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1. INTRODUCCION

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
ajuste del POMCA.

Se presenta también la consolidacion de la linea base de indicadores, a partir
del andlisis 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,
socioecondémico, administrativo y de gestion del riesgo.

POMCA ¥

Plen de Ordenacion y Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para el mafiana”



@) MINHACIENDA
L TODOS PORUN

s(:%szu‘.a%gsa!s ‘ E%gdp?aci . EQEVO PAIS

I CUENCA del rio Otin como |
| unidad de analisis del Territorio |

I

Causas ESTRUCTURALES
L e e e e e = -
F — — — — _— —_— _— —

-Conflictos por uso de
la tierra.

|

I

| -Conflictos por uso del
I Recurso Hidrico.
I

|

de cobertura en
ecosistemas

—l e ere—

|
|
|
|
- Conflictos por pérdida |
|
|
|

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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2. PRIORIZACION DE PROBLEMAS Y CONFLICTOS

Se identificd un numero de problemas entre todos los componentes, los cuales
fueron calificados de acuerdo a ocho (8) criterios para priorizar los problemas
acumulados, indiferentes y evidentes:

1. Urgencia (U) Denota si es imprescindible actuar de inmediato sobre el
problema, si se puede esperar o si es indiferente actuar sobre éste.

Es imprescindible actuar | Se puede esperar = 2 Es indiferente = 1
ahora =3

2. Alcance (A) Evidencia la representatividad de su efecto sobre la

poblacion
Afecta a muchas personas = | A algunas personas = 2 A pocas personas = 1
3
3. Tendencia o evolucién (T) Muestra la evolucion del problema; si la
tendencia esta orientada a empeorar, si es estable o podra mejorar.
Tiende a empeorar = 3 Esta estable = 2 Tiende a mejorar =1
4. Gobernabilidad (G) Grado de dificultad politica del problema, es decir, si
las posibles causas del problema estan fuera o bajo el control de los
actores.
No gobernable = 1 Gobernabilidad media = 2 Gobernabilidad alta =3

5. Medios disponibles para el manejo del problema (M) Este criterio esta
relacionado con la gobernabilidad que tienen los actores sobre el
problema ambiental, en cuanto representa el grado de coherencia entre
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la disponibilidad de poder politico; las capacidades organizativas, de
coordinacion, gestion; asi como la capacidad instalada y los recursos
econdémicos con los que cuentan para el manejo del problema.

Ninguno =1 Poder politico, capacidad | Todos =3
organizativa 0  recursos
econémicos = 2

6. Tiempo de ejecucion de las posibles acciones para el manejo del
problema (T) Esta relacionado con los medios disponibles de los actores
para el manejo del problema ambiental, puesto que trata de concretar el
lapso de tiempo probable en el que se podra mostrar un cambio
significativo en el problema.

Fuera del periodo del | Parte significativa dentro del | Dentro del periodo del
POMCA =1 periodo del POMCA =2 POMCA =3

7. Valor politico del problema ambiental para los actores (VP) Se refiere
a la importancia atribuida al problema ambiental por los actores, de
acuerdo a los efectos directos o indirectos que dicho problema tiene sobre
el territorio.

Sin efectos = 1 Efectos indirectos = 2 Efectos directos = 3

8. Contribucion del POMCA sobre el problema (C) Este ultimo criterio es
de sintesis y obliga a pronosticar, con base a todos los criterios anteriores,
el balance de contribucién del POMCA sobre el problema ambiental.

Baja=1 Media = 2 Alta = 3

De acuerdo a lo anterior se presenta en la siguiente tabla la clasificacion de los
problemas de acuerdo a su categoria de Estructurales, indiferentes y evidentes.
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Categorizaci

Problemas UATIGMTI \F{ CP ;r;l on de los
problemas
En la unidad de gestion hidroldgica “Zona Alta”
que hace referencia al area aferente de la Prob

bocatoma multipropésito Nuevo Libare, punto en

el que se realiza la captacion de agua para los 3[3[3(3(33|3]| 3 |24 flemas

municipios de Pereira y parte de Dosquebradas, Evidentes

se identifico un IUA MUY ALTO

Desarrollo de actividades economicas en la zona Prob

media y baja que impactan negativamente la|3|3(3|3|3| 3 [3| 3 |24 |[lemas

calidad del agua Evidentes

El rio Otin recibe las descargas de aguas Prob

residuales del 41% de la ciudad de Pereiray el |3|3[3|3|3| 3 [3| 3 |24 |[lemas

211% del municipio de Dosquebradas Evidentes
Prob

Extracion ilegal de biota silvestre 3(2|3]2]2[ 23] 3 |20 |lemas

Evidentes

Ecosistemas estratégicos (humedales) sin Prob

identificar ni caracterizar y/o sin figuras de|3[2]3|3|3[ 3 |3| 3 |23 |lemas

proteccion Evidentes
Prob

Presencia de especies introducidas (exéticas e 3l2l3l3l3l 2 [3] 3 |22 [lemas

invasoras) Evidentes
Se presenta una fragmentacién extrema de Prob
coberturas naturales en la parte media de la|3[3|3[3[3[ 2|3 3 |23 |lemas
cuenca Evidentes
Prob

Contaminacion de las aguas subterraneas

3[3]3[3[3[3]|3] 3 |24 |lemas
captadas

Evidentes

Para el area de la cuenca el 64 % del territorio
esta asociado a relieves montafiosos
erosionales, cuyas geoformas son laderas en
altas pendientes, influyendo en la alta incidencia
de potenciales procesos de movimientos en
masa y que determinan la alta incidencia en Prob
potenciales procesos que puedan generarse;|3[3]|3|2|3[ 3 |3| 3 |23 |lemas
adicionalmente este tipo de geoformas ha siso Evidentes
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.

Los relieves asociados a geoformas de ladera
tienen una alta intervencion antrépica en relacion
a los cambios del uso del suelo y/o aspectos
constructivos, que pueden generar movimientos Prob
masales que afectarian la infraestrura de|3|3|3|3|3| 33| 3 |23 |lemas
servicios, movilidad, pérdida de ecosistemas Evidentes
estratégicos. Esta situcion se evidencia en casi
toda el area de la cuenca exceptuando la parte
baja.

Tanto desde la observacién como de los talleres
participativos se percibe y evidencia 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.

Prob
313!3|3|3]1 33| 3 |23 ]|lemas
Evidentes
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Se identificaron un total de 51 procesos activos
de los cuales predominan los rotacionales, flujos
y desprendimientos asociados a cortes viales que
podrian generar la interrupcibn de la
comunicacion al interior de la cuenca. Los
sectores mas afectados por procesos activos
estan asociados con al alto del Oso, Alto del Toro,
Bananera-cedralito, Boqueron-aguazul-La cruz,
Alto del nudo, y Combia.

Prob
lemas
Evidentes

El 27,7% del area de la cuenca es considerada
como areas intestables, que pueden afectar los
sistemas productivos, movilidad, pérdida de
infraestructura, pérdida de areas de ecosistemas
estratégicos. Estas areas fueron determinadas
por fenomenos antiguos (82%) y recientes (29%),
ademas se incluyen el rio Barbo, sector Este de
la cuenca, sector de Cerritos y el sector de
Estacion Pereira

Prob
lemas
Acumulados

Las Areas protegidas de la cuenca que presentan
un alto grado de fragilidad ecosisitémica al estar
expuestas a zonas criticas de alta susceptibilidad
y que coinciden con una alta amenaza para la
ocurrencia de fenébmenos de remosion en masa
podrian generar pérdidas de biodiversidad y
contruir a la generacion de avenidas torrenciales,
principalmente en las zonas del Cedral hacia la
parte alta de la cuenca.

Prob
lemas
Acumulados

De 73 veredas que conforman la cuenca, 57 de
estas se encuentran en zonas de amenaza y
susceptibilidad, siendo la vereda planadas la de
mayor afectacion con un cubrimiento de 76,44%
del total de la vereda, seguida de la vereda gaitan
hacia el casco urbano de Dosquebradas con un
56,87%, que podria afectar al tejido urbano.

Prob
lemas
Evidentes

Amenaza alta pra movimientos masales
principalmente en bosques densos altos de tierra
firme correspondiendo a la parte alta de la
cuenca, con posibles pérdidas en fauna y flora

Prob
lemas
Acumulados

Amenaza entre media a baja en usos del suelo de
cultivos de toda la cuenca, con afectacion
principalmente a los cultivos de café, cebolla,
citricos, maiz y cafia de azucar.

Prob
lemas
Acumulados

El 6,34% de las edificaciones identificadas en las
areas suceptibles a movimientos en masa,
presentan una amenaza alta y el 91.72%
presentan amenaza baja a movimientos masales,
lo que genera afectacion de las condiciones
fisicas de las edificaciones.

Prob
lemas
Acumulados

Las vias presentan una amenaza alta en un
33,43% y un 66,12% con amenaza baja a
movimientos masales, situacion que genera
cortes para la comunicacion vial principalmente
en el sector La Romelia- El Pollo y en las vias
secundarias y terciarias de la red vial de la
cuenca.
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El 83,3% de las bocatomas localizadas en la
cuenca presentan una amenaza baja a
fenomenos de remosion en masa,
correspondientes a 47 estructuras de captacion
especialmente en la bocatoma multiproposito
Nuevo Libaré y demas captaciones, lo cual podra
generar interrupciones al servicio de
abastecimiento de agua

Prob
lemas
Acumulados

La materializacion del riesgo para todos los
escenarios a nivel general de la cuenca estara en
funcién del incremento del nivel freatico, inclusion
del detonante sismico, tipo de combustible,
cobertura vegetal, incremento de lluvias, que
elevan el riesgo a niveles medios en las zonas
criticas (alta y media alta susceptibilidad),
arrojando valores por debajo de la unidad para los
factores de seguridad, generando afectaciones a
vidas humanas, infraestructuras, ecosistemas,
sistemas productivos, prestacion de servicios,
entre otros.

Prob
lemas
Acumulados

Las condiciones actuales representadas por el
escenario 3 (seco y sin sismo), evidencian todos
los elementos en riesgo bajo, pero al incluir el
detonante sismico se aumenta el nivel de riesgo
a MEDIO para viviendas, puentes, bocatomas,
vias y areas de cultivos produciendo un aumento
de hasta el 31 % con respecto a las condiciones
actuales

Prob
lemas
Acumulados

Las condiciones actuales representadas por el
escenario 3 (seco y sin sismo), evidencian todos
los elementos en riesgo bajo, pero al incluir el
detonante sismico y saturacion parcial de
humeddad se aumenta el nivel de riesgo a
MEDIO para viviendas, puentes, bocatomas, vias
y areas de cultivos produciendo un aumento de
elementos hasta del 61 % con respecto a las
condiciones actuales

Prob
lemas
Acumulados

Las condiciones actuales representadas por el
escenario 3, evidencian todos los elementos en
riesgo bajo, pero al incluir el detonante sismico y
saturacion total de humeddad se aumenta el nivel
de riesgo a MEDIO para viviendas, puentes,
bocatomas, vias y areas de cultivos produciendo
un aumento de elementos hasta del 75% con
respecto a las condiciones actuales

Prob
lemas
Acumulados

Los PRAES y PRAU no se encuentran articulados
con el proceso de ordenacion y manejo de la
cuenca.

Prob
lemas
Acumulados

Ocupacion inadecuada en zonas forestales
protectoras en areas rurales y urbanas para los
municipios de Santa Rosa de Cabal, Pereira y
Dosquebradas

Prob
lemas
Acumulados

Presién urbana sobre areas protegidas como el
Alto del Nudo y microcuencas del corregimiento
de Combia y ecosistemas estratégicos en el
corregimiento de Cerritos.

Prob
lemas
Acumulados

En la parte baja de la cuenca (sector Estacion
Pereira), existen viviendas en condicines de

TODOS POR UN
NUEVO PAIS
PAZ EQUIDAD EDUCACION

2|13 3 |16

213 3 ]19

213 3 ]19

1131 2 |19

113 2 |17

313 3 |18

1131 2 |16

112 2 |17

12| 2 |18

Prob
lemas
Acumulados

POMCA ¥

Plen de Ordenacion y Mansio
de la Cuenca Hidrogréfica

“Agua para el mafiana”




) MINHACIENDA

. CONSORCIO F r'd
i % *A%ap(t)acién

oT 0 N

e
8

riesgo asociado a la inundacién y avenidas
torrenciales de los rios Otun y Cauca.

Ocupacion inadecuada por viviendas en areas
protegidas de caracter nacional (paramos,
sectores de Cortaderal y El Bosque)

Prob
lemas
Acumulados

Mayor incidencia en menores de cinco afios de
enfermedades infecciosas ocasionadas por las
condiciones de insalubridad y calidad del agua

Prob
lemas
Acumulados

Uso turistico inadecuado de areas protegidas

Prob
lemas
Acumulados

Disminucion de la calidad del agua suministrada
por los acueductos comunitarios.

Prob
lemas
Acumulados

Baja capacidad  técnica, operativa Yy
administrativa de los acueductos comunitarios

Prob
lemas
Acumulados

Desabastecimiento de agua suministrada por los
acueductos comunitarios en periodos de sequia
prolongados, en especial en el municipio de
Dosquebradas donde la presién por la oferta de
urbanismo de vivienda unifamilar es cada vez
mayor.

Prob
lemas
Acumulados

Presién demogréfica en la parte media de la
cuenca especialmente en los sectores de La
bananera - La bella, Combia, cerritos y la vereda
el Estanquillo en Dosquebradas, debido a los
procesos de expansion urbana principalmente de
los municipios de Pereira y Dosquebradas

Prob
lemas
Acumulados

Pérdida de suelos productivos a expensas de
parcelaciones para vivienda campestre en suelo
rural 'y rural suburbano de Pereira vy
Dosquebradas

Prob
lemas
Acumulados

Fragmentacion predial y mayor presion en las
demandas de agua, especialmente hacia los
acueductos comunitarios de los municipios de
Pereira y Dosquebradas.

Prob
lemas
Acumulados

Dependencia alimentaria externa dado que la
cuenca solo produce el 51% de los productos de
la canasta familiar

Prob
lemas
Acumulados

Baja capacidad de los pequefios productores
para competir en precio y calidad con las grandes
superficies comerciales e hipermercados que se
encuentran en la cuenca, sin que se incentive la
produccion local.

Prob
lemas
Acumulados

Tercerizacion de la economia: Cerca del 81% de
la economia de la cuenca depende del sector
terciario (comercio y servicios), considerado de
los sectores mas inestables y de menor aporte en
valor agregado. De la misma manera, el empleo
generado por estos sectores no es de la mejor
calidad en términos de estabilidad laboral,
formalidad e ingresos, lo que repercute en la
economia de los hogres de la cuenca y en la
capacidad de estos para acceder a una mejor
calidad de vida.

Prob
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Sobreexplotacion del cauce del rio Otin y la
guebrada Dosquebradas, generando Prob
inundaciones por cambios del curso original del |3|3/3|2(2| 1 |2| 2 |19 |lemas
rio, impacto visual, deforestacion y la Acumulados
modificacién del paisaje.
Profundizacién del cauce, pérdida del material Prob
duro de las playas y socavacion de orillas por 3332020 1121 3 |19 |lemas
efectos de la sobreexplotacién del cauce de los
g i Acumulados
rios Otln y la quebrada Dosquebradas
Ocupacion irregular de las zonas forestales
protectoras con la construccion de “cambuches” Prob
; : 3[2]3[11f1]2] 1 | 14 |lemas

0 campamentos que con el tiempo se convierten

: ; . Acumulados
en permanentes y migran al uso residencial.
Enfermedades de la piel en areneros que Prob
explotan el material del rio Otln y la quebrada |3|3|3|2(1] 1|1 1 |15 |lemas
Dosquebradas. Acumulados
Desarticulacién entre los planes, programas y Prob
proyectos ambientales de las diferentes|3|3(2[2|2| 1 |2| 2 |17 |[lemas
instituciones de la cuenca Acumulados
Muchos de los planes, programas y proyectos Prob
ambientales propuestos por las instituciones no|3(3|2[3[3[ 3 |1] 2 | 20 |lemas
obedecen a las probleméticas ambientales Evidentes
Baja capacidad instalada para la gestion Prob
ambiental de las organizaciones de base para|3[3|2[3[3[ 32| 2 |21 |lemas
acceder a proyectos de caracter ambiental. Evidentes

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

3. DETERMINACION DE AREAS CRITICAS

Para la determinacién de las areas criticas para la cuenca del rio Otln se
utilizaron los resultados obtenidos en el anasisis 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.

Los resultados del cruce de la informacién de los diferentes conflictos se
recategorizaron en funcion de grados de prioridad, obteniendo tres clases (muy
prioritario, medianamente prioritario y de poca prioridad).

De esta manra se muestra que para la cuenca, las zonas criticas de grado muy
prioritarias presentan el 26,63 % del territorio que evidencian aproximadamente
15.137 hectareas; las zonas criticas medianamente prioritarias tienen una
extension aproximada de 32.524 hectareas con un 57,22 % de la cuenca; y por
altimo para las areas criticas de poca prioridad se estimaron aproximadamente
9,178 hectareas con un 16,15 de la zona
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= Poca prioridad

= Muy prioritaria

= Medianamente prioritarias

Figura 1 Areas criticas segun prioridad

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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Figura 2 Mapa de Areas Criticas

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

3.1 Areas Criticas muy prioritarias

Las areas criticas de alta priorizacién estan asociadas principalmente a los
diferentes niveles de conflicto por el uso del agua: Alto (23,88%), medio (2,47%)
y bajo (0,28%). Los conflictos asociados a la pérdida de coberturas naturales en
ecosistemas estratégicos: Medio (4,21%) y Bajo (4,47%) y por conflictos de uso
de la tierra por sobreutilizacién (20,38%) tanto de grados ligero, moderado y
severo (Figura 3). Estas zonas se deberan tener en cuenta en las fases
siguientes del Plan de Ordenacion y Manejo para priorizar acciones de manejo.

ACTUALIZACION

POMCA

Plen de Ordenacion y Mangjo
de la Cuenca Hidrogréfica
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Por sobreutilizacién severa del suelo
Por sobreutilizacion moderada del suelo I
Por sobreutilizacion ligera del suelo  IEEEEE—G_S———

Conflicto Medio cobertura natural

Conflicto bajo cobertura natural

Conflicto Medio del agua
Conflicto bajo del agua
Conflicto Alto del agua

0 5 10 15 20 25 30

Figura 3 Areas criticas muy prioritarias
Fuente: Consorcio Ordenamiento Otan, 2016

3.2 Areas criticas de mediana prioritaridad

En las &reas de mediana prioridad convergen conflictos por uso del agua: Alto
(39,83%); Medio (7,23%) y Bajo (9,87%). Los conflictos por pérdida de
coberturas naturales en ecosistemas estratégicos: Medio (0,18%) y Bajo (1,09%)
y por conflictos de uso de la tierra por sobreutilizacion (11,35%), distribuidos en

ligera, moderada y severa (Figura 4).

'K 14
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Por sobreutilizacion severa del...
Por sobreutilizacién moderada...
Por sobreutilizacién ligera del...

Conflicto Medio cobertura natural
Conflicto bajo cobertura natural

Conflicto Medio del agua

Conflicto bajo del agua
Conflicto Alto del agua

Figura 4 Areas criticas de mediana prioridad
Fuente: Consorcio Ordenamiento Otun, 2016

3.3 Areas criticas de poca prioridad

En las areas de poca prioridad convergen conflictos por uso del agua con
categoria bajo solamente, con un 6,37%; Areas con conflictos por pérdida de
coberturas naturales en ecosistemas estratégicos con categoria bajo solamente,
con un 0,01% y conflictos de sobreutilizacién del suelo, con un 1,72% con

categoria ligero (Figura 5).

Por sobreutilizacion ligera suelos T
Conflicto bajo cobertura natural !

Conflicto bajo del agua )

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Figura 5 Areas con prioridad baja

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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4. 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
S, para el sostenimiento de los ecosistemas de una regién. 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, 2010).
i ETP-ETR
Férmula la =——m7m8—
ETP
Donde:

Variables y Unidades

la: indice de aridez (adimensional)
ETP: evapotranspiracién potencial (mm)
ETR: evapotranspiracion Real (mm)

Insumos

Se requiere informacion de las variables: precipitacién, temperatura y caudal. Adicionalmente las variables requeridas
para el céalculo de la evapotranspiracion potencial (ETP). La principal fuente de datos es el IDEAM con las series
histéricas de las redes de monitoreo hidrometeoroldgicas, adicionalmente para la cuenca se cuenta con informacion
de estaciones de la Federaciébn Nacional de Cafeteros, La Central Hidroeléctrica de Caldas y la Red
Hidrometeorolégica del departamento de Risaralda.

Interpretacion de la
calificacion

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) _I_

Pion de Ordenacion y Maneo
de la Cuenca Hdrogréfica

“Agua para el mafiana”®
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Resultados y analisis

En la siguiente figura se observa los resultados del indice de Aridez (IA) en la cuenca del rio Otin, se presentan tres
tipos de calificacion dentro de las categorias de este indice; para la parte alta (nacimiento del rio Otin) area 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
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 Otan al rio
Cauca, se presentan excedentes de agua, lo cual se puede atribuir a disminucién del régimen de precipitacion y de
pendientes.

Finalmente, el &rea 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 Otun 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.

POMCA ¥
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CHINCHINA

BELALCAZAR

BALBOA MARSELLA

VILLAMARIA
i

DOSQUEBRADAS

SANTA ROSA DE CABAL

PEREIRA

CARTAGO

FILANDIA
SALENTO

\ CIRCASIA

~—— Drenajes principales

ACTUALIZACION
I:l Limite municipal
D Limite Plan de Ordenacién m
indice de Aridez RO OTUN
IA Plan de Ordenacién Y Manelo
[ Attos excedentes de agua de la Cuenca Hidrogréfica

Excedentes de agua
2 0153 6 9 12
Moderado y excedente de agua O e KilOmetros

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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Elemento DESCRIPCION
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, 2010), como la
Definicion : : . .
capacidad que tiene una cuenca o subcuenca de retener o regular el flujo de humedad a través de esta.

Férmula IRH=VPIVt

Variables y Unidades

Donde:

IRH: indice de retencién y regulacion 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 duracion de caudales diarios

Insumos

El principal insumo para el calculo de este indice se basa en la curva de duracién de caudales construida a partir de
caudales medios diarios, realizando la relacién 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 la
calificacion

Rango de valores Clasificacion Descripcién
del indicador

>0,85 _ Muy Alta Retencion y Regulacion de Humedad

0,75-0,85 Alto Alta Retencién y Regulacion de Humedad
0,65-0,75 Moderado Media Retencién y Regulacion de Humedad
0,50-0,65 Bajo Baja Retencion y Regulacién de Humedad
<0,50 Muy Bajo Muy Baja Retencion y Regulacién de Humedad

Resultados y analisis

Tabla: resultados del IRH, calculado para la oferta hidrica de caudales diarios histéricos en las areas
hidrograficas que 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

POMCA ¥
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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
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
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Zona Alta 0,63 Bajo
Zona baja 0,64 Bajo
Zona media 0,64 Bajo

En los resultados que se muestran en las Tablas “IRH calculado para oferta hidrica de caudales diarios histdricos en
las areas hidrograficas que conforman el &rea 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 situacioén 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 que esta sea muy baja.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Elemento DESCRIPCION
Nombre y indice de Uso del Agua (IUA)
sigla
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 (anual, mensual)
Definicion y unidad espacial de andlisis (area, zona, subzona), en relacion con la oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades
de tiempo y espaciales (IDEAM, 2010).
Formula UA Oh 100%
= — %
Dh °
. Donde:
x:ri]ri:jaabclliz y Dh: Demanda hidrica, m3/s
Oh: Oferta hidrica superficial disponible, m3/s
INSUMOS Para la determinacién del IUA se requiere del célculo de la demanda hidrica sectorial y la oferta hidrica disponible de cada una de las

unidades hidrograficas de analisis.

Interpretacion
dela
calificacion

Rango (Dh/Oh) * Categoria IUA Explicacion

100%

>50 La presién de la demanda es muy alta con respecto a la oferta
disponible

20.01-50 La presién de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible

10.01-20 Moderado La presién de la demanda es moderada con respecto a la oferta
disponible

1-10 La presion de la demanda es baja con respecto a la oferta
disponible
<1 La presién de la demanda es muy baja con respecto a la oferta

disponible

Pion de Ordenaicion y Mangho
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Resultados y
andlisis

IUA rio Otln

Resultados IUA para la oferta hidrica de caudales medios en la cuenca del rio Otun y los tributarios del rio Cauca.

OFERTA HIDRICA AREA
ﬁIODNRAOGRAFICA aﬁaMR?(':\'EA DISPONIBLE. IUA CATEGORIA

CAUDALES MEDIOS (Ha)
Cuenca del rio Otin | 15299,7 13,8953 110,1 49149

El indicador para la cuenca del rio Otln est4d mostrando una MUY ALTA presion sobre el recurso, esto se puede explicar cdmo 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 Otun durante todo su recorrido retorna aproximadamente el 40% del agua
gue ha sido usada en el consumo humano, no se habla de un caudal de retroné del 90%, ya que, parte del agua que es extraida de la
cuenca del rio Otun, 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 Otin los caudales de 7,2 y 4,5 m3/s concedidos para la generacién 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 Otan y los tributarios del rio Cauca.

OFERTA
HIDRICA AREA
ﬁ(ljDNRAOGRAFICA aﬁahﬂR?gA[\) A |DisPONIBLE. | 1uA CATEGORIA
CAUDALES (Ha)
MINIMOS
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.
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IUA de cada una de las zonas hidrogréficas

Tabla. Resultados IUA calculado para la oferta hidrica de caudales medios en las areas hidrograficas que conforman el area

POMCA.

DEMANDA | OFERTA "
ZONA . : CATEGORIA
HIDROGRAFICA HIDRICA HIDRICA (m3/_s) IUA IUA AREA_ha

(m3/s) caudales 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 0,0 571
F.H. Q. Combia
(Cuenca Baja) (mi) 0 0,0654 0,0 218
F.H. Q. Dosquebradas
(Cuenca Baja) (md) 0,011756 0,1062 11,1 | MODERADO | 354
F.H. Q. Dosquebradas
(Cuenca Baja) (mi) 0 0,0435 0,0 145
F.H. Q. Gutierrez-
Cristalina 0,00522 0,1725 3,0 575
F.H. Q. La Arenosa - Q.
Combia 0,0021 0,1842 1,1 614
F.H. Q. Manizales 0,01543 0,1818 8,5 606
F.H. Q. Tomineja 0,01377 0,2019 6,8 673
FH. Cauca 0 0,3258 0,0 1086
Q. Aguazul 0,074258 0,3189 23,3 1063
Q. Bocachica 0,004 0,1494 2,7 498
Q. Frailes 0,02163 0,2286 9,5 762
Q. Garrapata 0 0,339 0,0 1130

ACTUALIZACION x
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Q. La Fria 0,00799 0,1524 5,2 508
Q. La Vibora 0,00517 0,1929 2,7 643
Q. Leticia 0 0,4014 0,0 1338
Q. Molinos 0,03319 0,15 22,1 500
Q. Monos 0,022891 0,2588 8,8 1294
Q. Pedregosa 0,028 0,1226 22,8 613
Q. San Juan 0,0004 1 0,0 2000
Q. Volcanes 0,00763 0,6111 1,2 2037
Quebrada Grande 0,0061 0,4012 1,5 2006
Quebrada Hato viejo 0 0,4182 0,0 2091
Rio Azul 0 1,4031 0,0 4677
Rio Barbo 0,87 1,8288 47,6 6096
Rio San Jose 0,00977 0,8214 1,2 2738
Zona Alta 9,594155 8,6135 1114 15082
Zona baja 4,50717 13,1951 34,2 3659
Zona media 0,002275 0,3162 0,7 1054

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 area POMCA.

A excepcion de la zona alta y baja del rio Otdn que arrojé un I[IUA MUY ALTO, este como consecuencia que en estas dos zonas se
ubican las mayores captaciones realizadas en el cauce principal del rio Otin. 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 la de 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 captacion de agua para la generacion de energia se ha realizado histéricamente en periodos hidrologicos donde el
rio presenta una oferta hidrica disponible alta. Sin embargo el indice esta evidenciando que la oferta hidrica del rio en estas areas
hidrograficas requiere de la priorizacion de usos o hasta la restriccién de uno de ellos, sustentandose en el orden importancia de los
usos estipulado en el decreto 3930 de 2010.

ACTUALIZACKON *

Pion de Ordenacion U Maneo
de la Cuenca Hdrogréfica

“Agua para el mafiana”®

25



C) MINHACIENDA

A " Fondo

—— i

20 e

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

CHINCHINA N
BELALCAZAR
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BALBOA VILLAMARIA
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PEREIRA

CARTAGO

FILANDIA
ALCALA SALENTO
IBAGUE

= N
Leyenda
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Limite municipa ACTUALIZACION
Bumile Plan de Ordenacion ,F
[ ] AREAS RAMSAR m
indice de Uso del Agua Superficial (medio) % s
- Muy alto = La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible. ’Q']O O ‘ LJ }'\‘J
- Alto = La presién de la d da es alta con resp a la oferta disponible. Plan de Ordenacion u ango
[ Bajo = La presién de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible. de la Cuenca Hidrogréfica

Moderado = La presién 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 e KilOmetros

ACTUALIZACION
POMCA
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Resultados IUA para la oferta hidrica de caudales minimos en las areas hidrograficas que conforman el &rea POMCA

OFERTA
ZONA aﬁj'\gngDA HIDRICA (m3/s) |, CATEGORIA |y oy 1o
HIDROGRAFICA (m3ls) caudales IUA -
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

uenca Baja) (mi , ,
(C Baja) (mi) 0 0,0327 0,0 218
F.H. Q. Dosquebradas
(Cuenca Baja) (md) 0,011756 0,0531 22,1 354
F.H. Q. Dosquebradas

uenca Baja) (mi , ,
(C Baja) (mi) 0 0,02175 0,0 145
F.H. Q. Gutierrez-
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
Q. La Vibora 0,00517 0,10931 4,7 643
Q. Leticia 0 0,22746 0,0 1338
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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 Jose 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
: - hidrica (m3/s) caudales | IUA 9

hidrografica Y 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

La informacién anterior coincide con la problemética actual, tal es el caso de la F.H.Q Combia (Cuenca Alta), que en la actualidad
cuenta con reglamentacion de la corriente, situaciéon que prioriza las captaciones otorgadas, ya que el recurso hidrico presenta déficit
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Limite municipal
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- Muy alto = La presién de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible.

[ Atto = La presion de la es alta con respecto a la oferta disp Plan de Ordenacion y Mangio

- Bajo = La presion de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible. de la Cuenca Hidrogrcﬁoa
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IUA en areas de especial importancia

En la cuenca del rio Otun se identifican dos puntos donde se realizan las mayores captaciones de agua, el primero en el orden
descendente de la corriente es la bocatoma multipropésito 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 doméstico y generacién de energia y el otro es la estacion Belmonte donde se
tiene concedido un caudal de 4,5 m3/s para la generacién de energia.

Al realizar la sumatoria de las demandas en estos dos puntos se obtuvo para la zona de cierre de la bocatoma multipropoésito 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.

Oferta hidrica A
: : rea
Zona hidrogréfica Dfamanda disponible. IUA Categoria
hidrica Caudales (ha)
medios
Bocatoma 9,550 9,43 101,3 32630
multipropésito
Estacion Belmonte 15,30 12,55 114,7702658 44227
o - : Area
Zona hidrogréafica ng_anda Oferta h|dr|(2a_d|spon|ble. IUA Categoria
hidrica Caudales minimos (ha)
Bocatoma 9,550 5,86821 162,7 32630
multipropésito
Estacion Belmonte 15,30 7,72998 197,9 44227

IUA priorizando usos del agua

En este caso se calcul6 el IUA en el punto de la bocatoma multipropdsito con la oferta hidrica disponible para caudales medios y
minimos, suspendiendo la captacion de agua para la generacion de energia, con el propdsito de analizar la variacién del indice del uso
del agua cuando se suspende este uso.
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Zona hidrogréfica Demanda hidrica Qferta _hldrlca IUA Categoria
(m3/s) disponible. (m3/s) (ha)

Bocatoma multipropésito sin

considerar €l uso del agua | 4 g 9.43 34,8 ALTO 392083
para la generacion de

energia (caudal medio)

Bocatoma multipropésito sin
considerar el uso del agua
para la generacién de
energia (caudal minimo)

3,28 5,86821 55,9 392083

El IUA para este punto se calculé sin la demanda para la generacion de energia reflejando que la presién 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.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Elemento DESCRIPCION
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
Definicién oferta 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 hidrogréfica una categoria establecida mediante la interaccién del IRH y el IUA
por medio de una matriz de decision. El IVH toma en cuenta de manera explicita la relacion 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)

Interpretacién de la
calificacion

Tabla. Matriz que relaciona el IUA y el IRH

INDICE DE INDICE DE INDICE DE
USO DEL R!EGULACION VpLNERABILIDAD
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

Bajo Muy Bajo Medio
Moderado Alto Medio

ACTUALIZACION *
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Moderado Modera Medio
Moderado Bajo Alto
Moderado Muy Bajo Alto
Alto Alto Medio
Alto Modera Alto
Alto Bajo Alto
Alto Muy Bajo _
Muy Alto Alto Medio
Muy Alto Modera Alto
Muy Alto Bajo Alto
Muy Alto Muy Bajo

El indice de Vulnerabilidad Hidrica, se calculd 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”

indice de uso indice de indice de
del agua (IUA) regulacion vulnerabilidad
9 hidrica (IRH) | hidrica (IVH)

Resultados y andlisis F.H. Los Naranjos - Bajo MEDIO

Zona hidrografica

F.H. Q. Combia MODERADO Bajo ALTO
(Cuenca Alta)

F.H. Q. Combia Bajo MEDIO
(Cuenca Baja) (md)

F.H. Q. Combia Bajo MEDIO

(Cuenca Baja) (mi)

ACTUALIZACION *
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F.H. Q.
Dosquebradas
(Cuenca Baja) (md)

F.H. Q.
Dosquebradas
(Cuenca Baja) (mi)

F.H. Q. Gutierrez-
Cristalina

F.H. Q. La Arenosa -
Q. Combia

F.H. Q. Manizales

F.H. Q. Tomineja

FH. Cauca

. Aguazul

. Bocachica

. Frailes

. Garrapata

. La Fria

. La Vibora

. Leticia

. Molinos

. Monos

. Pedregosa

Ol O O O O O OO0 O OO0

. San Juan

ACTUALIZACION
POMCA
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MODERADO

ALTO

MEDIO

MEDIO

ALTO

MEDIO

ALTO

ALTO

MEDIO
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Q. Volcanes Bajo
Quebrada Grande Bajo
Quebrada Hato viejo Moderado
Rio Azul Moderado
Rio Barbo Bajo
Rio San José Bajo
Zona Alta Bajo
Zona Baja Bajo ALTO
Zona media Bajo MEDIO
indice de indice de
Zona hidrogréfica |Categoria I[UA regulacion vulnerabilidad
hidrica (IRH) |hidrica (IVH)
F.H. Los Naranjos Bajo MEDIO
F.H. Q. Combia ALTO
(Cuenca Alta) Bajo
F.H. Q. Combia MEDIO
(Cuenca Baja) (md) Bajo
F.H. Q. Combia MEDIO
(Cuenca Baja) (mi) Bajo
F.H. Q. ALTO
Dosquebradas
(Cuenca Baja) (md) Bajo

ACTUALIZACION
POMCA
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F.H. Q.
Dosquebradas
(Cuenca Baja) (mi)
F.H. Q. Gutiérrez-
Cristalina

F.H. Q. La Arenosa -
Q. Combia

F.H. Q. Manizales
F.H. Q. Tomineja
FH. Cauca

Q. Aguazul

MEDIO

ALTO
MEDIO
ALTO

Q. Bocachica
Q. Frailes

Q. Garrapata

Q. La Fria

Q. La Vibora

Q. Leticia MEDIO
Q. Molinos ALTO
Q. Monos MODERADO i ALTO
Q. Pedregosa ALTO
Q. San Juan MEDIO
Q. Volcanes

Quebrada Grande

Quebrada Hato viejo
Rio Azul

ACTUALIZACION
POMCA
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Rio Barbo ‘ Bajo ALTO
Rio San José Bajo

ALTO
Zona Alta Bajo
Zona baja Q Bajo ALTO
Zona media ‘ Bajo

En 14 de las 31 unidades hidrograficas 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, situacion que obedece ala MUY BAJA o BAJA presién por el uso del agua, es decir, la oferta
disponible no esta siendo extraida o la fuente hidrica cuenta con una buena oferta disponible, como en el caso de
las unidades hidrolégicas 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 hidrogréficas 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 precipitacion 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 hidrogréficas 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 estd demandando el recurso hidrico.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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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 agua y, en alguna medida, permite
Definicion reconocer problemas de contaminacion en un punto determinado, para un intervalo de tiempo especifico. Permite ademas
representar 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 inclusion de un parametro
microbiolégico:
.
Férmula ICA= E (Wi'li)
i=1

Donde:
li. valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacién correspondiente)
wi: ponderacion

Variables y Unidades

Tabla 1. Ponderacién para cinco variables

Variable Unidad de medida Ponderacion
Oxigeno disuelto % Saturacién 0.16

Soélidos Suspendidos Totales mg/L 0.14
Demanda Quimica de mg/L 0.14
Oxigeno

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 segln 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

POMCA ¥
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Descriptores Calificacion Color
Muy malo 0-0.25
Interpretacién de la Malo 0.26 — 0.50 Naranja
calificacion 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 ENA 2014 y la hoja metodolégica para el célculo del indicador publicada
por el IDEAM, contemplan el calculo con cinco y seis variables; a su vez los lineamientos Conceptuales y Metodoldgicos
para la Evaluacion Regional del Agua del IDEAM (IDEAM, 2013) adiciona para el calculo una variable. Con los pardmetros
monitoreados en el POMCA del rio Otln se puede calcular el ICA con siete variables, sin embargo en el desarrollo de los
célculos 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 calificacién final del indicador, en
este sentido se omitio 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 10 y 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 campafia de < 1.54 mg/L, por lo que se puede aducir
concentraciones no detectables. Por las anteriores razones se decidié no utilizar este parametro para el célculo
del indicador ya que no son consistentes los limites de cuantificacion y esto podria afectar el calculo del indicador.

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 2, aclarando adicionalmente que se incluy6 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 tomé para el célculo del ICA en esta estacion los resultados de los monitoreados
realizados en el marco de la formulacion del Plan de Ordenamiento del rio Otdn.
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Tabla 2. Resultados ICA

Nombre de estacién Primera campafa Segunda campafa
Valor | Clasificacién | Valor Clasificacién
ICA ICA
R. Otdn. El Cedral 0.93
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. Otun 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 Otin, 2016

De la jError! No se encuentra el origen de lareferencia.jError! No se encuentra el origen de lareferencia., se puede
tablecer que los resultados del ICA fueron coincidentes para las dos campafias de monitoreo, en donde se aprecia que la
primera estacion de monitoreo (El Cedral) parte alta de la cuenca presenta un ICA de calidad Buena, posteriormente la
estacion bocatoma Nuevo Libaré, que es metros antes de la captacién multipropésito 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 José); la siguiente estacion que ya corresponde a la parte final del tramo urbano de Pereira 'y
Dosquebradas (Estacién Belmonte) y la estacién previa a la desembocadura al rio Otun 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 autodepuracién vy reairacion.

Para el caso de la quebrada Dosquebradas, en el presente proyecto, sélo se monitoreo una estacion, que se localiza
aguas arriba previas a la desembocadura al rio Otln, 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 estacién 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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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016
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TEMATICA: CALIDAD DE AGUA

Elemento DESCRIPCION

Nombre y indice de Alteracion Potencial a la Calidad del Agua (IACAL)

sigla

Objetivo Estimar la afectacion al cuerpo de agua por las presiones de actividades socioeconémicas.

Definicion Refleja la contribucién/alteraciéon potencial de la calidad del agua por presién de la actividad socioeconémica, a escala de subzonas
hidrograficas y subcuencas, pues se calcula en funcién de la Presion Ambiental, entendida como la contribucién 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 transformacion del medio fisico.

Férmula

Sector Sector (" sector ) Sector Z
Doméstico Cafetero %ny &“fm/
1
v v
P =X PC - F; - Xge. ) Pl - CMP - F, - Xgr WGVP - WGPP - F,
Fo=Xar
|
|
v v
pppi : ;:s”..pp Xene = 1- Xpe
2 v \2
Poblacion Ky =(1-Xg) * Z [(Fp * PS)+(F, * PPs)]
Café :&:(PC'X"'F‘)d-(P('X"X,"x.“'F.)
|
‘} Industria T Ko =[(PI*F)+(CMP*F)]* (1-X;)
Sacrificio : Kyg=l( WGP * F.) + (WGPP * F)] |
K 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, + "g; Koo + K. K; J
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

orgdnica, sélidos, nutrientes. ii)

Oferta hidrica total (MMC) [::> Herramienta SIG L3 Vertimiento de alguna variable

por unidad espacial de IACAL = K, /Oferta especifica de interés para la region

analisis - : (p.e. Hg — procedente de mineria de
oro y plata, iii) otro.

P: poblacién municipal (nGmero de personas)

XPS: fraccion de la poblacion conectada al alcantarillado

PS: poblacion conectada al alcantarillado (nimero de personas)
PPs: poblacion conectada a pozo séptico (nimero de personas)

Variables y FiP: factor de emision de DBOS5 por persona, segun si estd conectada al alcantarillado o a pozo séptico
Unidades XRT: fraccion de remocion de materia organica, solidos y nutrientes dependiendo del tipo de tratamiento de agua residual
doméstica

PC: produccién municipal de café como nimero de sacos de 60 kg de café pergamino seco
XBE: fraccion de beneficio ecolégico nacional de café
XBNE: fraccidn de beneficio no ecoldgico nacional de café

ACTUALIZACION
2 'ﬁ;
D
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PI: produccién industrial (cantidad) para las actividades econémicas de interés de la unidad de andlisis. CMP: consumo de
materias primas para una industria determinada

XRT: fraccion de remocion de vertimientos segun tecnologia prototipo de cada subsector Fi: factor de emisién 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 DBOS5 proveniente de la poblacién en ton/afio

KC: carga de DBO5 proveniente del beneficio del café en ton/afio

KIND: carga de DBOS5 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 DBOS5 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 informacién secundaria con contenidos referidos a los aspectos sociodemograficos
requeridos en este documento de diagnéstico 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 hidrograficas de estudio

Sector Sacrificio de ganado: Para el calculo de cargas se tuvo en cuenta la informacién suministrada por la corporaciéon autbnoma
regional de Risaralda referente al cobro de tasa retributiva, en donde basicamente existe una centra del sacrificio para la cuenca y
es el Frigorifico del Otun, que se localiza en la zona hidrogréfica baja.

Sector cafetero: Se utilizo la informacién de produccion en los municipios de la cuenca suministrada por la Comité Departamental
de Cafeteros de Risaralda, asi mismo se consult6 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, informaciéon suministrada por la
corporacion autbnoma regional de Risaralda — CARDER vy 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.
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PROMEDIO DE CATEGORIA (DBO + SST)/2
Categoria Valor Color
Interpretacién Baja 1
dela Moderada 2
calificacion Media alta 3
Alta 4
Muy Alta 5

Se aclara que si bien el indicador en la hoja metodolégica publicada por el IDEAM vy utilizada en el ENA 2010 y 2014, establece la
estimacion 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 Unicamente para los parametros mencionados.

- - CALIFICACION CALIFICACION
QARO |QARO |DEPRESION |IACAL |DE PRESION
, KDBO  |KSST  |SECO  |MEDIO  [IACALARO  |ARO |IACAL ARO
Area Hidrogréfica (TON/ARIO) | (TON/ARIO) | HM3/ARIO | HM3/ARIO | SECO MEDIO | MEDIO
Zona Alta 10.6 15.3 1703 |230.2
Zona media 1094.1 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 3.784 7.884
Rio Barbo 37.7 111.8 31536 | 56.7648
Q. Volcanes 15.6 16.9 3784 |7.884 40 |
Rio Azul 0.0 0.0 44150 | 22.075
F.H. Q. Gutiérrez-Cristalina |50.0 53.9 2.523 3.154
Q. Molinos 91.2 91.4 2523 |4.730
Q. La Vibora 263.2 242.8 2523|4730
Q. La Fria 8.1 8.7 2523  |3.154 40 |
Q. Frailes 151.2 151.7 4100  |6.938
Q. Aguazul 73.2 81.6 2523  |3.154
F.H. Q. Tomineja 91.3 93.3 3154 6307

ACTUALIZACION x
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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 x
K5
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CHINCHINA
BELALCAZAR

BALBOA MARSELLA

VILLAMARIA

&' 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 areas hidrogréficas definidas para la cuenca
del rio Otln. Hacia la parte alta de la cuenca, subcuencas rio Azul, rio San Juan, y rio San José se presenta una calificacién baja
del indicador, esto es consecuente con el hecho de que no se desarrollan actividades socioeconémicas significativas que aporten
cargas contaminantes, sin embargo, la subcuenca del rio Barbo que se localiza en la parte alta presenta una calificacién 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 x
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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 Otln 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 areas 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.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016

voa Hdrogréfica

“Agua para el mariana”

48



C) MINHACIENDA
ngiﬂﬂ% A

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

COMPONENTE FISICO BIOTICO

TEMATICA: COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

Elemento DESCRIPCION

Nombre y

Sigla Indicador de Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN)

Objetivo Medir la pérdida o recuperacién de los diferentes tipos de coberturas naturales con relacién al tiempo en afios.
El indicador mide los cambios de area de las coberturas naturales del suelo a partir de un analisis multitemporal en un periodo de

Definicion andlisis no menor de 10 afios, mediante el cual se identifican las pérdidas de hébitat para los organismos vivos. La tasa de cambio
estima el grado de conservacion de la cobertura, la cantidad de hébitat natural intacto y los patrones de conversion. (Modificado de

Férmula TCCN=(Ln ATC2 —-LnATC1)*100/(t2 —1t1)
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 N ~ . X .

Unidades (t2 —t1): Numero de afos 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
calificaciéon

Categoria Descriptor Calificacién
Baja menor del 20
Media entre 11-20% 15
Medianamente entre 21-30% 10
Alta entre 31-40% 5
Muy alta mayor 40% 0

Observaciones

El rango toma valores positivos o0 negativos, dependiendo de si la tasa es de aumento o disminucion del parametro observado, para el
presente analisis se identificaran y delimitaran cartograficamente las areas que presenten tasas con valores tanto negativos como
positivos.

POMCA ¥
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Resultados y
andlisis

En relacion 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 logro calcular la tasa de cambio.

De acuerdo al analisis 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 presento la limitante relacionada
a que algunas coberturas naturales no se pudieron analizar debido a la falta de informacién del mapa de cobertura del afio 1997, debido
a que este insumo no se levantod con la metodologia Corine Land Cover, lo cual fue necesario realizar su homologacion, quedando
algunas coberturas sin identificar.
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Nombre

y Sigla Indicador Vegetacion Remanente (IVR)

Obieti Cuantificar el porcentaje de vegetacion remanente por tipo de cobertura vegetal a través del andlisis multitemporal, con énfasis en las
JEtivo coberturas naturales.
o El Indicador de Vegetacion Remanente expresa la cobertura de vegetacion 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 &rea de vegetacion remanente.

y At: es el area total de la unidad, en kilometros cuadrados o hectareas.

Linidades

Insumos Mapa de cobertura actual de la tierra y de una época anterior, lo mas antigua posible

Interpretacion
de la
calificacién

Descriptor Rango Calificacién
NT: No transformado o 20
escasamente transformado. IVR = 70%
PT: Parcialmente transformado Al
menos el 70% de la vegetacion
primaria permanece sin alterar. IVR = igual al 50% y < del 15
Sostenibilidad media 69%
MDT: Medianamente transformado. IVR =z a 30% y < del 49% 10
Sostenibilidad media baja
MT: Muy transformado. IVR 2z a 10% y < 30% 5
Sostenibilidad baja
CT: Completamente transformado. IVR < 10% 0

Observacione
S

Categorias con condiciones de Muy transformado y Completamente Transformado se consideran areas criticas a ser consideradas en el
analisis de conflictos por pérdida de la biodiversidad.

ACTUALIZACION

Pion do
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Resultados y
andlisis

De acuerdo a los resultados del calculo del Indicador de Vegetacién 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 lal
categoria PT: Parcialmente transformado al menos el 70% de la vegetacion primaria permanece sin alterar.

En relacién a las areas 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 vegetacion 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 vegetacién remanente, es decir, tuvieron
procesos de transformacion 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 &reas definidas como bosques y areas seminaturales se destaca los resultados de la cobertura de Bosque denso (93.0 IVR) v
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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Npmbre y indice de Fragmentacion (IF)

Sigla

Objetivo Cuantificar el grado o tipo de fragmentacién de los diferentes tipos de cobertura natural de la tierra.
La fragmentacién se entiende como la divisién de un habitat originalmente continuo en relictos remanentes inmersos en una matriz

Definicion transformada (Sanders et al., 1991). Con el fin, de conocer el indice de fragmentacion se aplicara la metodologia de Steenmans y Pinborg
(2000) que tiene en cuenta el numero de bloques de vegetacién y su grado de conectividad

Formula indice de fragmentacion= psc/ (ps/cs*16)* (ps/16) siendo psc las celdillas sensibles conectadas, ps las celdillas sensibles; y, cs los
complejos sensibles. 16 es el nimero de grillas en estudio segun articulo original.

Variables y . - , .

Unidades Numero de bloques, conectividad de los bloques. NUmeros decimales y enteros entre 0.01 y 100

Insumos Mapa de cobertura actual de la tierra de la cual se extraen las coberturas naturales exclusivamente

Interpretacion
dela
calificacion

Descriptor Rango Calificacion
Minima <0.01 20
. 15
Media Entre 0.01y 0.1
10
Moderada Entre 0.1y 1
Fuerte Entre 1 Yy 10 5
Extrema Entre 10 y 100 0

Observaciones

indices de fragmentacion 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

Pion de Ordenaicion y Mangho
de la Cuenca Hdrogréfica
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Resultados y
andalisis

De acuerdo a los resultados del calculo del indice de Fragmentacion, se evidencio que en algunas celdas de céalculo no se obtuvo resultado
del indice debido que no se encontraron celdillas sensibles o en algunos casos ninguna celdilla estaba conectada, por lo cual se califico
en estos casos como Sin Datos — SD, asi mismo, se considerd Sin Datos las areas ocupadas con igual o0 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% fragmentacién fuerte
y 4% se consideré como Sin datos.

Los resultados del indice de fragmentacion — IF indican que el sector ubicado en las microcuencas de Rio Azul, Parte Alta y R. Barbo se
encuentra con una fragmentacion moderada, teniendo en cuenta la conservacion de areas boscosas y seminaturales y la baja intervencion
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 Demografica — 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 andlisis, el cual indica la presién sobre la oferta ambiental
Definicion en la medida en que, a mayor densidad mayor demanda ambiental, mayor presién, mayor amenaza a la
sostenibilidad (Marquez, 2000). El tamafio de la poblaciéon denota la intensidad del consumo y el volumen de las
demandas que se hacen sobre los recursos naturales.
Férmula IPD=d*r

Variables y Unidades

d = densidad poblacional, r = tasa de crecimiento (intercensal)

Insumos

municipio.

Mapa de cobertura de la tierra (de los cuales se extraen las coberturas naturales) y dato de densidad por

Observaciones

Interpretacion de la calificacion

Para la aplicacion del indicador el autor calcul6 la tasa de crecimiento a partir de la siguiente expresion del

crecimiento poblacional:

N2=N1.ert Donde: N1 = Poblacion censo inicial N2 = Poblacién censo final t = Tiempo transcurrido entre los

censos
Rango Descriptor
IPD <1 La unidad expulsa poblacién y la sostenibilidad podria mantenerse o recuperarse; presion de la
poblacion baja y sostenibilidad alta.
IPD>1<10 |Poblacién y amenazas crecientes pero normales, presion de la poblacién y sostenibilidad media.
IPD>10 [ Crecimiento acelerado de la poblacion; presion de la poblacion alta
IPD> 100 | Crecimiento excesivo, grave amenaza a la sostenibilidad.
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Resultados y andlisis

POMCA %

Plon de Ordenacion U Maneio
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Teniendo en cuenta que la unidad seleccionada para el andlisis del indicador de presion demogréfica fueron las
microcuencas presentes en el area del POMCA del Rio Otun, se evidencia que los resultados indican que el 80.6%
del 4rea de la cuenca se encuentra en la categoria IPD < 1, es decir, la presion de la poblacion es baja y se presenta
una sostenibilidad alta, estos resultados se deben principalmente a la baja tasa de crecimiento de la poblacién
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; presién de la poblacion alta, el 3.3% se
encuentra con una poblacion y amenazas crecientes pero normales, presion de la poblacién y sostenibilidad media.
Se realiz6é el cruce de informacién 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
demografica dependiendo de su localizacién en cada microcuenca, se procedié a promediar estos valores, para
obtener un valor para cada cobertura. De acuerdo a los resultados de este andlisis, se destaca que los valores
gue presentaron mayor valor en las areas de bosques y 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 poblacion; presién de la poblacion alta, se considera que estos bosques son los méas afectados por las
actividades humanas, mientras las coberturas con menor presion poblacional fueron Bosque abierto (-0.07), Zonas
glaciares y nivales y Afloramientos rocosos (0.06).
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Nombre y Sigla indice de ambiente critico — IAC
Objetivo Identificar los tipos de cobertura natural con alta presion demogréfica
Combina los indicadores de vegetacion remanente (IVR) y grado de ocupacion poblacional del territorio (D), (este dltimo, descrito en el
Definicién componente socio-econdmico), de donde resulta un indice de estado-presion que sefiala a la vez grado de transformacion y presion
poblacional. Para calificar las areas se adopta la matriz utilizada por (Marquez, 2000) con modificacion.
Férmula Se califica a través de una matriz construida con el IVR y el IPD
Variables y
Unidades VR e IPD
Insumos 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 calificacién del indice de ambiente critico

Indicador
de
Vegetacion
Remanente

Rango de densidad de poblacién

Categorias

>10<100

NT

PT

MDT

MT

v

CT

v

Pion de Ordenaicion y Mangho
de la Cuenca Hdrogréfica

“Agua para el mafiana”®

58




S
, MINHACIENDA TODOS PORUN

- N L Forde NUEVO PAIS
I! ( ‘CON'SCEC‘E @ *Adapta(:ﬂ PAZ EQUIDAD EDUCACION
. T ]

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. (calificacién 20)

Il. Vulnerable, conservacion aceptable y/o amenazas moderadas-. Sostenible en el mediano plazo, en especial con medidas de
proteccion. (calificacién 15)

[ll. En peligro, baja conservacion y/o presiones fuertes. Sostenibilidad con probabilidades medias a bajas de persistencia en los
préximos 15 afios. (calificacién 10)

IV. Critico, conservacién baja y presiones fuertes. Pocas probabilidades en los préoximos 10 afios. (calificacion 5)

V. Muy critico (extinto) sostenibilidad improbable; transformacion radical y presiones muy elevadas. (calificacion 0)

Observaciones

Resultados y
analisis

Se realizé el cruce de los resultados de los indicadores de vegetacién remanente (IVR) y de presién demogréfica, 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 presién 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 préximos
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.
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Se destaca que los resultados del indice de ambiente critico segun las coberturas naturales de areas de bosques y seminaturales indican
gue existen areas 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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Nombre . :

Sigla y 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

Definicion Define y cuantifica las areas restauradas y/o en proceso de restauracion a través de acciones de reforestacion, regeneracion natural y/o

aislamiento en el area de influencia de acueductos Municipales y/o Rurales.

Férmula (N°Ha restauradas enla cuenca abastecedora/ total area cuenca abastecedora) *100

Variables .
. Y | Ha coberturas naturales area total (Ha) cuenca abastecedora.
Unidades

INSUMOS Cartografia con la delimitacién de las cuencas y subcuencas, mapas de divisién Politico administrativa. Mapas e inventarios de areas para
manejo y restauracion de la Corporacion en la cuenca

Interpretacion

de la Porcentaje de area (Ha)

calificacion

Observaciones
De acuerdo a la informacion obtenida se identificé que en el area de estudio del POMCA, se encuentran en total 20 cuencas abastecedoras
de acueductos.

Resultados vy

analisis No Cuenca Abastecedora No Cuenca Abastecedora
1 |F.H. Q. Combia (Cuenca Alta) 11 | Q. La Fria
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5 F.H. Q. Dosquebradas (Cuenca Baja) 12 | Q. La Vibora
(md)
3 |F.H. Q. Gutiérrez-Cristalina 13 | Q. Molinos
4 |F.H. Q. La Arenosa - 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 restauracion

mediante reforestaciones, principalmente en areas de predios privados.

Con la informacién de las areas restauradas y el area de la cuenca abastecedora, se procedi6 al calculo de este indicador, destacando que
existe un porcentaje de 0.68% de &rea 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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Nombre y Sigla indice del estado actual de las coberturas naturales
Mostrar de manera consolidada los resultados de las calificaciones relacionados con el estado actual por tipo de cobertura natural
Objetivo a través de los indicadores vegetacion remanente, tasa de cambio de la cobertura, indice de fragmentacion e indice de ambiente
critico
Definicion Cuantifica el estado actual por tipo de coberturas naturales de la tierra
Formula Se integra la calificacion de dos indicadores y dos indices, cada uno de estos tiene un peso de 25%, valor maximo de la suma de
indicadores =80
Variables y Unidades Las variables estan dadas por cada uno de los indicadores, unidad en valor absolute
INSUMOS Callificacion del indicador vegetacion remanente, tasa de cambio de las coberturas naturales, indice de fragmentacién e indice de
ambiente critico
Rango Categoria
Mayor de 60 Conservada
Interpretacion de la Entre 41y 59 Medianamente transformada
calificacion
Entre 21y 40 Transformada
Entre 1y 20 Altamente transformada
0 Completamente transformada
Observaciones

64

ACTUALIZACION *

Pion de Ordenaicion y Mangho
de la Cuenca Hdrogréfica

“Agua para el mafiana”®



S
, MINHACIENDA TODOS PORUN

- N L Forde NUEVO PAIS
I! ( ‘CON'SCEC‘E @ *Adapta(:ﬂ PAZ EQUIDAD EDUCACION
. T ]

Resultados y 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
logré 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 identificd
gue en la 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.

El andlisis 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, vegetacion remanente y los indices de
fragmentacion y ambiente critico, que por falta de informacion o la no aplicacion de la formula (caso del indice de fragmentacion) se
procedi6 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 establecié dejar con esta categoria dicho indice.
Se destaca que el 28% del area de estudio, presenta algun 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 y areas seminaturales, quedando pequefios parches de estas coberturas que afectan la movilizacion de especies de fauna
silvestre y poblaciones de flora principalmente.

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.
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COMPONENTE FiSICO BIOTICO

TEMATICA: EDAFOLOGIA

Nombre y Sigla Porcentaje de las areas con conflictos de uso del suelo
Objetivo Evaluar las areas con conflictos de uso del suelo en la cuenca
Definicién 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
y Subutilizado g
Interpretacion de
la calificacion moderado
Severo
Ligero
Sobre utilizado
Moderado
Severo

A %
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Informacién Tipos de Conflictos ha %
Por sobreutilizacién leve 8988,46311 15,81%
Por sobreutilizacién moderada 2544,82313 4,48%
Por sobreutilizacion severa 816,274131 1,44%

Total General 56840,031 100%

Insumos

Estudio de suelo, puntos de muestreo, mapas de cobertura y capacidad de uso

Observaciones

Este es un indicador que se construye a partir de analisis 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.

68

ACTUALIZACION X

Plon de Ordenacion y Maneo
de la Cuenca Hdrogréfica

“Agua para el mafiana”®



MINHACIENDA

”{K%"dp?aci’
3| on
]

20 e

TODOS POR UN

, NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mapa

CHINCHINA

BELALCAZAR

BALBOA MARSELLA

PEREIRA

CARTAGO

" FILANDIA
ALCALA

VILLAMARIA

SALENTO

IBAGUE

L Leyenda

CONFLICTO
CONFLICTO DE USO
- Subutilizacién Severo
- Subutilizacién Moderado
[ Subutilizacién Leve

Sin conflicto
- Sobreutilizacion Leve
- Sobreutilizacién Moderado
- Sobreutilizacién Severo
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COMPONENTE FISICO BIOTICO

TEMATICA: ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Nombre y Sigla Porcentaje y area (Ha) de &reas protegidas del SINAP

Objetivo Definir la participacion en porcentaje de las &reas protegidas del SINAP dentro de la extension total de la cuenca de interés
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)

PAPih = porcentaje de areas protegidas i en un area 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)
Variables y Unidades . . . .
r = numero de areas de interés

Insumos Mapa de areas protegidas del SINAP
Interpretacion de la
calificacion Es un valor indicativo que no puede estar homologado a rangos entre 1 y 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
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Resultado 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
Ucumari 3968,5 7,0
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Porcentaje de areas con otra estrategia de conservacion del nivel internacional, nacional, regional y local

Nombre y Sigla

Definir la participacion en porcentaje de areas con estrategias de conservacion del nivel internacional, nacional, regional y local dentro
Objetivo de la extension total de la cuenca de interés

PAEC ih representa la participacion en porcentaje de las areas protegidas del nivel regional y local i dentro de un area de interés h.

Definicion

Formula PAEC ih = [ATEih]/Ah x 100 (h=1,2 .... 1)

Variables y ATEi h = superficie total de las areas protegidas i (ha) en un area de interés h Ah = superficie total del &rea de interés h (ha)
Unidades r = nimero de areas de interés

Insumos Mapa de areas protegidas del nivel internacional, nacional, regional y local.

Interpretacion o

de la Es un valor indicativo que no puede estar homologado a rangos entre 1 y 100%

calificacion

Rango : 0<PAECih<100
Se acerca a 0 cuando el ecosistema correspondiente i casi no existe en el area de interés h, y aumenta a medida que se

Observaciones ; ; ; o 3 ; i
incrementa su presencia en la totalidad de la extension del area de interés

Resultado _
; Area
Estrategla_qe Nombre
o 3 conservacioén ha %
Para este indice se aclara que el &rea presentada
es una estimacion, dado que el poligono de estos .
sitios no se encuentra delimitado con claridad. AICA Bpsques del Oriente de 23069,0 (0,4
Risaralda
RAMSAR Complejo de Hymedales 6579.0 0.1
Laguna Del Otin

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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Nombre y Sigla Porcentaje de area de ecosistemas estratégicos presentes
Definir la participacion en porcentaje de los ecosistemas estratégicos y otras areas de importancia ambiental del nivel regional y local
Objetivo 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.
Formula PEih = [ATEiIh)/Ah x 100 (h=1,2....1)
Variables y ATEi,h = supenficie total _deI eposistema i (ha) en un area de interés h Ah = superficie total del &rea 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
calificacion

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 area de interés h, y aumenta a medida que se
incrementa su presencia en la totalidad de la extension 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)
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Tabla 1. Porcentaje de area de ecosistemas estratégicos presentes

Ecosistema Estratégico Coberturas/Ecosistemas Presentes

Area
Tipo Nombre Tipo . % %
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
Plantacién forestal 3757730,72 34,83 11,25
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
Alto del Nudo Bosque de galeria y/o ripario 929380,14 7,09 0,31
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Bosque denso 2834628,49 21,6110,94
Bosque fragmentado 3143291,93 23,96 (1,04
Cultivos permanentes arbustivos 2259883,34 17,23|0,75
o Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 3109707,63 23,7111,03
Distrito de
Conservacion Mosaico de pastos y cultivos 101610,31 0,77 |0,03
de Suelos _
Pastos limpios 672312,02 5,13 (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 i
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
aciona Bosque abierto 4834900,52 |2,57 |1,60
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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 13,30
Total 188448107,08 ! 33,20
Bosque denso 4084329,56 97,1711,36
Bosque fragmentado 2680,16 0,06 |0,00
_ Pastos limpios 8550,88 0,20 |0,00
Santuario de
Faunay Otun Quimbaya | Plantacion forestal 28389,99 0,68 |0,01
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
Bosque denso 38500197,28 [97,01|12,78
Parque
Regional Ucumari Bosque fragmentado 203772,04 0,51 |0,07
Natural
Herbazal 340771,48 0,86 |0,11
Pastos limpios 68484,24 0,17 |0,02
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Rios (50 m) 54241050 1,37 0,18
Total 39684956,9 7
TOTAL
301326035,74 53,0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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COMPONENTE SOCIO-ECONOMICO

TEMATICA SISTEMA SOCIAL

ELEMENTO DESCRIPCION RESULTADO

Densidad
Poblacional . .
Municipios en Hab/Ha | Densidad Poblacional Cuenca
Cuenca

g%rlr;bre y Densidad Poblacional — Dp Pereira 7
Dosquebradas 28,3
Santa Rosa de 0.2 7,5
Cabal ’
Marsella 2,8

Objetivo Expresar la forma en que esta distribuida la poblacién a nivel municipal

Definicién Se refiere a la relacién existente entre la cantidad de personas que viven en un territorio y la extension del mismo.

Forma de Dp = Pt/ Ha

medicion

. Pt: Poblacién Total; Ha: Hectareas
Unidades
Insumos Censo DANE 2005 y mapa de division politico administrativo
Esta formula se presenta de forma simple solo expresa a groso modo la densidad poblacional que se puede dar en un lugar determinado,
Observaciones | para poder introducir otras variables y hacer un andlisis con mas profundidad se puede revisar la pagina del instituto de estudios urbanos de
Bogota en el siguiente link: http://institutodeestudiosurbanos.info/endatos/0100/0140/0144.htm
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La cuenca posee una densidad poblacional de 7,5 hab/ha , la cual guarda correspondencia con la densidad de algunas ciudades intermedias de
la regiobn 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
Ibagué 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 Otln, 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 dinamicas 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.

Interpretacion
de la
calificacion

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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ELEMENTO DESCRIPCION RESULTADO
: o Municipios: r : Tasa de Crecimiento Tasa de Crecimiento Anual Cuenca
Nombre y Sigla Tasa de crecimiento —r Anual 2017 - 2020 2015 - 2020
Pereira 0,5
L Es la tasa que indica el crecimiento o Dosguebradas 1,1
Definicion L e 0,7
decrecimiento de la poblacion Santa Rosa de Cabal 0,3
Marsella 0,8
Formula r = ((Nacimientos - Defunciones + Migr. Neta) /

Poblacién Total) x 100

Variables y Unidades

N= Nacimientos en un periodo determinado D=
Defunciones en un momento determinado Migr.
Neta: Migracién 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
poblacién 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. Laférmula

planteada incluye el indicador de migracién neta, no obstante, y a pesar de

haber

demostrado ampliamente la migracion 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 formula:

r= ((raiz enésima de (Pf/ P0))-1)*100
Donde r: Tasa de crecimiento promedio anual.
Pf: Poblacién Final. Po: Poblacion Inicial. n=nimero de afios entre Pfy Po.

Interpretacion de los
resulltados

Para la cuenca, la tasa decrecimiento se calculo entre el afio 2015 y 2020, en 0,7%, teniendo en cuenta el comportamiento de la
dindmica poblacional para cada uno de los municipios que la conforman.

Consecuente con la dindmica 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, s6lo cuenta con una pequefia porcidn del territorio, correspondiente a la vereda Estacion Pereira, con
caracteristicas de vulnerabilidad desde el punto de vista socioecondmico, 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.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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ELEMENTO DESCRIPCION RESULTADO OBSERVACIONES RESULTADO
El indicador se obtuvo teniendo en cuenca el listado de los productos
Nombre y Sigla Seguridad Alimentaria — SA 75% de la canasta basica alimgntaria de colompia que se maneja d,esde
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 contempla
productos procesados (49 productos) y productos frescos (36
Entendida como la participacién dela produccic')n interna, medida en productos), a partir de lo cual se puede establecer dos tipos
Definicion namero de productos de la canasta basica alimentaria, respecto al informacién referente a la seguridad alimentaria.

namero total de productos de CBA.

Forma de medicién

SA = PCBA * 100

Unidades

PCBA: productos de la canasta basica alimentaria
CBA: Canasta bésica alimentaria

Insumos

Diagnosticos departamentales o municipales, DANE, Listado de
productos de la canasta basica, talleres participativos POMCA Otan

Observaciones

Solo permite observar la seguridad alimentaria en términos de los
productos que se producen en la regién, 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 la
calificacion

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 25 y el 30% de los productos se producen en la
region.

Baja: Menos del 25% de los productos se producen en la region.

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 formula 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 formula es de 75%, sin embargo, las limitaciones de reducir
un indicador de esta envergadura a una simple operacion porcentual
en terminos de nimero 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 fenémenos de
"suburbanizacion" 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 produccién 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.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otlin, 2016
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ELEMENTO DESCRIPCION RESULTADO OBSERVACIONES RESULTADO
Porcentaje de Area de Sectores Econémicos
Cultivos permanentes 6.9 % El Indicador se construyé a partir del analisis de coberturas de la
P ’ ° tierra realizado por el equipo del Consorcio Ordenacién POMCA
Nombre y Sigla Cultivos transitorios 03| % |Otun, 2016.
Areas agricolas herogéneas 17,2 %
Pastos 8,3 %
Ttotal sector agricola 32,3 %
Obietivo Determinar las areas con incidencia directa de los diferentes sectores econdémicos presentes en la cuenca a partir del analisis asociado al
) uso de la tierra.
Definicion Segun el andlisis desarrollado para la determinacion de las coberturas de la tierra se puede asociar un uso a estas y a la vez se puede

asociar un sector econémico determinado a dichas unidades dependiendo de la actividad desarrollada.

Forma de medicién

% Area SEj= (Area SEj/ At)* 100

Dénde: SEj = cantidad de hectareas asociadas al sector econémico j.

Unidades jvadesde 1.....n
At = &rea total de la cuenca.
Insumos Mapa de coberturas de la tierra, andlisis econémico de la cuenca con analisis de sectores y actividades econémicas.

Observaciones

Los sectores econdmicos a considerar son los reconocidos por el DANE, dentro de los que se tiene agricultura, industria y servicios.

Interpretacion de los
resultados

A partir de estas coberturas se estableci6 el porcentaje de cada una de ellas sobre el total del area de la cuenca.
El indicador muestra que el 32,3% del area total de la cuenca estpa destinada al sector agricola, donde las areas agricolas heterogéneas
abarcan méas de la mitad, donde se mezclan principalmente cultivos de hortalizas, aromaticas y frutas con platano y con pastos. La
representatividad de cultivos transitorios es casi nula, mientras que los cultivos permanentes ocupan casi el 7% del area de la cuenca.
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Las areas en pastos por su parte, que representan alrededor del 8,3% del area total de la cuenca, se discriminan en este caso para tener un
idicio general del area que hipotéticamente se estaria destinando a la ganaderia, asociado esta cobertura en particular con esta actividad.

Es importante sefialar que el sector comercio, industria y demas sectores considerados por el DANE, aunque son bastante representativos
en la cuenca, desde el analsis de coberturas no se puede establecer exactamente qué porcentaje de las areas artificializadas corresponden
a uno u otro sector, no obstante su participacion en la cuenca se analiza desde otros indicadores econémicos dentro del documento.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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ELEMENTO DESCRIPCION RESPUESTA
Nombre y Sigla | Porcentaje de poblacién con acceso al Agua por Acueducto. 98.72%
Objetivo Cuantificar de la poblacién que tiene acceso a este servicio.
Definicion Numero de personas que pueden obtener agua con razonable facilidad, expresado como porcentaje de la poblacién total. Es un indicador de la
capacidad de los usuarios de la cuenca de conseguir agua, purificarla y distribuirla.

Formula (N° Individuos con acceso al agua por acueducto/Poblacion total del | (418.992,66/424.425,31) *100=98.72

area en estudio) *100

Variables y

Poblacién total asentada en el Cuenca en Ordenacién N° individuos con acceso al agua: En las zonas urbanas el acceso "razonable" significa

Unidades gue 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, diagnésticos departamentales o municipales

Observaciones

La poblacion con acceso a este recurso se cuantificard, 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, o0 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, ningin poblador debe de trasladarse para llevar el agua hasta la vivienda,
el servicio llega a la vivienda.

El indicador de porcentaje de poblacion 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 poblacién 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 potabilizacién 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.

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 conectandose 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, ningln poblador debe de trasladarse para llevar el agua hasta la vivienda, ya que el servicio llega
hasta esta.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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COMPONENTE GESTION DEL RIESGO

TEMATICA: AMENAZAS

Elemento DESCRIPCION
Nombrey Porcentaje de Niveles de Amenaza (Altay Media) por Inundacion, Movimientos en Masa e Incendios forestales
sigla
Obietivo Evaluar el grado de incidencia de amenaza alta y media en la cuenca hidrografica por inundaciones, movimientos en masa e incendios
J forestales.
o Define el area de incidencia por tipo y nivel de amenaza que puedan presentarse en la cuenca hidrografica
Definicién
Formula PHpB = (PPi /Pu) * 100
Donde:
Variables y PHP = porcentaje de area en nivel de amenaza (i) por tipos de amenazas
Unidades PP i = area 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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ameggl;;/g?/ento inundaciones %l/nivel %/cuenca | incendios | %/nivel | %/cuenca mg\rlllrr?]lgggos %l/nivel %/cuenca
alto 11392 20 1,96 7,95 0,06 0,01 4518,17 53,84 7,95
observaciones 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
andlisis

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 Otun,
gue 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 fraccién de esta area presenta niveles de amenaza baja a alta, la otra
fraccion y las cantidades areales que no se muestran en la tabla representan niveles de amenaza muy bajo.

A continuacion se hard un analisis de cada uno de los eventos amenazantes sobre la cuenca:

e 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 histdricos, 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 fenébmeno, 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 climaticas fuertes y tejido urbano discontinuo.

e Movimientos en masa: representados en un 55% de amenaza alta con respecto a las &reas 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 estd evidenciando una amenaza alta debido a las condiciones tectono-
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estructurales de la zona, ya que se presentan lineamientos representativos en relacion directa sobre la tectonica 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.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otln, 2016
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