areas boscosas y seminaturales se encuentran en pequefios parches rodeados de territorios
artificializados y agricolas.
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Nombre y
Sigla Indicador Presién Demogréfica — IPD
Objetivo Medir la presion de la poblacion sobre los diferentes tipos de coberturas naturales de la tierra.
Mide la tasa de densidad de la poblacion por unidad de analisis, el cual indica la presion sobre la oferta ambiental en la medida en que,
Definicion a mayor densidad mayor demanda ambiental, mayor presién, mayor amenaza a la sostenibilidad (Marquez, 2000). El tamafio de la
poblacion denota la intensidad del consumo y el volumen de las demandas que se hacen sobre los recursos naturales.
Formula IPD= d*r
\Variables . . - .
y d = densidad poblacional, r = tasa de crecimiento (intercensal)
INSUMOS Mapa de cobertura de la tierra (de los cuales se extraen las coberturas naturales) y dato de densidad por municipio.

Observaciones

Para la aplicacién del indicador el autor calcul6 la tasa de crecimiento a partir de la siguiente expresién del crecimiento poblacional:
N2=N1.ert

Donde: N1 = Poblacion censo inicial N2 = Poblacién censo final

e = Base de los logaritmos naturales (2.71829) r = Tasa de crecimiento

t = Tiempo transcurrido entre los censos

Interpretacion
de la
calificacion

Descriptor

Rango P

IPD <1 La unidad expulsa poblacion y la sostenibilidad podria mantenerse o recuperarse; presion de la poblacién baja y
sostenibilidad alta.

IPD>1<10 Poblacion y amenazas crecientes pero normales, presion de la poblacién y sostenibilidad media.

IPD>10 Crecimiento acelerado de la poblacién; presion de la poblacién alta

IPD> 100 Crecimiento excesivo, grave amenaza a la sostenibilidad.
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Resultados yTeniendo en cuenta que la unidad seleccionada para el andlisis del indicador de presion demografica fueron las microcuencas presentes
analisis en el area del POMCA del Rio Otun, se evidencia que los resultados indican que el 80.6% del area de la cuenca se encuentra en la
categoria IPD < 1, es decir, la presién de la poblacién es baja y se presenta una sostenibilidad alta, estos resultados se deben
principalmente a la baja tasa de crecimiento de la poblacion durante el periodo estudiado censo 2005 y afio 2016, el 15.9% del area de la
cuenca se encuentra en la categoria de IPD>10<100, relacionada a un crecimiento acelerado de la poblacion; presiéon de la poblaciéon
alta, el 3.3% se encuentra con una poblacién y amenazas crecientes pero normales, presion de la poblacion y sostenibilidad media.

Se destaca que las microcuenca denominada como F.H. Q. Dosquebradas (Cuenca Baja) (mi), presenta un crecimiento excesivo y grave
amenaza a la sostenibilidad debido al resultado de presién demografica (130.2), asi mismo, se evidencia una alta presion de la poblacion
en las microcuencas F.H. Q. Manizales, Q. Frailes, Zona Media, Q. Molinos, Q. La Vibora, F.H. Q. Tomineja y Q. Aguazul, las cuales
dieron como resultado valores del indice de presion demografica entre 10 a 100.
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Se realizé el cruce de informacion poblacional entre las areas de microcuencas y las coberturas naturales identificadas para el afio 2015,
en vista que una cobertura presentd varios resultados del indicador de presion demogréafica dependiendo de su localizacién en cada
microcuenca, se procedio a promediar estos valores, para obtener un valor para cada cobertura.

De acuerdo a los resultados de este analisis, se destaca que los valores que presentaron mayor valor en las areas de bosques V|
seminaturales son la cobertura de bosque fragmentado (17.39) y bosque de galeria y ripario (15.53), con los valores del IPD entre 10 a
100, es decir crecimiento acelerado de la poblacién; presién de la poblacién alta, se considera que estos bosques son los mas afectados
por las actividades humanas, mientras las coberturas con menor presién poblacional fueron Bosque abierto (-0.07), Zonas glaciares y,
nivales y Afloramientos rocosos (0.06).
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Nombre y i
Sigla Indice de ambiente critico — IAC
Obijetivo Identificar los tipos de cobertura natural con alta presion demografica
Combina los indicadores de vegetacion remanente (IVR) y grado de ocupacion poblacional del territorio (D), (este ultimo, descrito en el
Definicion componente socio-econémico), de donde resulta un indice de estado-presion que sefiala a la vez grado de transformacion y presién
poblacional. Para calificar las areas se adopta la matriz utilizada por Marauez (2000) con maodificacién
Férmula Se califica a través de una matriz construida con el IVR y el IPD
\Variables y
Unidades IVR e IPD
IASUMOS Mapa actual de cobertura de la tierra (de donde se extraen las coberturas naturales) y mapa de presién demografica por municipio.

Interpretacion
de la
calificacion

Matriz de calificacion del indice de ambiente critico

Indicador de
\Vegetacion

Remanente Rango de densidad de poblacién

Categories <1 >1<10 >10<100

NT I I Il

PT I I

MDT I Il

MT 1l 1l

CT 11 il

NT: escasamente transformado, PT: parcialmente transformado, MDT: medianamente transformado, MT: muy transformado, CT:
completamente transformado

I. Relativamente estable o relativamente intacto; conservado y sin amenazas inminentes. (calificacion 20)

Il. Vulnerable, conservacion aceptable y/o amenazas moderadas-. Sostenible en el mediano plazo, en especial con medidas de
proteccién. (calificacion 15)

[ll. En peligro, baja conservacién y/o presiones fuertes. Sostenibilidad con probabilidades medias a bajas de persistencia en los
préximos 15 afos. (calificacion 10)

IV. Critico, conservacion baja y presiones fuertes. Pocas probabilidades en los proximos 10 afios. (calificacion 5)

V. Muy critico (extinto) sostenibilidad improbable; transformacion radical y presiones muy elevadas. (calificacion 0)

POMCA %

Plen de Ordenacion Yy Mansio
de la Cuenca Hidrogréfica

"Agua para €l mafiana” 223




® MINHACIENDA TODOS PORUN
Fondo NUEVO PAIS

* Adaptacion PAZ EQUIDAD EDUCACION

Resultados
analisis

b

Se realizo el cruce de los resultados de los indicadores de vegetacion remanente (IVR) y de presion demografica, cabe mencionar que
para efectos de obtener los resultados del indice de ambiente critico (IAC) por coberturas naturales, se tuvo en cuenta el resultado del
indicador de presion demogréfica (IPD) obtenido por cada cobertura natural.

Se destaca que el 60.1% del area se clasifica en la categoria I, es decir, son areas relativamente conservadas y estables, 23.2% se
clasifica en la categoria Il, como areas vulnerables, con amenazas moderadas y sostenible a mediano plazo, 7.7% se clasifica en la
categoria lll, como areas en peligro, baja conservacion, presiones fuertes, probabilidades medias a bajas de persistencia en los proximos
15 afios y el 9% del area se clasifico sin datos, teniendo en cuenta que estas areas no se lograron calcular el indicador de vegetacion
remanente por la ausencia de informacién de coberturas naturales anteriores.

Se destaca que los resultados del indice de ambiente critico segun las coberturas naturales de areas de bosques y seminaturales indican
que existen &reas todavia conservadas y estables como el caso de las coberturas de bosque denso, afloramientos rocosos, herbazal (se
relacionan al ecosistema de paramo), plantacién forestal y zonas glaciares y nivales, por el contrario existen coberturas que se encuentran
vulnerables y con presiones fuertes, como el caso de las coberturas bosque fragmentado, arbustal, tierras desnudas y degradadas, para
el caso de tierras agricolas se evidencia una presion fuerte en las coberturas Mosaico de cultivos, hortalizas y Pastos limpios y una
conservacion y estabilidad en las coberturas de Mosaico de pastos y cultivos, Cultivos permanentes herbaceos, y Cultivos permanentes
arboreos.
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ELEMENTO DESCRIPCION
Nombre y Sigla Porcentaje (%) de Area (Ha) restauradas en cuencas abastecedoras de acueductos.
Objetivo Cuantificar las areas restauradas a través de acciones de reforestacion, regeneracion natural y/o aislamiento en el area de influencia

de acueductos Municipales y/o rurales
Definicia Define y cuantifica las areas restauradas y/o en proceso de restauracion a través de acciones de reforestacion, regeneracion natural
enicion y/o aislamiento en el area de influencia de acueductos Municipales y/o rurales

Formula (N°  Ha restauradas en la cuenca abastecedora/ total area cuenca abastecedora)*100

\Variables y Unidades

Ha coberturas naturales area total (Ha) cuenca abastecedora.

Insumos

Cartografia con la delimitacion de las cuencas y subcuencas, mapas de division Politico administrativa.
Mapas e inventarios de areas para manejo y restauracién de la Corporacion en la cuenca

Interpretacion de
la calificacion

Porcentaje de area (Ha)

Observaciones

POMCA
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Resultados y analisis

De acuerdo a la informacion obtenida se identificod que en el area de estudio del POMCA, se encuentran en total 20 cuencas
abastecedoras de acueductos.

F.H. Q. Combia .

1 (Cuenca Alta) 11 | Q. LaFria
F.H. Q. Dosquebradas .

2 (Cuenca Baja) (md) 12 | Q. La Vibora
FH. Q. Gutiérrez- .

3 Cristalina 13 | Q. Molinos
F.H. Q. La Arenosa -

4 Q. Combia 14 | Q. Monos

5 F.H. Q. Manizales 15 | Q. San Juan

6 F.H. Q. Tomineja 16 | Q. Volcanes

7 Q. Aguazul 17 |Rio Azul

8 Q. Bocachica 18 |Rio Barbo

9 Q. Frailes 19 |Rio San José

10 Quebrada Grande 20 |Zona Alta

Con la informacién de las areas restauradas se identific6 en que cuencas abastecedoras se encontraban con el fin de realizar el
calculo de este indicador, de acuerdo a la localizacion de estas areas se identificé que 14 cuencas abastecedoras presentaron
procesos de restauracién mediante reforestaciones, principalmente en areas de predios privados.

Con la informacion de las areas restauradas y el &rea de la cuenca abastecedora, se procedioé al calculo de este indicador,
destacando que existe un porcentaje de 0.68% de area restaurada en comparacion al area total de cuencas abastecedoras de
acueductos, lo que indica un valor muy bajo de areas reforestadas.

La cuenca abastecedora F.H. Q. La Arenosa - Q. Combia presenta el mayor porcentaje de area restaurada con el 22.03%, seguido
de la Q. Frailes con 14.60% y F.H. Q. Gutiérrez-Cristalina con 6.60%. Por el contrario se evidencié porcentaje muy bajo de
restauracion en la cuenca Zona Alta con 0.01%, Q. Los Molinos con 0.14% y Q. Volcanes con 0.18%
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ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre y Sigla |indice del estado actual de las coberturas naturales

Obijetivo Mostrar de manera consolidada los resultados de las calificaciones relacionados con el estado actual por tipo de cobertura natural a
través de los indicadores vegetacion remanente, tasa de cambio de la cobertura, indice de fragmentacion e indice de ambiente critico

Definicién Cuantifica el estado actual por tipo de coberturas naturales de la tierra

Formula Se integra la calificacién de dos indicadores y dos indices, cada uno de estos tiene un peso de 25%, valor maximo de la suma de
indicadores =80

\Variables ylLas variables estan dadas por cada uno de los indicadores, unidad en valor absolute

Unidades

Calificacion del indicador vegetacion remanente, tasa de cambio de las coberturas naturales, indice de fragmentacién e indice de
Insumos ambiente critico

Rango Categoria

Mayor de 60 Conservada
Interpretaciéon  |[Entre 41 y 59 Medianamente transformada
ggnﬁcacién . Entre 21y 40 Transformada

Entre 1y 20 /Altamente transformada

0 Completamente transformada

Observaciones

POMCA %
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Resultados
analisis

De acuerdo a los resultados del indice del estado actual de coberturas naturales, se destaca que el 59% del area se encuentra en la
categoria de conservada, 15% en la categoria de medianamente transformada, 13% en la categoria de Transformada y 13% se defini6
como Sin Datos, debido a que los resultados de algunos indices o indicadores presentaron este valor, por lo tanto, no se logr6 aplicar la|
sumatoria de las calificaciones en estos casos.

El resultado de este indice permite evidenciar que en general el estado de conservacion de las coberturas naturales es relativamente
bueno (59% del area en la categoria conservada), principalmente en el sector de las microcuencas R. San José, Q. Volcanes, Q. San
Juan, R. Barbo, Zona Alta y R. Azul, estas microcuencas se encuentran en la parte alta de la cuenca, asi mismo, se identificé que en lal
parte baja de la cuenca, la microcuenca Q. Hatoviejo se encuentra en un buen estado de conservacion, sin embargo este resultado esté
relacionado a los pocos cambios que ha sufrido la cobertura presente en esta microcuenca.
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Se destaca que el 28% del area de estudio, presenta algin grado de transformacion, principalmente en la parte media de la cuenca,
donde se encuentran los principales asentamientos y areas de cultivos, se identifica la perdida a gran escala de coberturas de bosques
ly areas seminaturales, quedando pequefios parches de estas coberturas que afectan la movilizacion de especies de fauna silvestre |
poblaciones de flora principalmente.

POMCA %
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La pérdida de coberturas boscosas, afecta el ciclo hidrolégico que presenta la cuenca, ya que aumenta el riesgo de avenidas torrenciales
y procesos de erosion en laderas con fuerte pendiente, asi mismo, la disminucion de los caudales de las fuentes hidricas presentes en
la parte media de la cuenca.

El analisis de los resultados del indice Del Estado Actual De Coberturas - IEACN, indica que unas areas se encuentran bajo la categoria
de Sin Datos, esto se debe a los resultados de los indicadores de tasa de cambio, vegetacién remanente y los indices de fragmentacion
y ambiente critico, que por falta de informacién o la no aplicacion de la formula (caso del indice de fragmentacion) se procedio a dejar
estas zonas con esta categoria, por lo anterior, al calcular el indice De Estado Actual De Coberturas Naturales - IEACN, donde el resultado
de cualquiera de estos indicadores fuera Sin Datos, se establecid dejar con esta categoria dicho indice.

COMPONENTE FISICOBIOTICO
TEMATICA: EDAFOLOGIA

Nombre y Sigla Porcentaje de las areas con conflictos de uso del suelo
Obijetivo Evaluar las areas con conflictos de uso del suelo en la cuenca
Definicion Analisis y comparacion entre las coberturas de la tierra y las unidades de capacidad de uso.
(cobertura de uso de la tierra) N (cobertura con capacidad de uso de la tierra) = Mapa de conflictos de Uso de la Tierra.

Formula
Variables y Unidades| Capacidad de uso y coberturas de la tierra.

Conflicto Grado Color

Adecuado

- Ligero
L Subutilizado g

Interpretacion de
la calificacion moderado

ACTUALIZACION 'K
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Lot e,

Severo

Ligero

Sobre utilizado
Moderado

Severo

Informacion Tipos de Conflictos

Por sobreutilizacion leve 8988,46311 15,81%

Por sobreutilizacion moderada 2544,82313 4,48%

Total General 56840,031 100%

Estudio de suelo, puntos de muestreo, mapas de cobertura y capacidad de uso
Insumos

Observaciones Este es un indicador que se construye a partir de andlisis y superposiciones cartograficas en donde se determina las zonas que
poseen conflictos de uso de acuerdo a su capacidad o potencial de uso y el actualmente implantado en la cuenca.

A %
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COMPONENTE FiSICO BIOTICO

TEMATICA: ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Nombre y Sigla

Porcentaje y area (Ha) de &reas protegidas del SINAP

Definir la participacion en porcentaje de las areas protegidas del SINAP dentro de la extension total de la cuenca de interés

Obijetivo
Definicion Representa la participacién en porcentaje de las areas protegidas i dentro de un area de interés h.
Formula PAPih = [ATEih]/Ah x 100 (h=1,2....1)

\Variables y Unidades

PAPih = porcentaje de areas protegidas i en un &rea de interés h
ATEi h = superficie total de las areas protegidas i (ha) en un area de interés h Ah = superficie total del area de interés h (ha)
r = nimero de &reas de interés

Insumos

Mapa de areas protegidas del SINAP

Interpretacion de la

calificacién Es un valor indicativo que no puede estar homologado a rangos entre 1y 100%
Rango : 0<PAPih<100
Observaciones Se acerca a 0 cuando el ecosistema correspondiente i casi no existe en el area de interés h, y aumenta a medida que se incrementa
su presencia en la totalidad de la extensién del area de interés
] AREA
AREA PROTEGIDA
ha %
La Marcada 1078,7 1,9
Alto del Nudo 1311,6 2,3
Campoalegre 4508,6 7.9
Los Nevados 18844,8 33,2
Otun Quimbaya 420,3 0,7
Resultado Ucumari 3968,5 7,0
Total 30132,6 53,0
ACTUALIZACION

POMCA
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Nombre y Sigla  |Porcentaje de area de ecosistemas estratégicos presentes
Definir la participacién en porcentaje de los ecosistemas estratégicos y otras areas de importancia ambiental del nivel regional y local
Obijetivo dentro de la extension total de la cuenca de interés.
Cuantifica la proporcién de la abundancia de cada ecosistema en un area de interés. Es una medida de la composicion del paisaje y
Definicion permite comparar diferencias en tamafio entre los ecosistemas.
Férmula PEih = [ATEiIh[/Ah x 100 (h=1,2....1)
Variables ATEI h = superficie total del ecosistema i (ha) en un area de interés h Ah = superficie total del area de interés h (ha)
Unidades r = nimero de areas de interés
INSUMOS Mapa de ecosistemas estratégicos y otras areas de importancia del nivel regional y local

Interpretacion
de la

-z

Es un valor indicativo que no puede estar homologado a rangos entre 1 y 100%

Observaciones

Rango : 0<PEih<100
Se acerca a 0 cuando el ecosistema correspondiente i casi no existe en el &rea de interés h, y aumenta a medida que se incrementa
su presencia en la totalidad de la extensién del area de interés

Resultado

Se excluyen de las estimaciones de este indice el AICA “Bosques del Oriente de Risaralda” y el area RAMSAR “Complejo de Humedales
Laguna Del Otun” dado que el poligono de estos sitios, y por consiguiente la cobertura y ecosistemas presentes, no se encuentran
delimitados con claridad. (Ver Tabla 1)

ACTUALIZACION
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Porcentaje de area de ecosistemas estratégicos presentes

Ecosistema Estratégico Coberturas/Ecosistemas Presentes
Area
Tipo Nombre Tipo %
m2 % AP
Cuenca
Arbustal 7356,07 0,07 |0,00
Bosque abierto 33569,77 0,31 |0,01
Bosque de galeria y/o ripario 156951,81 1,45 |0,05
Bosque denso 1553113,74 14,40 0,52
Bosque fragmentado 2960868,15 27,45|0,98
Mosaico de cultivos y espacios naturales 2,04 0,00 |0,00
Distrito de Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 423953,87 3,93 |0,14
Conservacion | La Marcada
de Suelos Mosaico de pastos y cultivos 150912,53 1,40 |0,05
Pastos enmalezados 45458,33 0,42 |0,02
Pastos limpios 1639024,76 15,19|0,54
Plantacion forestal 3757730,72 34,83|1,25
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 50707,03 0,47 |0,02
Rios (50 m) 7705,50 0,07 |0,00
Total 10787354,31 - 1,90
o Bosque de galeria y/o ripario 929380,14 7,09 0,31
Distrito de
Conservacion | Alto del Nudo Bosque denso 2834628,49 21,61|0,94
de Suelos
Bosque fragmentado 3143291,93 23,96 1,04
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Ecosistema Estratégico Coberturas/Ecosistemas Presentes
Area
Tipo Nombre Tipo %
m2 % AP
Cuenca
Cultivos permanentes arbustivos 2259883,34 17,2310,75
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 3109707,63 23,71|1,03
Mosaico de pastos y cultivos 101610,31 0,77 |0,03
Pastos limpios 672312,02 513 |0,22
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 15014,83 0,11 (0,00
Tejido urbano discontinuo 50508,45 0,39 |0,02
Total 13116337,14 ! 2,30
Bosque denso 29142898,81 |64,64|9,67
Bosque fragmentado 4572836,15 10,14|1,52
Herbazal 483569,90 1,07 |0,16
o Pastos enmalezados 3091,80 0,01 |0,00
Distrito de
Conservacion | Campoalegre Pastos limpios 1818554,40 4,03 |0,60
de Suelos _
Plantacién forestal 8954249,21 19,86 | 2,97
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 79772,12 0,18 |0,03
Rios (50 m) 31196,21 0,07 (0,01
Total 45086168,59 - 7,90
Parque Afloramientos rocosos 2348355,46 1,25 |0,78
Nacional Los Nevados _
Bosque abierto 4834900,52 2,57 |1,60
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Ecosistema Estratégico Coberturas/Ecosistemas Presentes
Area
Tipo Nombre Tipo %
m2 % AP
Cuenca
Bosque denso 70008116,72 |37,15]|23,23
Herbazal 99698492,90 |52,91 33,09
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 1346412,81 0,71 |0,45
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 33067,85 0,02 |0,01
Rios (50 m) 238363,25 0,13 | 0,08
Tierras desnudas y degradadas 7723,54 0,00 |0,00
Zonas glaciares y nivales 9932674,05 5,27 |3,30
Total 188448107,08 - 33,20
Bosque denso 4084329,56 97,17|1,36
Bosque fragmentado 2680,16 0,06 |0,00
Pastos limpios 8550,88 0,20 |0,00
Santuario de | o4 o imbaya | Plantacion forestal 28389,99 0,68 | 0,01
Faunay Flora
Rios (50 m) 69633,90 1,66 |0,02
Tejido urbano discontinuo 9527,21 0,23 | 0,00
Total 4203111,71 - 0,70
Bosque abierto 29321,35 0,07 |0,01
Parque
Regional Ucumari Bosque denso 38500197,28 |97,01|12,78
Natural
Bosque fragmentado 203772,04 0,51 |0,07
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Ecosistema Estratégico Coberturas/Ecosistemas Presentes
Area
Tipo Nombre Tipo %
m?2 % AP
Cuenca
Herbazal 340771,48 0,86 (0,11
Pastos limpios 68484,24 0,17 |0,02
Rios (50 m) 542410,50 1,37 |0,18
Total 39684956,9 7
TOTAL
301326035,74 53,0
COMPONENTE SOCIO-ECONOMICO
TEMATICA SISTEMA SOCIAL
ELEMENTO DESCRIPCION RESULTADO
Densidad
Poblacional Densidad Poblacional
S Hab/Ha
Municipios en Cuenca
Cuenca
gliorlr;bre Y| Densidad Poblacional — Dp Pereira 7
g Dosquebradas 28,3
Santa Rosa de 02 7,5
Cabal '
Marsella 2,8
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Expresar la forma en que esta distribuida la poblacion a nivel

Objetivo municipal

N Se refiere a la relacién existente entre la cantidad de personas que
Definicion . o L )

viven en un territorio y la extension del mismo.

Forma —de|n,_ pr/pa
medicion
Unidades Pt: Poblacion Total; Ha: Hectareas
Insumos Censo DANE 2005 y mapa de division politico administrativo

Observaciones

Esta férmula se presenta de forma simple solo expresa a groso
modo la densidad poblacional que se puede dar en un lugar
determinado, para poder introducir otras variables y hacer un
analisis con mas profundidad se puede revisar la pagina del
instituto de estudios urbanos de Bogot4 en el siguiente link:
http://institutodeestudiosurbanos.info/endatos/0100/0140/0144.htm

Interpretacion
de la
calificacién

Saber si existe concentracion o dispersién de la poblacion, se
realiza a través de la comparacion de la densidad poblacional entre
dos o mas jurisdicciones.

La cuenca posee una densidad poblacional de 7,5 hab/ha , la cual
guarda correspondencia con la densidad de algunas ciudades
intermedias de la regibn como Manizales con 8,3 hab/ha; sin
embargo la densidad de la cuenca se puede considerar baja
comparada con ciudades como Bucaramanga que posee una
densidad poblacional de 34,2 hab/ha y al mismo tiempo podria
considerarse alta comparada con ciudades como lbagué que
posee 3,8 hab/ha (DNP, 2015). Es importante resaltar la densidad
poblacional del Municipio de Dosquebradas (28,3 hab/ha),
considerado como uno de los municipios con mayor densidad
poblacional del pais. De otro lado, la baja densidad poblacional de
Santa Rosa de Cabal refleja el caracter rural de la porcién de este
municipio dentro del a cuenca Otun, mientras que la participacion
territorial de Marsella, que si bien es rural, corresponde a una
vereda con connotaciones asociadas mas a "centro poblado” rural.
En este contexto la cuenca refleja comportamientos muy propios
de centros intermedios y de ciudades conurbadas con presiones
urbanisticas importantes, principalmente asociadas con las
dindmicas de los municipios de Pereira y Dosquebradas que
podrian significar entre otras cosas, presiones sobre el territorio y
sobre la oferta de recursos naturales y de servicios ecosistémicos,
que realiza la poblacion.
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ELEMENTO DESCRIPCION RESULTADO

Nombre y Sigla

Tasa de crecimiento —r

Tasa de Crecimiento | Tasa de Crecimiento Anual
Cuenca 2015 - 2020

Municipios: r :
Anual 2017 - 2020

Pereira 0,5
L Es la tasa que indica el crecimiento o |Dosquebradas 1,1
Definicion - = 0,7
decrecimiento de la poblacion Santa Rosa de Cabal |0,3
Marsella 0,8
Eérmula r = ((Nacimientos - Defunciones + Migr. Neta) /

Poblacion Total) x 100

Variables y Unidades

N= Nacimientos en un periodo determinado D=
Defunciones en un momento determinado Migr.
Neta: Migracion neta Poblacion Total

Insumos

Censo DANE 2005, Planes de desarrollo
Municipal, 2016. Estudio de Tendencias
Demogréficas (Osorio, 2012)

Observaciones

Las limitantes de este indicador, radican en que no
permite observar de manera diferenciada entre la
poblacion femenina y masculina. Para observar
mas en detalle el indicador revisar la cartilla de
conceptos basicos e indicadores demograficos del
DANE.

La tasa de crecimiento anual, tanto de los municipios, como para la
cuenca, se obtuvo teniendo como base a las proyecciones
poblacionales DANE. La formula planteada incluye el indicador de
migracion neta, no obstante, y a pesar de haber demostrado
ampliamente la migracién existente en la cuenca, no se cuenta con
informacion suficiente y de caracter oficial que permita construir dicho
indicador. Por esta razon, se calcul6 la tasa de crecimiento poblacional,
mediante la férmula: r=
((raiz enésima de (Pf/ P0))-1)*100 Donde
r: Tasa de crecimiento promedio anual. Pf: Poblaciéon Final. Po:
Poblacion Inicial. n=ndmero de afios entre Pfy Po.
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Interpretacion
calificacién

de

Esta basado en un modelo aritmético, el supuesto
basico consiste en que la poblacién crece en un
mismo monto (cantidad) cada unidad de tiempo.
El tamafio de la poblacion puede mantenerse
constante, crecer o disminuir, lo que se determina
a través de los procesos de entrada, es decir la
inclusion de nuevos individuos a la poblacion
(nacimientos y migraciones) y por los procesos de
salida, es decir la exclusién de individuos
(defunciones y emigraciones).

Para la cuenca, la tasa decrecimiento se calculé entre el afio 2015 y
2020, en 0,7%, teniendo en cuenta el comportamiento de la dinamica
poblacional para cada uno de los municipios que la conforman.

Consecuente con la dinamica poblacional asociada a las densidades, el
municipio de Dosquebradas presenta la mayor tasa de crecimiento
comparado con los demas municipios de la cuenca, los cuales
presentan tasas menores al 1%. Marsella, de manera especial en la
cuenca, so6lo cuenta con una pequefia porcién del territorio,
correspondiente a la vereda Estacidon Pereira, con caracteristicas de
vulnerabilidad desde el punto de vista socioeconémico, lo que amerita
una mirada especial desde el POMCA con el fin de prevenir un
crecimiento desmedido de esta poblacion, con el consecuente
incremento de sus problematicas.
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ELEMENTO DESCRIPCION RESULTADO | OBSERVACIONES RESULTADO
El indicador se obtuvo teniendo en cuenca el listado de los
. . . . productos de la canasta basica alimentaria de colombia que se
Nombre y Sigla Seguridad Alimentaria — SA 5% maneja desde el DANE para la procuccion de las estadisticas
oficiales del pais.
Objetivo Determina el nivel de seguridad alimentaria de la cuenca Es necesario tener en cuenta ademas que esta canasta
. S, . . contempla productos procesados (49 productos) y productos
o Entendida como la participacion de la producuon_lntern_a, medl_da frescos (36 productos), a partir de lo cual se puede establecer
Definicién en numero de productos de la canasta basica alimentaria,

respecto al nimero total de productos de CBA.

SA = PCBA * 100
Forma de medicion | -----------

CBA
Unidades PCBA: productos de la canasta basica alimentaria

CBA: Canasta basica alimentaria

Diagndsticos departamentales o municipales, DANE, Listado de
Insumos productos de la canasta bésica, talleres participativos POMCA

Ootun

Observaciones

Solo permite observar la seguridad alimentaria en términos de los
productos que se producen en la region, sin tener en cuenta la
calidad, innocuidad, accesibilidad, entre otros aspectos. Sin
embargo se presenta como una aproximacion para determinar la
disponibilidad de alimentos que tiene la region.

Interpretacion de
calificacion

la

Muy alta: Mas del 60% de los productos se producen en la region.

Alta: Entre el 40 y 60% de los productos se producen en la region.

Media: Entre el 30 y 40% de los productos se producen en la
region.

Moderada: Entre el 25y el 30% de los productos se producen en
la region.

Baja: Menos del 25% de los productos se producen en la region.

dos tipos informacion referente a la seguridad alimentaria.

Dentro de los productos procesados se tiene que cerca del
50% se obtienen dentro de la cuenca, no obstante, en términos
de seguridad alimentaria, se tomé para el desarrollo de la
férmula el listado de productos frescos de la canasta basica,
obteniendo asi que 27 de los 36 productos se producen en la
cuenca.

En este sentido, el resultado de hacer la operacion simple
definida por la férmula es de 75%, sin embargo, las
limitaciones de reducir un indicador de esta envergadura a una
simple operacion porcentual en terminos de numero de
productos, no necesariamente da cuena del estado real de la
seguridad alimentaria en el territorio. Bajo este contexto y en
aras de inicar procesos encaminados a fortalecer la seguridad
alimentaria en la cuenca, se deben revisar situaciones como el
cambio de usos del suelo originado por fendémenos de
"suburbanizacién" en algunos sectores, que ha desplazado los
cultivos agricolas por otro tipo de usos no consecuentes con la
vocacion del suelo.

Por otro lado, el poco apoyo a la produccion rural y en general
al sector primario de la economia y el privilegio que se ha dado
al sector terciario en la cuenca, hacen que la seguridad
alimentaria deba fortalecerse aprovechando las oportunidades
existentes en términos de ubicacion, infraestructura y oferta
institucional.
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Elemento Descripcién Respuesta
Nombre y | Porcentaje de poblacién con acceso al Agua por Acueducto. | 98.72%
Sigla
Obijetivo Cuantificar de la poblacidn gue tiene acceso a este servicio.
Definicion Numero de personas que pueden obtener agua con razonable facilidad, expresado como porcentaje de la poblacion total.
Es un indicador de la capacidad de los usuarios de la cuenca de conseguir agua, purificarla y distribuirla.
Férmula (N° Individuos con acceso al agua por acueducto/Poblacion | (418.992,66/424.425,31) *100=98.72

total del area en estudio) *100

Variables y

Poblacion total asentada en el Cuenca en Ordenacién N° individuos con acceso al agua: En las zonas urbanas el acceso

Unidades "razonable" significa que existe una fuente publica o una canilla a menos de 200 metros del hogar. En las zonas rurales
significa que los integrantes del hogar no tienen que pasar demasiado tiempo todos los dias en ir a buscar agua. El agua
es potable o no dependiendo de la cantidad de bacterias que contenga.

Insumos DANE, diagndsticos departamentales o municipales

Observaciones

La poblaciéon con acceso a este recurso se cuantificara, sin tener en cuenta o evaluar si las condiciones de calidad son
aptas para consumo humano o no Porcentaje de poblacién con acceso al

Interpretacion
de los
resultados

Con relacion a la prestacién del servicio de Acueducto, la cobertura para todos los municipios de la Cuenca es buena, se
encuentra en mas del 90%, en las zonas urbanas. La prestacion del servicio es dada por empresas prestadoras, como
se describe en el cuadro de cobertura, y en las zonas rurales por los acueductos comunitarios, 0 por concesiones que
tienen la gente particularmente en sus predios. En otros casos la poblacién simplemente toma el agua directamente de
las quebradas conectandose por manguera y llevando el agua a su vivienda. En las zonas rurales de la Cuenca Otln, de
acuerdo con los talleres participativos, ningln poblador debe de trasladarse para llevar el agua hasta la vivienda, el
servicio llega a la vivienda.

El indicador de porcentaje de poblacién con acceso al Agua por Acueducto, da a conocer que casi la totalidad de la
Cuenca se abastece de agua por acueducto. De acuerdo con el componente de recurso hidrico en los centros poblados
o las cabeceras municipales de la cuenca el IRCA (indice de riesgo y calidad de agua) cumple con los estandares del
decreto 2015 del 2007. La poblacion urbana se abastece de agua con calidad apta para el consumo humano. A diferencia
de las areas rurales donde la calidad del agua presenta un riesgo alto, para el consumo humano de acuerdo con los
IRCA, por la falta de potabilizacion en la mayoria de los acueductos rurales. Este factor indice en los indices de calidad
de vida, ya al no poder acceder a agua con calidad la salud humana se ve afectada.
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En casos puntuales de las veredas del sur de Santa Rosa de Cabal (Volcanes, Cedralito, La Maria), algunos hogares
simplemente toman el agua directamente de las quebradas conectdndose por tuberia de PVC y llevando el agua a su
vivienda, lo que se pudo evidenciar en los recorridos en campo y que fue corroborado por la poblacién en el marco de los
talleres participativos. En las zonas rurales de la Cuenca Otun, de acuerdo con los talleres participativos, ningun poblador
debe de trasladarse para llevar el agua hasta la vivienda, ya que el servicio llega hasta esta.

COMPONENTE GESTION DEL RIESGO

TEMATICA: AMENAZAS

Elemento DESCRIPCION
Nombre y | Porcentaje de Niveles de Amenaza (Altay Media) por Inundacién, Movimientos en Masa e Incendios forestales
sigla
Objetivo Evaluar el grado de incidencia de amenaza alta y media en la cuenca hidrogréfica por inundaciones, movimientos en masa e incendios forestales.
o Define el area de incidencia por tipo y nivel de amenaza que puedan presentarse en la cuenca hidrografica
Definicién
E6rmula PHB = (PPi /Pu) * 100
Donde:
Variables vy | PHB = porcentaje de area en nivel de amenaza (i) por tipos de amenazas
Unidades PP i = &rea en nivel de amenaza alta y media (i)
Pu = area de la cuenca
Insumos

Mapas de amenaza de inundacién, movimientos en masa e incendios forestales.
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nivel de inundacione %/niv | %/cuen | movimiento
amenaza/event %/nivel %/ /cuenca incendios | 7" 0 %/nivel %/cuenca
o S el ca S en masa
) alto 11392 20 1,96 7,95 0,06 |0,01 4518,17 53,84 7,95
observacione -
s medio 31304 55 1,61 2490,63 19,02 | 4,38 2257,50 26,90 3,97
bajo 14144 25 6,16 10593,47 |80,92 | 18,64 1616,63 19,26 2,84
sumatoria 56840 9,73 13092,05 23,03 8392,30 14,76
area de cuenca |56840,59 100,00 56840,59 100,00 |56840,59 100,00

Resultados y
analisis

Con respecto a los niveles de amenaza, estos fueron tomados por diferentes metodologias segun el tipo de evento que se esté analizando, para asi
concluir dentro de los planes de manejo y ordenamiento de las cuencas y en especifico la cuenca del rio Otlin, que areas presentan niveles de amenaza
alta, media y baja. Como se observa en la tabla, se muestran las areas de afectacion en hectareas para los tres eventos amenazantes, para los
diferentes niveles que se toman como analisis, es de aclarar que de las 56840.59Ha que representa el 100% de la cuenca, solo una fraccion de esta
area presenta niveles de amenaza baja a alta, la otra fraccién y las cantidades areales que no se muestran en la tabla representan niveles de amenaza
muy bajo.

A continuacidn se hara un analisis de cada uno de los eventos amenazantes sobre la cuenca:

Inundaciones: la mayor parte de la cuenca, representa una amenaza media a alta representados en un 36.73% con respecto a las areas de
analisis (areas susceptibles) y un 3.57% con respecto al area total de la cuenca, principalmente sobre el cauce del rio Otun hacia el sector
centro occidente y en especifico hacia el sector de la bananera y la florida donde se han registrado eventos histéricos, como también hacia el
sector de la desembocadura del rio otun en el sector de estacion Pereira, donde por una avenida torrencial de fuerte impacto se llevo el puente
ferroviario; hacia el sector de rio barbo y valle de san Juan, se han evidenciado eventos torrenciales de magnitud alta, con arrastre de material
siendo desde cantos hasta bloques, y que a su vez han bajado por el cauce afectando principalmente tejido urbano discontinuo en el sector.
Incendios: la mayor densidad de amenaza ante este fendmeno, se encuentra hacia el sector occidente, de la cuenca, parte baja representados
por la Virginia, Caimalito, puerto caldas y zona de expansion urbana cerritos, indicando una amenaza baja a media, representados en un
99.94% con respecto a las areas susceptibles ante este evento y un 23.02% con respecto al area total de la cuenca, esto influenciado por el
tipo y cobertura del suelo presentes en la zona, como cultivos heterogéneos, condiciones climéticas fuertes y tejido urbano discontinuo.
Movimientos en masa: representados en un 55% de amenaza alta con respecto a las areas susceptibles, con base en eventos histéricos y
con datos de campo, principalmente hacia el sector de combia-convencion, aguazul-boqueron, alto del nudo y alto de toro, es necesario aclarar
que hacia la parte alta de la cuenca sector de la vereda el cedral, como hacia la parte baja de la cuenca, sector de puerto caldas, Caimalito,
se esta evidenciando una amenaza alta debido a las condiciones tectono-estructurales de la zona, ya que se presentan lineamientos
representativos en relacion directa sobre la tectdnica regional de la zona. Hacia la parte baja de la cuenca en el sector de cerritos,
representadas en un 25% (14144 Ha) presentan una amenaza baja.
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10 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

El disefio de las herramientas y el material divulgativo para la fase de diagndstico,
se concibio de acuerdo a lo planteado en la Estrategia de Participacion estructurada
y aprobada en la fase de Aprestamiento, la cual se soporta en tres pilares
fundamentales “Difusion, Inclusiéon y Representatividad”.

En ese sentido las herramientas y material divulgativo estan dirigidos y son
distribuidos de manera general o masiva a todos los actores y/o comunidad, con el
proposito de informar e invitar a participar, aportando conocimiento e informacion
en la construccién del diagndstico e identificando alli los actores participativos a
través de los talleres, y de manera especifica a los actores claves e interesados en
conformar el Consejo de Cuenca; Esta estrategia se desarrolla a través de las
lineas de accion establecidas para ello como lo son: La conformaciéon del Consejo
de Cuenca, el desarrollo de talleres con la comunidades e instituciones para la
construccion del diagnostico participativo y la realizacion de recorridos de campo y
entrevistas.

Asi mismo se concibioé que las herramientas divulgativas o de difusion se articulen
con el plan de medios planteado en la estrategia de participacion. Es importante
también resaltar la incorporacion de nuevas estrategias y espacios que han
ayudado a complementar el proceso, tales como: inclusién del tema de POMCAS
en diferentes escenarios de participacion importantes que se han desarrollan en la
ciudad, entre ellos: Asambleas general de Camacol Risaralda, Escenario con el
comité Inter gremial, Participacion en la construccion del plan de desarrollo
departamental 2016 — 2020; el programa Radial POMCA al aire, y el fortalecimiento
de las redes sociales las cuales han permitido abrir un canal de comunicacién
directo con todos los actores y seguidores permitiéndoles tener un conocimiento
continuo del avance y actividades dia a dia del proyecto, posicionando el POMCA
con una imagen positiva y transparente la cual proporciona confianza y permite
retroalimentacion continua.

La imagen del proyecto fue desarrollada bajo el concepto de marca sombrilla
normatizada en la guia de uso del Sistema Grafico de POMCA / 09 octl5, “por lo
tanto fue construido y disefiado respetando las normas de identidad visual de todos
los POMCAS del pais, para desarrollar las etapas de creacion y concrecion de las
herramientas divulgativas del POMCA correspondientes a las Actividades
complementarias se llevaron a cabo unos pasos en cada una de sus fases como lo
son:

a. Determinar objetivos y desarrollar la estrategia de participacion

b. Determinar el criterio de disefio y cuestionamiento

c. Hacer investigacion a través de los recorridos de campo

d. Recoleccion y validacion de informacion con los conocedores del tema
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e. Creacion del concepto y las herramientas que podrian ser de gran utilidad para
los actores.

f. Disefio las herramientas.

g. Validacion y aprobacion de propuesta de disefio por parte del consorcio y la
corporacion.

h. Produccion e impresion de material

g. Creacion de la estrategia de Distribucion de material en los diferentes espacios
de participacion

En conclusién, las herramientas de difusion, el material divulgativo e impreso en la
etapa de diagnostico correspondientes a las actividades complementarias
garantizan: la promocién y difusion de lo que se viene haciendo y se va a hacer; la
motivacion de manera continua a las instituciones, la comunidad y los actores a que
se vinculen, para garantizar un proceso participativo y la postulacion a la
conformacion del consejo de cuenca; tal como encontrara evidenciado en este
documento.

Dando cumplimiento al plan de medios propuesto para la fase de Diagndstico, del
proyecto y para la conformacion del Consejo de Cuenca, los Talleres de
Diagnostico y larealizacion de recorridos de campo y entrevistas se disefiaron
los siguientes productos y actividades como estrategias de “Difusion, Inclusion y
Representatividad ”.
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@ rnnacteno

INVITACION

TEMA: Espacio para la Participacion en la
Conformacién del Consejo de Cuenca POMCA Rio
Otun, de acuerdo a los Lineamientos del decreto 1076
del 2015, y la resolucion 0509 el 2013

FECHA: Febrero 17 del 2016

HORA: 8:00am a 12:00pm

LUGAR: OMPADE, Centro Comercial el Progreso
Dosquebradas.

Contacto: Cra 18 E No. 42B — 352, Villasdel Jardin lll,
Local 5, Pereira - Risaralda ACTUALZACKN

pomcasrisaralda@gmail.com, Tel: 3141728 m 0 S

e

Figura 61: Disefio de Flyer para Consejo de Cuenca
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Se disefi6 un flyer de invitacién haciendo convocatoria a los diferentes escenarios
de participacion, conservando el mismo esquema, siendo el factor diferenciable los
datos propios del evento, con el objetivo de mantener una imagen y una
recordacion.
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INVITACION

TEMA: Taller de Diagndstico para el Ajuste :

y Revisién del POMCA Otdn, de acuerdo a
los Lineamientos del decreto 1076 del
2015.

FECHA: ENERO 27 del 2016

HORA: 8:30am a 3:30pm

LUGAR: Santuario de Flora y Fauna Otun
Quimbaya. La Suiza.

Contacto: Cra 18 E No. 42B — 352, Villas
del Jardin Ill, Local 5, Pereira - Risaralda ACTUALIZACEN

pomcasrisaralda@gmail.com, Tel: m >
on de Ordenoctn y Monek

3141728

Figura 62 Disefio de Flyer para invitacion Taller de Diagndstico
Fuente. Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

En el documento de Participacion se aborda ampliamente el objetivo y conclusiones
de los diferentes escenarios o eventos realizados para la conformacién del consejo
de cuenca y los talleres de diagnostico realizados.
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