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1 RESUMEN

La inseguridad hidrica en paises de ingresos bajos y medianos, cominmente localizados en
zonas neotropicales, tiende a empeorar debido a la alta vulnerabilidad medioambiental y
socioeconomica frente a eventos climéticos extremos. Por esto es necesario desarrollar e
implementar metodologias de analisis de riesgos asociados a la inseguridad hidrica, que
reconozcan la complejidad de los sistemas hidricos, para identificar adecuadamente poblaciones,
ecosistemas e infraestructuras afectadas por diversas condiciones de inseguridad hidrica. El
enfoque MUISKA (por sus siglas en inglés: MUItidimensional rISK Analysis for Water Security) es
un marco conceptual para analizar los multiples riesgos relacionados con el agua a nivel de
cuenca hidrografica. Este enfoque se compone de siete pasos secuenciales que siguen el orden
l6gico del andlisis de riesgos e incluye la descripcion cualitativa y clasificacion de los riesgos en
cuatro escalas y cinco dimensiones. Para que el andlisis de riesgos realizado a través de la
implementacién de MUISKA sea valido y para que este enfoque sea una herramienta Util para los
actores involucrados, incluyendo a los tomadores de decisiones, nosotros proponemos que su
desarrollo se haga a travées de la investigacion participativa (1).

Por lo anterior, el enfoque MUISKA se desarroll6 en el municipio de Cajibio, Colombia, a través
de visitas a rios y lagos en este municipio, en compafia de algunos representantes de entidades
departamentales y de los ciudadanos. El desarrollo de MUISKA también incluyé siete talleres con
cada uno de los tres grupos de actores que aceptaron participar en este proyecto de investigacion.
De acuerdo con las politicas de investigacion de la Universidad de Leeds, las condiciones éticas
de este proyecto de investigacion fueron aprobadas por el Comité de Etica con el codigo MEEC
22-004. Posterior a los recorridos y talleres en Cajibio, el equipo de investigacion de este proyecto
revisd, proceso y analizé los datos recolectados para producir informacion sobre el andlisis de
riesgos, paso por paso de MUISKA y de manera general al ver todo el panorama de seguridad
hidrica en este municipio.

Este documento contiene el informe final del proyecto. En total, los participantes identificaron las
causas raiz de los problemas relacionados con la inseguridad hidrica en el municipio, sus
consecuencias primarias, secundarias y ultimas, las interconexiones sistémicas entre estos
problemas, los bucles en el sistema. Los participantes y el grupo de investigacién priorizaron el
riesgo de escasez de agua debido a la urbanizacion rapida y a la deforestacion. Este riesgo fue
entonces evaluado cuantitativa y cualitativamente, desde el punto de vista de la escasez fisica
de agua en las subcuencas y escasez debido a infraestructura adecuada para llevar el agua hasta
los usuarios finales. Los participantes también crearon cuatro formas de comunicar e identificaron
acciones preliminares para manejar un riesgo. Esto Gltimo fue insumo para esbozar un plan de
gestién de riesgos para aquel priorizado previamente. Al final, en este documento reflexionamos
sobre la importancia de disefiar y aplicar metodologias interdisciplinares, participativas y plurales
en el andlisis de riesgos relacionados con la inseguridad hidrica que les permitan a los actores
tener conversaciones mas horizontales sobre la gestion de riesgos y que motive a los ciudadanos
a involucrarse més activamente en la elaboracion de tales planes.
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2 INTRODUCCION

El municipio de Cajibio se destaca por poseer caracteristicas geograficas de localizacion, clima,
relieve, recursos naturales y una compleja red hidrografica, que en conjunto aportan a las
actividades agropecuarias y de consumo de la region. Cajibio juega un papel fundamental en el
desarrollo econémico de la region, por lo que toma importancia el desarrollo de una evaluacion
de riesgos a la seguridad hidrica en este territorio. Los factores geograficos y biofisicos son
determinantes para plantear un buen analisis y esquema de la seguridad hidrica en el municipio.
El estudio de las interrelaciones entre componentes climaticos, geoldgicos, geomorfologicos,
edaficos, hidrolégicos, amenazas, cobertura y uso actual del suelo, conflicto por uso del suelo,
asi como de los factores sociales, ambientales y econdmicos, son fundamentales para desarrollar
politicas y proyectos de desarrollo asociados a los usos y manejo del agua.

El enfoque MUISKA es un marco conceptual para evaluar y comparar los multiples riesgos
relacionados con el agua a nivel de cuenca. Permite analizar los riesgos de forma sencilla sin
perder los matices de interdepencia e interrelacién entre los distintos componentes de una cuenca
hidrogréfica. Por su caracter participativo, el enfoque MUISKA facilita ademas espacios de didlogo
interdisciplinar y plural, para identificar y acordar las areas prioritarias de actuacion. El enfoque
MUISKA incorpora la hidrocomplejidad (2), el pensamiento sistémico (3) y adopta la definicion de
riesgo de desastres (4) para identificar los riesgos de inseguridad hidrica en términos de
amenazas, poblaciones o bienes expuestos, vulnerabilidades, incertidumbres y juicios de la
solidez y profundidad del conocimiento (5).

El presente documento tiene como objetivo presentar los resultados de la implementacion del
enfoque MUISKA en el municipio de Cajibio, departamento del Cauca, Colombia. Esta
implementacion se dio gracias a la alianza de investigacion entre el Grupo de Estudios
Ambientales (GEA) de la Universidad del Cauca y el BioResource Systems Research Group de
la Universidad de Leeds (Reino Unido), a través de la financiaciébn otorgada al proyecto
internacional Water Security and Sustainable Development Hub por el Global Challenges
Research Fund y el United Kingdom Research and Innovation del Reino Unido.

Este documento contiene el informe final del proyecto y esta estructurado en 13 capitulos: el
capitulo 3 describe la metodologia general del trabajo de campo en el municipio de Cajibio. Los
capitulos del 4 al 10 incluyen la metodologia, resultados y conclusiones del desarrollo y posterior
andlisis de informacién primaria. El capitulo 11 discute brevemente la importancia del estudio
MUISKA como proyecto de investigacion. La bibliografia completa se incluye en el capitulo 12 y
el capitulo 13 corresponde a los ocho anexos que complementan a este informe.
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3 METODOLOGIA GENERAL

3.1 AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Caracterizacion territorial

Cajibio es un municipio del departamento del Cauca, de categoria 6 segun el sistema de
clasificacion del Departamento Nacional de Planeacién. Esta ubicado entre las cordilleras central
y occidental, tiene una extension de 55.361 Ha, su territorio esta atravesado por la via
Panamericana y esta a 28 Km de Popayan, la capital del departamento (a 45 minutos en carro;
desde el centro urbano del municipio hasta el centro histérico de Popayan) (Figura 3-1). La
divisién administrativa de Cajibio incluye 13 corregimientos (Tabla 3-1) y 128 veredas (6), aunque
la cartografia disponible en el IGAC incluye sélo 45 veredas.

Tabla 3-1. Corregimientos de Cajibio
Corregimientos

Ortega

Dinde

Chaux

El Recuerdo
El Carmelo
Casas Bajas
El Rosario
Campoalegre
La Pedregosa
10. La Cohetera (incluye al centro urbano)
11. La Capilla

12. El Tanel

13. La Venta

CoNOGOA~WNE

A la llegada de los espafioles al territorio de los indigenas Cajibios, pertenecientes a la etnia
Paez, estos ocupaban la margen del rio del mismo nombre, los cuales tenian conocimiento sobre
ceramica y orfebreria. En referencia a su organizacion social los indigenas eran dependientes del
cacique Paniquita y a la vez todos reconocian al cacique Puben que residia en Popayan (7). Asi
pues, Cajibio esta ubicado en el Valle de Pubenza y su nombre se deriva de dos toponimicos del
dialecto Paez: CAJI, que significa caja y BIO que significa viento, cuyo nombre compuesto es caja
de viento. Cajibio también tiene una tradicidn cultural musical reconocida debido a la trayectoria
de ilustres musicos y compositores del folclor, reconocidos a nivel nacional e internacional como
lo fueron Efrain Orozco y Leonardo Pazos (7 £10).
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Figura 3-1. Localizaciéon general de Cajibio
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3.1.2 Relaciones y conflictos en el territorio

Colombia es un pais magadiverso debido a la confluencia de diversas condiciones climaticas y
geograficas que dan origen a diferentes tipos de ecosistemas, los cuales albergan diversas
especies de flora y fauna. Esta biodiversidad también incluye la etnicidad y la cultura. Si bien
todos estos elementos podrian ser un motor de desarrollo y bienestar para los ecosistemas y los
ciudadanos, la convivencia de diferentes grupos étnicos (indigenas, afrocolombianos y mestizos
rurales) ha sido conflictiva en Cajibio, principalmente por disputas en la tenencia de la tierra
(predominio del microfundio y de la falta de formalizacion de la tierra) y la segregacion
poblacional; esto data de las décadas 1960 +1970 (7,8). Las disputas por la tenencia de la tierra
también se han presentado con la agroindustria, la cual realiza sus actividades econémicas en la
zona plana del municipio (8).

A estos conflictos sociales se le suma el conflicto armado que ha afectado a Colombia y
especialmente al departamento del Cauca, ocasionando devastacion moral y material para las
victimas, el tejido social y el territorio. Este departamento se ubica en el puesto No. 5 en cuanto
a la cantidad de nifios y adolescentes reclutados forzosamente por guerrillas y paramilitares, entre
1990 y 2017 (11). Igualmente, el Cauca es el cuarto departamento con la mayor cantidad de
victimas de homicidios en el marco de este conflicto, con 19.473 vicitimas de un total de 450.664
(4,3%), en el periodo 1985 +2018 (11). En la década del 2000, este conflicto se recrudece en la
region y, a partir de la firma del acuerdo de paz en 2016, Cajibio empieza a ser parte de los 170
municipios PDET (Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial), los cuales estén priorizados,
a través de una asignacion presupuestal especial, para desarrollar proyectos de desarrollo que
contribuyan a reducir la pobreza en el territorio. Sin embargo, el presupuesto y la voluntad politica
no han sido suficientes para impulsar los PDET y lograr avances significativos en el desarrollo de
Cajbio en estos ochos afios. Esto se refleja en la clasificacion del SISBEN |V del 2023, la cual
muestra que, de 32.289 personas registradas en este sistema, el 58,6% esta en pobreza extrema,
el 32,8% esta en pobreza moderada, el 7,4% es poblacion vulnerable y sélo el 1,2% es poblacién
no pobre y no vulnerable (9).

Asi pues, los cultivos de uso ilicito y las disidencias de las FARC siguen consolidandose en los
corregimientos de Dinde, Chaux y Ortega (margen izquierda del rio Cauca). Los campesinos
cultivadores han solicitado proyectos de sustitucion de cultivos e inversion social (8). Un fallo de
tutela suspendié la erradicacion forzada en 2021, pero adn no se han implementado programas
de sustitucién voluntaria (8). La violencia también ha regresado al territorio, pues dos masacres
y seis victimas en total ocurrieron en octubre de 2021 y noviembre de 2022 (12).

3.1.3 Caracteristicas socioecondémicas

Segun los resultados de los censos del 2005 y 2018, la poblacion total disminuy6 en ese periodo;
dicha disminucion se debid principalmente a la reduccion de la poblacion en la zona rural (Tabla
3-2). Segun las proyecciones de poblacion del DANE, al afio 2024 la poblacion total se incrementd
a 45.019 habitantes, de los cuales 1.615 residen en la cabecera municipal o centro urbano y
43.404 en la zona rural; lo cual evidencia el dominio de la ruralidad en el territorio. La poblacion
desagregada por sexo indica que el 51% corresponde a hombres y el 49% a mujeres. Debido a
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las dindmicas sociales historicas en Cajibio, en su territorio conviven, a veces conflictivamente,

multiples de las territorialidades agrarias del pais: la campesina, indigena, afrodescendiente y la

explotacion agroforestal a gran escala. En Cajibio también habitan territorios colectivos titulados
correspondientes a dos resguardos indigenas Nasa Paezz. HO &[D\XT&H )LZ \ HO 3DWK\X \
Consejo Comunitario Palenque Raices Africanas (8). De acuerdo con el censo del 2018, la

poblacion étnica en Cajibio fue de 3.233 habitantes indigenas (7,2%) y 1.450 habitantes
aforcolombianos (3,2%) (13).

Tabla 3-2. Poblacion en Cajibio

Poblacién (Habitantes)
Fuente de informacion Centro Centros poblados
Total y rural disperso
urbano
(zona rural)
Censo 2005 34.706 1.586 33.120
Censo 2018 32.237 1.958 30.279
Poblacion proyectada al 2024 45.019 1.615 43.404

Fuente: Censos de poblacién y proyecciones en Colombia (14,15)

El acceso a la via Panamericana ayuda mover la economia en el municipio, pero es un area de
desarrollo lento, donde predomina la pequefia propiedad y se cultiva café, cafia panelera, platano,
maiz, frijol, zapallo, arveja, flores, marihuana, chontaduro, citricos y cacao. Dicho desarrollo lento
y los conflictos sociales y armados descritos previamente producen pobreza en el territorio (Tabla
3-3). Los indicadores de proporcion de personas en miseria y dependencia econdmica muestran
gue una proporcién baja de la poblacion en el afio 2018 se encontraba en estas circunstancias
(Tabla 3-3), encontrandose una brecha entre lo rural y urbano, siendo la primera el area con
peores condiciones socioeconémicas. En comparacion con los municipios con los valores mas
bajos y mas altos, Cajibio se encuentra mas cerca de los valores mas bajos (Tabla 3-3).

Tabla 3-3. Factores socioeconémicos en Cajibio y otras zonas de Colombia

Centro Centros poblados
Indicador Total urbano y rural disperso
(zona rural)
indice de pobreza multidimensional - Censo del 2018
Cajibio 56,9% 19,8% 59,3%
quane_ta, Cundinamarca (IPM total 4.5% 3.4% 11,1%
mas bajo)
Pana Pana, Guainia (IMP total mas alto) 98,5% -- 98,5%
Toda Colombia 19,6% 12,1% 37,6%
Proporcién de personas en miseria - Censo del 2018
Cajibio 4,11% 0,66% 4,34%
Eny@ado, Antioquia (proporcion total 0.06%L 0,05% 0.12%
mas baja)
;?g)oa, Vaupés (proporcién total mas 82.02% _ 82.02%
Toda Colombia 3,8% 9,53% 10,64%
Dependencia econémica - Censo del 2018

1 Dos municipios resultaron con proporcién de personas en miseria en total igual 0,00%.
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Centro Centros poblados
Indicador Total y rural disperso
urbano
(zona rural)

Cajibio 8,48% 3,06% 8,83%
E;Jg)z;/)ldenma, San Andrés (total mas 0.09% 0.19% 0.00%
Uribia, La Guajira (total mas alta) 37,65% 11,55% 38,85%
Toda Colombia 4,44% 2,66% 10,51%

Sin embargo, el IPM del 2018, el cual combina subindicadores de salud, empleo, educacién y
primera infancia, muestra que Cajibio es pobre multidimensionalmente, con un IPM para todo el
territorio alrededor del 57%; esto representa 37 puntos porcentales mas que el IPM nacional total
(Tabla 3-3). ElI municipio colombiano con menor pobreza multidimensional en el 2018 fue
Sabaneta (IPM = 4,5%) y el de mayor pobreza multidimensioinal fue Pana Pana (IPM = 98,5%)
(Tabla 3-3).

3.1.4 Seguridad hidrica y gestion de riesgos por desastres

Cajibio esta ubicado en la cuenta alta del rio Cauca y todas las 17 subcuencas que atraviesan su
territorio drenan a este rio (Tabla 3-4 y Figura 3-1). Con relacién a agua y saneamiento, en el
2018, solo el 34,6% de la poblacion de Cajibio tenia acceso a agua potable y el 8% a alcantarillado
(13). A pesar de la alta vocacion agricola de Cajibio, no existe un distrito de riego para los
cultivadores, particularmente para continuar con una produccién normal en temporadas secas.
En cuanto a los riesgos por desastres, el indice Municipal de Riesgo ajustado por capacidades
indica que el 74,2% del area municipal esta amenazada a movimientos en masa, inundaciones o
avenidas torrenciales (16). De acuerdo con la caracterizacion general de escenarios de riesgos
en Cajibio 2012, los escenarios priorizados para ser gestionados son vendaval y granizada,
movimientos en masa y sismos (6).

Tabla 3-4. Subcuencas en el municipio de Cajibio

Quebradas Rios Rios
3 Caj|p|o 11. Mandiguaico
4. Carrizal :
12. Mambial
5. Cerro Gordo 13. Palacé
1. El Retinto 6. Cofre T .
) . 14. Piendamé
2. LaPedregosa 7. Dinde .
15. Seguenguito
8. Dorado . :
. 16. Tributarios menores
9. Guangubio 17. Urbio
10. La Pedregosa )

2 Es el mismo cuerpo de agua que el rio La Pedregosa, pero se distingue esta quebrada ya que en su cuenca alta alta
es un cuerpo de agua pequefio.
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3.2 Enfoque MUISKA

El enfoque MUISKA fue creado para analizar riesgos relacionados con la inseguridad hidrica, en
cinco dimensiones y cuatro escalas, a nivel de cuenca hidrografica (Montoya-Pachongo et al,
2023). Las cinco dimensiones en las que pueden producirse impactos son salud y bienestar,
infraestructuras y servicios asociados, economia y productividad, servicios ecosistémicos y
cultura, justicia y paz. El alcance de los riesgos en estas dimensiones se estudia en cuatro escalas
generales de riesgo: pais, cuenca, comunidad e individuo/hogar (Figura 3-2).

Salud y bienestar

Pais

Cuenca

Infraestructura y
servicios asociados

Economia y productividad 5 %

Servicios
ecosistémicos

Indiv./Hogares
Comunidad

<+<— Dimensiones —™

Cultura, justiciay
paz

<—— Escalas ——

Figura 3-2. Escalas y dimensiones de MUISKA

Esta metodologia sigue siete pasos secuenciales. El paso 0 analiza los actores de la cuenca, el
paso 1 identifica las amenazas a la seguridad hidrica, el paso 2 clasifica las consecuencias de
dichas amenazas en las escalas y dimensiones mencionadas en la Figura 3-2, el paso 3 prioriza
las consecuencias, el paso 4 evalla completamente aquellos riesgos priorizados, el paso 5
explora formas de comunicar el riesgo y el paso 6 esboza un plan para el manejo de riesgos
(Figura 3-3).
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Paso 0

Analizar los actores relevantes
en seguridad hidrica en la
cuenca bajo estudio

1
L 3
il

Taller para identificar los
actores relevantes y su nivel de
interés, influencia e impacto.

i

Taller que incluyo cartografia
soclal y la creacion de una red
de amenazas y sus
consecuencias.

Paso 1

Definir las amenazas
predominantes relacionadas
con la inseguridad hidrica en la
cuenca -

Paso 3

Priorizar las consecuencias de
las amenazas

Paso 2

Describir cualitativamente y
clasificar las consecuencias por
escalas y dimensiones

[

Taller para fomentar la
discusion entre los
participantes y asi clasificar las
consecuencias por las escalas
y dimensiones propuestas en

UISKA.

Taller. Los participantes
priorizaron las consecuencias
relacionadas con la
inseguridad hidrica aplicando
criterios en un esquema de
embudos.

Paso 4

Evaluar completamente el
riesgo de las consecuencias

c priorizadas

Este paso tiene dos fases:

1. Taller para identificar aspectos
preliminares de vulnerabilidad y
resiliencia de las consecuecias
priorizadas.

2. Evaluacion completa del riesgo.

Paso 6

Paso 5

Comunicacion de riesgos Explorar acciones de manejo
7 del riesgo para esbozar un plan

»
-

Taller. A partir de los
fundamentos del arte de contar
historias (storytelling), los
participantes escogen un
formato preferido para

producin un mensaje que
comunigque un riesgo particular.

Taller. Los participantes
escogieron una consecuencia
pricritaria para identificar
intervenciones potenciales para
el manejo de riesgos, usando
esquemas corbatin (sencillo y
doble).

Figura 3-3. Pasos para la implementacion del enfoque MUISKA

La implementacion del enfoque MUISKA en el municipio de Cajibio se desarrollé en junio y julio
de 2023. Inici6 con la visita o recorridos por cinco rios y dos lagos, en compafiia de representantes

de los ciudadanos y algunas instituciones de la regiéon (Fotografia 3-1).

Rio La edegoéa
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Rio Cajibio

Rio Mambial T RoEI Cfre

Lago El Bolsén
Fotografia 3-1. Cuerpos de agua en las cuencas de estudio visitadas en el municipio de Cajibio

Posteriormente, se desarrollé un taller para cada paso denotado en la Figura 3-3 con tres grupos
de participantes. En la Tabla 3-5 se detalla la cantidad de participantes de cada taller y en la Tabla
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3-6 se describen los métodos aplicados y los resultados obtenidos en cada paso de MUISKA. Las
actividades de cada taller estan descritas en el Anexo A.

Tabla 3-5. Asistencia a los talleres por grupo de participantes y paso de MUISKA

Grupos de participantes

NUmero de participantes por taller

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 * Paso 6 *
Juntas de accién
comunal y ciudadanos en 11 8 7 6 10 8
general
Acueductos comunitarios 5 5 4 3 6
Entidades municipales y 1 5 6 3 3 0
departamentales
* Los pasos 5y 6 se desarrollaron el mismo dia.
Tabla 3-6. Métodos aplicados en cada paso del enfoque MUISKA
Paso del enfoque Método de trabajo y tipo de datos
MUISKA colectados Resultados
Paso 0 * Andlisis de Me,tqd_o: ta_ller part_lmpatlvq us:ando el Identificacibn de actores vy
analisis de interés, influencia e impacto. e, . . .
actores en cuencas | .. ) o : clasificacion  segln interés,
) - Tipo de datos: cualitativos, secundarios | . . .
hidrogréficas L influencia, e impacto.
y primarios.
Identificacion de usos 'y

Paso 1 *ldentificacion de
amenazas a la seguridad
hidrica en subcuencas
hidrograficas

Método: taller participativo.
Tipo de datos: cualitativos y primarios.

problemas relacionados con el
agua.

Desarrollo de  redes
amenazas y consecuencias.

de

Paso 2 <+ Clasificar las
consecuencias segun las
escalas y dimensiones de
MUISKA

Método: taller participativo.
Tipo de datos: cualitativos y primarios

Clasificacibn de amenazas vy
consecuencias en matrices de
cinco dimensiones y cuatro
escalas.

Paso 3 + Priorizacion de
las consecuencias cuyos
riesgos seran evaluados

Método: taller participativo.
Tipo de datos: cualitativos y primarios

Priorizacibn de amenazas vy
consecuencias a través de
cuatro filtros.

Paso 4 * Evaluacion
completa del riesgo

Método en fase de campo: taller
participativo.
Método en fase de escritorio:

evaluacion cualitativa y cuantitativa del
riesgo usando la informacion primaria
recolectada durante los talleres vy
andlisis cuantitativos de informacion
secundaria en la regidon donde se
encuentra Cajibio.

Tipo de datos: cualitativos,
cuantitativos, primarios y secundarios.

Fase de campo: identificacion de
vulnerabilidades y aspectos de
resiliencia para eventos
sorpresa.

Fase de escritorio: evaluacion
del riesgo de escasez de agua
integrando datos cualitativos y
cuantitativos.

Paso 5 + Comunicacion
del riesgo

Método: taller participativo aplicando el
arte de contar historias.
Tipo de datos: cualitativos y primarios.

Cuatro formas de comunicar el
riesgo: un poema, un cuento, un
discurso y un jingle.

Paso 6 * Esbozo de un
plan para el manejo de
riesgos a la seguridad
hidrica

Método: taller participativo, diagramas
corbatin simple y doble.
Tipo de datos: cualitativos y primarios

Fase de campo: identificacion de
barreras para manejar un riesgo.

Fase de escritorio: esbozo de un
plan de manejo del riesgo por
escasez de agua.
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Los siguientes capitulos presentan el desarrollo de cada uno de los siete pasos de MUISKA en
Cajibio, Colombia. Cada capitulo contiene la descripcion detallada de la metodologia de cada
paso, los resultados obtenidos, la discusién de los mismos y las conclusiones que fueron insumo
para el paso siguiente.

Pagina 12 de 158



4 PASO 0 +ANALISIS PROFUNDO DE ACTORES EN
SEGURIDAD HIDRICA

4.1 METODOLOGIA DEL PASO 0

Para iniciar el trabajo de implementacion de la metodologia MUISKA, se desarrollé6 un primer
taller cuyo objetivo fue el de identificar los actores de las subcuencas hidricas del municipio de
Cajibio que estarian interesados o no en el desarrollo del enfoque MUISKA, asi como aquellos
actores que podrian facilitar o bloquear el potencial impacto y los actores que podrian beneficiarse
o resultar perjudicados de su participacion en este proyecto.

El presente analisis de actores esti basado en la metodologia reportada por Jensen (17) y se
desarroll6 a partir de dos fuentes de informacién. En primera instancia se conté con datos
secundarios provenientes de la investigacion participativa que el Grupo de Estudios Ambientales
de la Universidad del Cauca realiza en la region. Asi pues, distinguimos seis grupos principales
de actores: organizaciones ciudadanas, prestadores del servicio de acueducto, instituciones
publicas, el sector productivo, la academia y entidades sin animo de lucro. Con base en esta
informacion, invitamos a 20 representantes de los ciudadanos e instituciones publicas locales y
regionales; 13 personas aceptaron participar en el taller y asistieron dos representantes de los
ciudadanos.

En este taller, los participantes clasificaron los actores de interés de acuerdo con su interés,
influencia e impacto (Fotografia 4-1).

1- Interés: considera los intereses y preferencias manifestados por aquellos que estan
interesados o desinteresados en esta investigacion. Por lo tanto, considera una articulacion
profunda de los valores, creencias y normas subyacentes que respaldan tales intereses o
desintereses.

2- Influencia: considera explicitamente formas jerarquicas de influencia (control,
instrumentalizacién e interés propio) y formas mas implicitas de empoderamiento personal y
transpersonal (diadlogo, inclusién, negociacion, poder y poder compartido). En ambos casos
esta influencia puede facilitar o bloquear un cambio.

3- Impacto: considera a aquellos que posiblemente se beneficien directamente de participar en
esta investigacién o pueden ser impactados negativamente. Este andlisis ayuda a asegurar
gue los grupos dificiles de alcanzar no sean marginalizados nuevamente y también se
identifica y mitigan los riesgos de consecuencias negativas no intencionales para los actores
de las subcuencas hidricas.
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Fotografia 4-1. Analisis de actores relevantes en seguridad hidrica en Cajibio y la regién

4.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL PASO 0

A partir del analisis de los actores relevantes en las subcuencas del municipio de Cajibio, se
identificaron en total 28 actores. De estos, 18 actores no estaban identificados en nuestro analisis
preliminar. Luego de este taller, tratamos de conseguir los datos de contacto de los actores
nuevos, obteniendo informacion de cinco de ellos. Posteriormente invitamos a participar en el
estudio a estos cinco actores. Finalmente, un nuevo actor aceptd nuestra invitacion y se unié al
proyecto de investigacion.

La Figura 4-1 muestra los resultados del ejercicio de clasificar los actores segin dos grados de
interés (con o sin). Adicionalmente, se presenta la clasificacién segun el &mbito de accién de cada
actor (local, regional, nacional, e internacional). De los 23 actores reportados en este analisis®,
tres actores podrian no estar interesados en este proyecto. Lo anterior representa una
oportunidad para atraer a mas participantes en este estudio.

3 La Corporacién Auténoma Regional del Cauca (CRC) aparece reportada dos veces con dos tipos de interés, pero se
contabilizé sélo una vez y se considerdé como institucion interesada.
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Figura 4-1. Interés de los actores en el proyecto MUISKA

La Figura 4-2 muestra el analisis de influencia que podrian tener los actores sobre el desarrollo
del proyecto MUISKA. Se presentan en verde aquellas relaciones de impacto positivo y en rojo
las de impacto negativo. De 22 actores considerados en este andlisis, s6lo uno podria impactar
negativamente y dos no tendrian ningun tipo de influencia sobre el desarrollo del proyecto. Esto
significa que el desarrollo del proyecto podria desarrollarse exitosamente y sin mayores
obstaculos.

Figura 4-2. Andlisis de influencia de los actores sobre el proyecto MUISKA

La Figura 4-3 indica los resultados del andlisis de impacto del proyecto MUISKA sobre los actores.
Se presentan en verde aquellas relaciones de impacto positivo y en rojo las de impacto negativo.
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De 25* actores reportados en este andlisis, sélo dos podrian verse impactados negativamente
por el proyecto. Esto representa que la herramienta MUISKA podria ser recibida positivamente
por los actores relevantes en seguridad hidrica en la region.

Figura 4-3. Andlisis de impacto del proyecto MUISKA sobre los actores

La Figura 4-4 muestra los resultados del ejercicio de clasificacion de los actores segun tres niveles
de interés, influencia e impacto (alta, media, y baja). De los 19 actores considerados en este
andlisis, 10 estan en el nivel alto de interés, influencia e impacto, cuatro actores estan en el nivel
bajo de estos tres aspectos. Los restantes cinco actores estan distribuidos en diversas
combinaciones de niveles en estos tres aspectos.

Figura 4-4. Clasificacion de los actores segun nivel de interés influencia

4 Los actoreV 3KXPHGDOHV’™ \ 3HeRuelo dohtdbilAddos como actores independientes, sino que se
consideraron representados por la CRC como la entidad ambiental del Cauca. (O DFWRU (LQVWLWXFLRQHY HGXFDWL
a tres colegios que ya fueron mencionados individualmente.
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La Tabla 4-1 muestra los nombres y la descripcion del interés, influencia e impacto manifestados
por los actores en el desarrollo del proyecto MUISKA. Segun los participantes, el interés o
desinterés de los actores en el proyecto esta relacionado con sus actividades misionales. La
influencia esta asociada con facilitar el proyecto brindando informacion y prestando sitios para
reuniones. El impacto positivo del proyecto sobre los participantes esta relacionado con
potenciales beneficios que estos podrian obtener al participar de este, tales como adquirir
conocimientos, mejorar acceso y uso del agua, reforzar la educacion ambiental y aumentar la

cohesion social.

Tabla 4-1. Descripcion del interés, influencia e impacto de los actores en el proyecto MUISKA

Interés Influencia Impacto
¢Por qué los actores Describa aqui con el Cgr(')' lrﬂj(i)csaen lI)c?sn chut:cln?gso
estarian interesados o aquete deq alabras copn sJu articipacion en el
Nombre del desinteresados en el paq - P P b
No. actor rovecto MUISKA? claves como los proyecto MUISKA?
(rgfle{dones sobre Iés actores ejercen dicha Considera impactos a
creencias. valores influencia (jerarquia o corto o largo plazo, a
) ; y empoderamiento) escala local, regional o
asunciones de cada acto) .
nacional
Humanity and
Inclusion Por que ellos ayudan al Ellos estdn més tiempo
1 . . X Con proyectos. o
Colombia medio ambiente. en Cajibio.
(desminado)
. Poder ensefiar a los
A ellos les interesa para I - -
- . Facilitarian con la nifios y jovenes en
2 Colegio Misak la educacion de los TR .
- institucion. cuidar y proteger el
nifios.
agua.
oy Con su participacion Tener un buen manejo
Asociacion de Interesados para poder : s It
3 T e informacién en el en la produccion
paneleros avanzar en conocimiento.
proyecto. panelera.
o Interesados en seguir .
Asociacion 9 Prestando las Tener agua mas potable
4 C avanzando en . ) . .
Tecnicafé o instalaciones. en las instalaciones.
aprendizaje.
Mejorar el analisis de
Ala APC le interesa ya riesgos del sistema de
APC Municipio que estamos luchando . e abastecimiento
5 . - Dando informacion. e
Cajibio para el vertimiento del administrado por ellos.
agua. Intervenciones en la
calidad de agua.
Garantizar el agua en el
Proteger los humedales, . L ;
Humedales en No influencia ni futuro en buena calidad
6 L eso lo debemos hacer . .
Cajibio . facilitan el proyecto. y cantidad para su
toda la comunidad. . .
existencia.
Ellos no responden a
: A ellos no les interesa la invitacién a Mayor cohesion de la
Parcelaciones en . . .
7 Cajibio porque les afecta los reuniones para comunidad para evitar
proyectos. dialogar sobre el mas parcelaciones.
agua.
A largo plazo
Les interesa ya que arantiza agua para .
. >sayaq 9 gua p Resalta sus necesidades
Hospitales y ayudaria con el sus funciones.
8 . . . L de agua para desarrollar
centros de salud mejoramiento al medio Suministrando .
) . L sus funciones.
ambiente. informacion de salud
publica.
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Interés

Influencia

Impacto

¢Por qué los actores
estarian interesados o

Describa aqui con el
paquete de palabras

¢, COmo se benefician o
perjudican los actores
con su participacion en el

Nombre del [
No. desinteresados en el claves como los proyecto MUISKA?
actor proyecto MUISKA? . - . :
; actores ejercen dicha Considera impactos a
(reflexiones sobre las ; S ;
. influencia (jerarquia o corto o largo plazo, a
creencias, valores y . ;
. empoderamiento) escala local, regional o
asunciones de cada acto) .
nacional
. Encontrar el equilibrio
Suministrando ara usar el agua para
Smurfit Kappa = | Les interesa el proyecto informacion de los P ; gua parg
. ; . sus cultivos. Compartir
9 Carton de para seguir aportando a cultivos y demanda .
: . espacios de
Colombia la comunidad. de agua del L
municibio reconciliacion con la
P comunidad de Cajibio.
Se esté luchando para .
. N A largo plazo garantiza
Finca de La conservar los humedales Permite visitar el .
. . - el agua con fines
amistad - vereda y los animales. Nos humedal y suministra P
10 . . . . . turisticos conservar el
San José de la interesa, ya que se esta informacion del
humedal y la fauna que
Laguna luchando para que la humedal. .
; . hay en la finca.
finca sea turistica.
No les interesa, ya que Ce : La comunidad tiene
e Ni facilita, ni o .
11 Ecopetrol es una multinacional influencia mayor sensibilidad hacia
ajena a las comunidades. la proteccion al agua.
. Participan en el A largo plazo garantizan
. A largo plazo garantiza el .
Habitantes del proyecto, comparten | el agua para los diversos
12 agua las 24 horas para

municipio

los habitantes de Cajibio.

conocimientos y
experiencias.

usos, mayor unidad de
la comunidad.

4.3 CONCLUSION DEL PASO 0

Los siguientes son los actores identificados en este andlisis:

1. Acueducto Casitas
2. Acueducto EI Cofre
3. Acueducto EI Porvenir
4. Acueducto La Venta
5. APC Cajibio

6. Asociaciones
aguacateras

7. Asociaciones
paneleras

8. Cabuyeros

9. Cafeteros

10. Ciudadanos

11. Colegio Carmen de
Quintana

12. Colegio ITAF
13. Colegio Misak

14. CRC (humedales,
ecosistemas, bosques)

15. Ecopetrol

16. EPS AIC tAsociacion
Indigena del Cauca

17. EPS Asmet
18. EPS Mallamas
19. Finca La Amistad

20. Ganaderos

21. Hospital de Cajibio

22. Humanity and
Inclusion Colombia (ONG
para el desminado)

23. Ingenios azucareros
24. Municipio de Cajibio
25. Parcelaciones

26. Parque Industrial

27. Smurfit Kappa Cartén
de Colombia

28. Tecnicafé
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Entre el andlisis preliminar que hicimos previo a la fase de campo en Cajibio y el taller con dos
representantes de estos grupos identificados, los actores invitados que aceptaron participar del
proyecto fueron los siguientes:

1-

JAC / Ciudadanos: veredas Alto La Pajosa, El Porvenir *La Buitrera (Dinde), Cimarrona,
Dinde, El Arado, El Lago, El Porvenir y El Tunel.

Entidades publicas locales, regionales y nacionales: Proyectos PDET del municipio de
Cajibio, CRC y Secretaria de Agricultura de la Gobernacién del Cauca.

Entidades sin animo de lucro: Cruz Roja tSeccional Cauca

Organizaciones comunitarias prestadoras del servicio de acueducto: El Porvenir, El Cedro, ,
veredas alrededor del lago El Bolsén (corregimiento La Capilla), La Venta +EI Cofre y El
Cairo.

Como se indicé en la Tabla 3-5, la participacion de estos actores no fue constante durante los
seis talleres restantes, por lo cual la asistencia vari6 en cada taller. Algunos actores sélo
participaron en el primer taller (por ejemplo, la Cruz Roja como Unico representante de las
entidades sin animo de lucro). Por esto, en las siguientes secciones mencionamos tres grupos
de patrticipantes: JAC / Ciudadanos , Servicio de acueducto y Entidades municipales y
departamentales .
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5 PASO 1- IDENTIFICACION DE AMENAZAS Y SUS
CONSECUENCIAS RELACIONADAS CON LA
INSEGURIDAD HIDRICA

5.1 METODOLOGIA DEL PASO 1

Los talleres para la identificaciéon de amenazas se realizaron con los siguientes objetivos:

1. Desarrollar una rapida comprension de las amenazas a la seguridad hidrica en las
subcuencas hidricas del municipio de Cajibio, relacionadas con el uso y manejo de los
recursos hidricos en dichas subcuencas.

2. Crear una red de amenazas y sus consecuencias e identificar como se interrelacionan los
subsistemas relacionados con la seguridad hidrica en el municipio de Cajibio (ej. economia,
agricultura, servicios publicos, transporte, etc.), relacionadas con el uso y manejo de los
recursos hidricos en dichas subcuencas.

3. Promover el pensamiento sistémico.

Para realizar este paso del enfoque MUISKA fue necesario establecer las subcuencas
hidrogréficas que abarca este estudio en el municipio de Cajibio y definir los conceptos sistema,
usos del agua, valores relacionados con el agua y amenazas (Figura 5-1). Durante los talleres
del paso 1, los participantes identificaron los usos predominantes del agua y conflictos o
problemas asociados a dichos usos del agua a través de la cartografia social. Al final, cada grupo
de participantes cre6 una red de interrelaciones entre amenazas a la seguridad hidrica y sus
consecuencias (Fotografia 5-1).
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Figura 5-1. Cinco definiciones basicas para desarrollar el paso 1 del enfoque MUISKA

a) Cartografia social b) Red de amenazas y consecuencias

Fotografia 5-1. Cartografia social y elaboracion de redes de amenazas y consecuencias
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5.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL PASO 1

En el Anexo B se presentan los usos y problemas relacionados con el agua en Cajibio. Los
representantes de las Juntas de Accién Comunal (JAC / Ciudadanos) fueron divididos en cuatro
grupos dada la alta afluencia de participantes. En total, el grupo JAC / Ciudadanos identifico 24
usos del agua (con relacién a los usos dados por JAC) y 28 problemas asociados a dichos usos.
Por su parte, los representantes de los acueductos identificaron 12 usos y 27 problemas
asociados a dichos usos. Mientras que los representantes de entidades municipales y
departamentales identificaron nueve usos comunes del recurso hidrico y 13 problemas asociados
a dichos usos. En la Figura 5-2 se muestran los tres mapas sociales obtenidos en el taller de paso
1 como producto de la actividad de cartografia social.

a) Grupo JAC / Ciudadanos - A
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b) Grupo JAC / Ciudadanos - B

¢) Grupo JAC / Ciudadanos - C
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d) Grupo JAC / Ciudadanos - D

e) Grupo Servicio de acueducto
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f) Grupo Entidades municipales y departamentales

Figura 5-2. Mapas sociales elaborados por los participantes

5.2.1 Usos del agua y problemas relacionados

Los usos del agua reportados por los participantes estan asociados principalmente al consumo
humano, riego de cultivos, ganaderia, turismo y recreacion, servicios de salud en hospitales,
educacién, comercio, agroforesteria, agricultura, lavado de cabuya, piscicultura, recepciéon de
vertimientos de aguas residuales domésticas (ARD) y mineria ilegal de oro.

Los problemas relacionados con estos usos del agua incluyen bajo caudal en las fuentes en
verano, contaminacion por vertimientos de ARD y de otras actividades productivas, consumo alto
de agua en monocultivos, dificultades para hidratar al ganado cuando hay escasez de agua,
dificultades en los centros educativos cuando hay escasez de agua, potencial incremento de la
contaminaciéon y la demanda de agua por parcelaciones en las veredas aledafas al lago El
Bolson, altos sedimentos y turbiedad en época de lluvias, contaminacion de los rios por parte del
ganado ya que no hay aislamientos, choques culturales y sociales entre las comunidades,
impactos negativos sobre los ecosistemas que dependen del agua que ha sido contaminada.

De acuerdo con los resultados del ejercicio de cartografia social realizado durante los talleres,
todos los usos del agua se dan dentro del perimetro del municipio de Cajibio, pero hay una
especial excepcion. El sistema de abastecimiento de agua potable mas grande del municipio,
administrado y operado por APC Cajibio, tiene su captacion en los limites entre los municipios de
Totor6 y Silvia, sobre la quebrada Michicao de la subcuenca del rio El Cofre. En general, los
mapas elaborados muestran que los usos del agua y actividades relacionadas estan dispersos
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por el territorio con algunas concentraciones de la agroforesteria y actividades ilicitas. Estas
Ultimas parecen estar presentes en cercanias al cauce principal del rio Cauca.

5.2.2 Red de amenazas y consecuencias

Luego de la identificacion de usos del agua y problemas, los participantes recibieron orientacion
para organizar dichos usos y problemas en redes de amenazas y consecuencias. Estas redes se
organizaron de tal manera que los participantes identificaron las relaciones entre distintos usos
del recurso hidrico, los problemas que cominmente surgen en relacién con dichos usos y las
relaciones entre distintos problemas. Finalmente, los participantes identificaron aquellas
consecuencias que frecuentemente se manifiestan en las subcuencas de analisis y las posibles
relaciones entre las consecuencias y huevos problemas de uso del agua. Las redes de amenazas
y consecuencias desarrolladas para los grupos de JAC / Ciudadanos, Servicio de acueducto y
Entidades municipales y departamentales se encuentran en el Anexo C.

En el caso del grupo JAC / Ciudadanos, los problemas raiz estan relacionados con aspectos
econdmicos que desencadenan actividades que perjudican a los ecosistemas y la disponibilidad
de agua en verano, tales como los altos costos de la energia eléctrica y la deforestacion. Otro
aspecto econémico mencionado por los participantes son los incentivos econémicos para
parcelar terrenos para construccién de vivienda campestre. Esto también se ve favorecido por
una débil regulaciéon en un PBOT desactualizado. La ausencia de un sistema de recoleccion de
basuras y los cultivos ilicitos también fueron mencionados como problemas raiz. Estos problemas
desencadenan muchos otros mas entre los que se encuentran crecimiento de la poblacion, mayor
demanda de agua, mayor cantidad de aguas residuales vertidas a las fuentes superficiales, mayor
contaminacion, escasez fisica de agua, alteraciéon de las actividades domésticas y productivas.
Estos dos ultimos problemas traen como consecuencia incremento de los costos familiares y de
produccion agropecuaria. Otras consecuencias ultimas estan relacionadas con enfermedades y
mayor esfuerzo fisico para conseguir agua. La contaminacién de los cuerpos de agua produce
un bucle que refuerza la escasez de agua y pérdida del atractivo turistico de Cajibio. Este ultimo
es un segundo bucle que refuerza el problema de limitados recursos econémicos en el municipio.

El grupo Servicio de acueducto encontré que las causas raiz de los problemas de inseguridad
hidrica en el municipio son los incendios forestales originados por actividades recreativas,
desperdicio de agua por parte de los usuarios y coyunturas globales como el cambio climatico y
la pandemia COVID-19. El cambio climéatico y los incendios forestales desencadenan problemas
como eventos climaticos extremos y la deforestacion. Estos originan eventos de escasez de agua
ya sea por el bajo caudal en los rios, quebradas y nacimientos o por la incapacidad de las plantas
de potabilizacion de tratar agua con alta turbiedad. En cuanto a la pandemia COVID-19, esta
desencadend que personas o familias migraran de zonas urbanas a las rurales en Cajibio,
incrementandose asi la poblacion en el casco urbano y veredas El Tunel, La Capilla, El Lago y El
Cairo. Esto a su vez causa mayor demanda de servicios basicos e infraestructura e incrementa
la produccion de ARD.

Otros problemas raiz identificados en la red por este grupo de participantes incluyen las
limitaciones tecnoldgicas y de cantidad de agua que tienen los sistemas de abastecimiento de

agua para consumo humano, la desconfianza de comunidades por el temor de la privatizacion de
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este servicio, bajo sentido de pertenencia de los usuarios hacia la junta administradora del
sistemay obsolescencia de las plantas de potabilizacion y redes de distribucion. Estos problemas
raiz desencadenan otros relacionados con dificultades en la potabilizacién del agua, dafios y
fugas de agua en las tuberias, interrupciones del servicio, deterioro de la calidad del servicio,
tanto en los aspectos técnicos como en la relacién con los usuarios finales. Las consecuencias
tltimas de esta red incluyen efectos negativos sobre la salud humana, mayor dificultad para
operar el sistema de abastecimiento y efectos negativos sobre la estabilidad financiera del
sistema. La red elaborada por este grupo identificé tres bucles donde el problema de interrupcién
del suministro de agua es reforzado por el deterioro de la calidad del servicio de acueducto,
mayores pérdidas de agua incrementa la demanda y el asentamiento de nuevas comunidades
aumentaria las conexiones ilegales a la red de distribucion.

El grupo Entidades municipales y departamentales identificé problemas raiz asociados con el
apoyo estatal para financiar proyectos orientados a la produccién sostenible de cabuya lo que
ocasiona la contaminacion del rio Cajibio por el lavado de este producto directamente en los
cauces; la ubicacién geogréfica estratégica de Cajibio y su atractivo turistico, la débil regulacién
a través del PBOT y el no seguimiento de las normas por parte de urbanizadores, todo esto
fomenta la parcelacion y construccién de viviendas campestres en las veredas La Capilla, El
Lago, La Venta, El Tunel y el centro urbano. La parcelacion entonces conlleva a un incremento
de la poblacion y de la demanda de servicios basicos e infraestructura, incluyendo agua potable
y saneamiento basico. Igualmente, a mayor poblacion mayor producciéon de ARD.

Otros problemas raiz incluyen las necesidades econdmicas de las familias que los impulsan a
aprovechar las rondas hidricas que deberian tener un uso de conservacion del suelo y agua. Este
grupo también menciond la presencia de personas externas a la region y el lucro que se puede
obtener del oro, lo cual conduce a la mineria ilegal. Adicionalmente, actitudes y comportamientos
de los usuarios sobre el pago de la factura de los servicios de acueducto y alcantarillado,
dificultades en la administracién, operacion y mantenimiento de las PTARs del centro urbano de
Cajibio y obsolescencia de esa infraestructura conllevan a un funcionamiento deficiente de estos
sistemas de tratamiento.

Otros problemas raiz relacionados con actitudes y comportamientos de las personas son poca
conciencia ambiental de los ganaderos para proteger las fuentes de agua de los animales y la
falta de entrenamiento para el adecuado uso de agroquimicos. Todos estos problemas raiz
desencadenan otros mas que se reflejan en la contaminacién de los cuerpos de agua, afectaciéon
de los ecosistemas e incremento de costos en el sector agropecuario. Otros problemas causados
por el incremento de la demanda de servicios publicos e infraestructura y de la produccién de
ARD son dafios en las redes de distribuciébn por conexiones ilegales, conflictos entre los
ciudadanos y las juntas administradoras de los acueductos, protestas sociales, pérdida de la
confianza de los usuarios hacia los prestadores del servicio y debilitamiento de la estabilidad
financiera del sistema. Este grupo también identific6 como aspecto positivo que los ingresos
econodmicos del municipio se pueden incrementar cuando méas personas viven en éste debido al
pago de impuestos.

Entre las consecuencias Ultimas establecidas por este grupo de participantes en la red de
amenazas y consecuencias se encuentran el deterioro de la calidad del servicio de acueducto,
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necesidad de buscar otras fuentes de abastecimiento para los humanos y el ganado, incremento
de los costos familiares y de la demanda de los servicios de salud por enfermedades transmitidas
por el agua, afectacion de la economia familiar de pescadores y aislamiento y desarraigo del
territorio.

5.3 CONCLUSION DEL PASO 1

Los usos del agua, problemas relacionados, ubicacion dentro del municipio, causas raiz, y
consecuencias Ultimas en Cajibio se resumen en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Resumen de los usos del agua, problemas relacionados, causas, raicesy
consecuencias Ultimas en Cajibio

item Descripcién Localizacion
Consumo humano: vivienda
tradicional del municipio y
parcelaciones.

Servicios de salud Centro urbano

Educacion Centro urbano y disperso por el municipio
Comercio: almacenes variados,
galeria (plaza de mercado).
Agricultura: actividades comerciales
y cientificas (Tecnicafé) alrededor
del café, cafia panelera, platano,
maiz, frijol, zapallo, arveja, flores,
marihuana, chontaduro, citricos y

Todo el municipio de Cajibio
Municipio de Totoro

Centro urbano y disperso por el municipio

Disperso por el municipio

cacao.
Agroforesteria: pinos y eucaliptos

para la produccién de pulpa de El Carmelo, La Ventay La Capilla
papel.

Piscicultura No determinado

Disperso por el municipio: La Capilla, La
Cohetera, El Tanel y La Venta.

Lago El Bols6n

Turismo: visitantes externos e Centro Recreativo Isabela

internos. Eco-aldea Atlantida

Finca La Claudia

Disperso por el municipio.

Rio Cajibio y La Pedregosa reciben ARD
tratadas en el centro urbano.

Usos del agua | Agropecuario: lacteos y carne.

Dilucién de aguas residuales: lavado
de cabuya, ARD tratadas y no
tratadas, beneficio del ganado

Aguas residuales no tratadas como
subproducto del beneficio del ganado se
descargan en el rio Cerro Gordo.

El lavado de cabuya se presenta en la
cuenca alta del rio Cajibio.

Vereda Betania

Alrededores de las méargenes izquierda y
derecha del rio Cauca

f Bajo caudal en las fuentes en verano.

f Contaminacion por vertimientos de ARD y de otras actividades productivas.

f Consumo alto de agua en monocultivos.

Actividades ilegales: mineria de oro
y cultivos ilicitos

Problemas
relacionados
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item

Descripcion \ Localizacion

= Th Th Th =~h Th Th

Dificultades para hidratar al ganado cuando hay escasez de agua.

Dificultades en los centros educativos cuando hay escasez de agua.

Potencial incremento de la contaminacion y la demanda de agua por
parcelaciones en las veredas aledafias al Lago El Bolson.

Alto contenido de sedimentos y turbiedad en los rios en época de lluvias.
Contaminacion de los rios por parte del ganado ya que no hay aislamientos.
Choques culturales y sociales entre las comunidades.

Impactos negativos sobre los ecosistemas que dependen del agua que ha sido
contaminada.

Causas raiz

Grupo JAC / Ciudadanos

Limitaciones econdémicas de las personas e impactos derivados de estas sobre
los ecosistemas.

Disponibilidad de agua en épocas secas.

Incentivos econdmicos y una regulacion débil a través del PBOT conllevan a la
parcelacion de terrenos grandes.

Ausencia de un sistema de recoleccion de basuras.

Cultivos ilicitos.

@)~~~ ~h ~

rupo Servicio de acueducto

~—~ ~h

f

Coyunturas globales: cambio climatico y pandemia COVID-19.
Comportamientos y actitudes de los usuarios finales: desperdicio de agua,
desconfianza de comunidades, bajo sentido de pertenencia de los usuarios
hacia la junta administradora del sistema.

Infraestructura: limitaciones de tratamiento de la tecnologia instalada y
obsolescencia de plantas de potabilizacion y redes de distribucion.

Grupo Entidades municipales y departamentales

Consecuencias
tltimas

f Poco apoyo estatal para desarrollar sosteniblemente la produccién de cabuya
en la cuenca alta del rio Cajibio.

f Ubicacion estratégica y atractivo turistico de Cajibio.

f Débil regulacion del uso del uso del suelo y falta de cumplimiento de esta.

f Necesidades econdmicas de las familias.

f Presencia de personas externas al municipio y el lucro que se obtiene de la
mineria ilegal.

f Dificultades en la administracién, operacion y mantenimiento de las PTARs.

f Obsolescencia de la infraestructura en las PTARSs.

Grupo JAC / Ciudadanos

f Incremento de los costos familiares y de produccién agropecuaria.

f Enfermedades en las personas.

f Mayor esfuerzo fisico para conseguir agua.

Grupo Servicio de acueducto

f
f
f
f

Deterioro de la calidad del servicio de acueducto.

Efectos negativos sobre la salud humana.

Mayor dificultad para operar el sistema de abastecimiento.
Efectos negativos sobre la estabilidad financiera del sistema.

Grupo Entidades municipales y departamentales

~n ~+ ~ ~n ~h

Deterioro de la calidad del servicio de acueducto.

Necesidad de buscar otras fuentes de abastecimiento para los humanos y el
ganado.

Incremento de los costos familiares y de la demanda de los servicios de salud
por enfermedades transmitidas por el agua.

Afectacion de la economia familiar de pescadores.

Aislamiento y desarraigo del territorio.
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item Descripcion \ Localizacioén
Grupo JAC / Ciudadanos
Dos: Escasez de agua y pérdida del atractivo turistico, producidos por la
contaminacién de los cuerpos de agua, y que refuerzan los impactos sobre la
salud, el bienestar y la economia de las personas.
. Grupo Servicio de acueducto
Cantidad de b
bucles que . . . L
refuerzan Tres: el deterioro de la calidad del servicio de acueducto refuerza el problema de
problemas interrupciones del servicio, mayores pérdidas de agua incrementa la demanda en la

captacion y el almacenamiento lo que incrementa la demanda global de agua, la
presencia de nuevos asentamientos de comunidades en el territorio sin acceso al
servicio de acueducto podria conducir al incremento de las conexiones fraudulentas.

Grupo Entidades municipales y departamentales

La red elaborada por este grupo no incluye bucles.
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6 PASO 2 *+CLASIFICAR LAS CONSECUENCIAS SEGUN
LAS ESCALAS Y DIMENSIONES DE MUISKA

6.1 METODOLOGIA DEL PASO 2

En este paso se construyeron las matrices de riesgo segun las escalas y dimensiones de
MUISKA. Estas matrices se desarrollaron a partir de las redes de amenazas y consecuencias
elaboradas en el paso 1. Las matrices resultantes compilan el conocimiento local de individuos y
representantes de instituciones relacionadas con el uso y manejo de los recursos hidricos en
dichas subcuencas.

6.1.1 Generalidades

El paso 2 de MUISKA incluyé la realizacién del taller con cada uno de los tres grupos participantes
en el proyecto, en los que ellos describieron y clasificaron los problemas identificados en el paso
1 segun las cuatro escalas y cinco dimensiones propuestas por este enfoque (Fotografia 6-1).
Posteriormente, hicimos un analisis tematico reflexivo (ATR) realizado a partir de dicha
descripcion. En la Figura 6-1 se describen las escalas y dimensiones propuestas para clasificar
las consecuencias de las amenazas a la seguridad hidrica identificadas previamente.

Fotografia 6-1. Participantes en el proyecto clasifican los problemas segun las escalas y
dimensiones de MUISKA
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Figura 6-1. Escalas y dimensiones para clasificar los impactos segun el enfoque MUISKA

Durante el ejercicio de clasificacion los participantes recibieron orientacién sobre los aspectos a
considerar para escoger las dimensiones y escalas que fuesen apropiadas para el contexto de
cada uno de los grupos de interés. Estas consideraciones se resumen en la Figura 6-2.

Figura 6-2. Aspectos por considerar para clasificar las consecuencias segun las dimensiones de
MUISKA
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6.1.2 Analisis tematico reflexivo (ATR)

El ATR es un método de analisis cualitativo propuesto por Braun y Clark (18) y ha sido aplicado
por muchos investigadores sociales en el mundo. En el caso particular del departamento del
Cauca en Colombia, este método fue usado por Maysels y coautores (19) para establecer los
temas relevantes de los participantes en su estudio sobre redes alternativas de alimentos en los
Andes colombianos. De acuerdo con Braun y Clarke (18), el ATR es un enfoque de facil acceso
y flexible para analizar datos cualitativos que facilita la identificacion, interpretacion y andlisis de
patrones o temas en un conjunto de datos determinado.

El ATR incluye unas asunciones teoricas por parte de los que desarrollan el analisis (20). A
continuacién, explicamos nuestras asunciones. En este caso particular, nuestro ATR es
esencialista ya que el lenguaje usado para describir los problemas en la matriz de MUISKA
(Anexo D) fue interpretado como una reflexion directa y simple de las experiencias de los
participantes. Nuestro ATR también esta orientado hacia la experiencia porque intenta entender
los problemas asociados a la inseguridad hidrica que los participantes conocen o enfrentan como
individuos o representantes de comunidades u organizaciones.

El ATR presentado aqui también es predominantemente un analisis deductivo ya que MUISKA
esta enmarcado conceptualmente en seis fundamentos especificos y cada paso fue disefiado
metodoldgicamente previo a la realizacidén de los talleres con los participantes. Ademas, el ATR
parte de la informacion brindada por los participantes al describir cualitativamente los problemas
de inseguridad hidrica clasificados por escalas y dimensiones de MUISKA. Sin embargo, este
ATR también es en cierto grado inductivo ya que todos los problemas fueron codificados, lo que
permitié identificar temas, los cuales son diferentes a las dimensiones preestablecidas en
MUISKA. Finalmente, este ATR us6 una codificacibn semantica porque se basé en lo que los
participantes escribieron explicitamente durante los talleres del paso 2 y los investigadores no
examinamos mas alla del texto para entender asunciones o ideas de los participantes.

De forma practica, el ATR parte de una pregunta de investigacion. Asi pues, identificamos los
temas por su capacidad de ofrecer informacién clave para responder a dicha pregunta. Esto lo
realizamos en seis etapas segun lo recomendado por Byrne (20). La pregunta de investigacion
del paso 2 de MUISKA esta en el Cuadro 6-1 y las seis etapas seguidas para realizar nuestro
ATR se describen en la Figura 6-3. Todos los problemas fueron codificados usando el programa
NVIVO v. 14.23.21. Los temas que identificamos no son excluyentes, es decir, un problema de la
matriz MUISKA puede tratar de dos o hasta tres temas simultdneamente.

Cuadro 6-1. Pregunta de investigacién del paso 2 de MUISKA

¢,Cudles son las principales problematicas de inseguridad hidrica en Cajibio, segin el conocimiento y la
experiencia de los participantes en este estudio?
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Figura 6-3. Seis etapas para realizar un andlisis tematico reflexivo
Fuente: Adaptada de [NO_PRINTED_FORM] (20)

6.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL PASO 2

6.2.1 Problemas de inseguridad hidrica clasificados por escalas y dimensiones de
MUISKA

En el Anexo D se incluyen las matrices de resultados de clasificar los componentes de las redes

de amenazas y consecuencias, segun las escalas y dimensiones del enfoque MUISKA para los

grupos de JAC / Ciudadanos, Servicio de acueducto y Entidades municipales y departamentales,
respectivamente. La mayoria de las amenazas y consecuencias fueron clasificadas en la escala
SFRPXQLGDG” \ HQ ODV GLPHQVLRQHYV 3LQIUDHVWagscaaVpaldD”™ \ 3SVHUY L
\ OD GLP Hgudlyyp@néstar "tienen la menor cantidad de amenazas y consecuencias.

En cuanto a las escalas, lo anterior refleja que, segun los participantes, los problemas asociados
a la inseguridad hidrica en Cajibio quedan contenidos en las comunidades que habitan el
municipio y sus consecuencias no afectan escalas mayores como el pais. Esto podria explicar
por qué las necesidades de los ciudadanos de este municipio han sido ignoradas histéricamente.

La mayoria de las clasificaciones se ubicaron en al menos tres de las cuatro escalas de analisis,
PLHQWUDV TXH OdgorehiBH BWRQ@XFWLYLGDG” IXH OD ~QLFD HQ OD TXI
clasificaron amenazas y consecuencias a nivel de individuo, comunidad, cuenca y pais. La
GLPHQY¥HWYEBFLRY HFRVLVWpPLFRV’™ IXH XV QGdos SACH ChidhttbQO8/ HPHQWH S
y Entidades municipales y departamentales, mientras que el grupo Servicio de acueducto clasificd

la mayoria de amenazas y consecuenciaseQ OD GLPHQVLYQ 3, QIUDHVWUXFWXUD \ VHI
(Figura 6-4, Figura 6-5 y Figura 6-6). Esto refleja que cada grupo domina cierta area del

conocimiento acorde a sus experiencias como ciudadanos y representantes de instituciones.

Dado que el grupo Entidades municipales y departamentales incluyé a representantes de la CRC,
estos pudieron identificar consecuencias que afectan al medio ambiente. lgualmente, los
participantes del grupo Servicio de acueducto tienen conocimiento de primera mano de los
problemas administrativos, operativos y de mantenimiento que afectan a sus sistemas de
abastecimiento de agua.
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Figura 6-4. Clasificacion de amenazas y consecuencias segun las escalas y dimensiones del
enfoque MUISKA £Grupo JAC / Ciudadanos

Figura 6-5. Clasificacion de amenazas y consecuencias segun las escalas y dimensiones del
enfoque MUISKA +Grupo Servicio de acueducto
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Figura 6-6. Clasificacion de amenazas y consecuencias segun las escalas y dimensiones del
enfoque MUISKA 1Entidades municipales y departamentales

6.2.2 Analisis tematico reflexivo (ATR)

En total se identificaron 15 temas principales. De estos, 10 temas fueron organizados con
subtemas ya que fue necesario desagregar estas categorias mas amplias para entender los
aspectos especificos de inseguridad hidrica en Cajibio. A continuacion, explicamos en qué
consiste cada tema.

1. Acceso a otras fuentes de agua. Este tema se refiere a la necesidad de acceder a fuentes
alternas de agua cuando los usuarios en Cajibio no cuentan con el servicio en sus viviendas.
Tales fuentes son aljibes, nacimientos de agua, quebradas y rios. Los participantes del grupo
JAC/Ciudadanos H[S UH V BiJlé&sQoRas del municipio de Cajibio, hay aljibes. El agua no
es tratada, pero la consumimos ya que necesitamos el liquido”y Tompra de agua
embotellada porque el agua que consumimaos no es bien tratada por necesidad . Esto refleja
la necesidad de acceder a dos fuentes distintas de agua como aljibes y agua embotellada
debido a la ausencia o insuficiencia de agua en la vivienda o la posible contaminacion del
agua tratada que llega a los consumidores.

2. Aumento de la poblacion, creacion de parcelas o nuevas comunidades. El aumento de
viviendas en forma de parcelas y de la poblacién y el asentamiento de comunidades en
lugares no esperados como la Hacienda Santa Marta fueron identificados como situaciones
gue incrementan la demanda de servicios publicos domiciliarios y la contaminacién de los
rios. En el caso de nuevas comunidades en dicha hacienda, esto estaria contaminando el
agua cruda captada del rio El Cofre para posterior potabilizacion. Los participantes del grupo
6HUYLFLR GH DFXH G XlIrareRerd SeUaHpdlidadiehQCéntro, El Tunel, La Capilla,
El Lago, El Bolsén, El Cairo . Estas localidades corresponden a veredas y corregimientos
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cercanos o atravesados por la via Panamericana y con la aparente capacidad de ofrecer
servicios basicos como agua potable. 3SRU RWUD SDUWH HO SURHE&¢hElddD GHVF
de comunidades nuevas que no estan incluidas en el inventario inicial de usuarios en la zona
de influencia del canal de agua tuberia de conduccion del acueducto El Cofre, Hacienda Santa
Marta "hace referencia a comunidad especifica que se asentd en ese lugar inesperadamente.

Baja calidad del servicio de agua para consumo humano. Este tema agrupa cinco-
subtemas relacionados con el deterioro del servicio de agua para consumo humano en el
municipio tales como el incremento de quejas, ausencia de infraestructura necesaria para
prestar el servicio (por ejemplo, plantas de potabilizacion), la capacidad limitada de los
sistemas, el aumento de la demanda de mas personal requerido para la operacion y
mantenimiento de los sistemas y la decisibn de negar mas conexiones domiciliarias a
personas que solicitan la prestacion del servicio de agua potable.

Los participantes del grupo Servicio de acueducto expresaron #Acueductos rurales tienen
capacidad rural y no urbana. La capacidad que tienen los acueductos rurales esta destinada
a un numero de usuarios a muy poca escala debido a que la poblacion en la ruralidad es
dispersa y al haber un incremento en las veredas de pobladores, el acueducto rural no esta
adecuado para surtir o suministrar agua a tanta poblacion. “Esto muestra que, desde el punto
de vista de los prestadores del servicio de agua, ellos no tienen la capacidad para responder
oportunamente a los cambios rapidos que se estan dando en los cambios de uso del suelo
en ciertas veredas y corregimientos al incrementarse la construccion de vivienda y la
poblacion.

Por otra parte, en la mayoria del territorio de Cajibio, los sistemas de abastecimiento se
componen de una infraestructura basica para transportar agua cruda desde las fuentes de
abastecimiento hasta los consumidores. Para el caso de la vereda El Cedro, los participantes
describieron lo siguiente: 1.a represa de El Cedro no tiene planta de tratamiento coma por lo
tanto no hay filtros. Esta represa se llena de lodos cuando el agua tiene alta turbiedad . Asi
pues, si bien la construccion apropiada de la infraestructura requerida para abastecer de agua
potable es crucial para el desarrollo del municipio, otros factores deben ser considerados para
que el sistema sea bien administrado, operado y mantenido para garantizar una buena calidad
en el servicio. Un factor critico es la preservacion de las fuentes de abastecimiento, tanto para
el bienestar de los ecosistemas como para las actividades humanas. Contar con agua cruda
de buena calidad en términos de baja concentracién de soélidos, patdgenas y sustancias
guimicas perjudiciales facilita la operacibn y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento, lo cual se refleja al final en menores costos para los usuarios y menor
probabilidad de riesgos a la salud humana debido a errores humanos.

Los participantes de este grupo son conscientes de la influencia de multiples factores sobre
la calidad del servicio de agua: Ya calidad del servicio de acueducto se deteriora por multiples
FDXVDV WpFQLFDV ILQDQFLHUDYV "\L&Gfaltal @e(evsonaGtEmiSén g R QD O «
identificada como un aspecto que afecta negativamente la prestacion del servicio de agua:
hay tres personas para reparaciones de dafios y otras actividades externas. Por ahora, tres
personas son suficientes para atender dafios y fugas, particularmente cuando el sistema
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opera normalmente y tranquilo. Cuando en un dia hay ocho o mas dafios, este personal no
alcanza a atender la demanda de mantenimiento . Este tema agrupa problemas que estan
ocurriendo actualmente, lo que refleja que los prestadores del servicio se encuentran en una
espiral de deterioro del servicio. Por esto, ellos necesitan ayuda externa para construir nueva
infraestructura, reparar o ajustar la infraestructura existente y recibir entrenamiento
administrativo y técnico.

De esta forma, los sistemas pueden ampliar su capacidad e incrementar la cobertura a los
habitantes del municipio. Los participantes también explicaron Por falta de capacidad de los
acueductos rurales y debido al aumento de usuarios inesperados, se niega el servicio a
nuevos usuarios . Estos usuarios inesperados se refieren a aquellos habitantes que llegan al
municipio a través de nuevos desarrollos urbanisticos como las parcelas. En este caso
particular, las autoridades locales y departamentales deben analizar si el municipio tiene la
capacidad de ofrecer agua y otros servicios a escala urbana o si deben estructurar su plan de
ordenamiento territorial alrededor del uso del suelo y del agua que corresponda a sus reales
capacidades financieras y administrativas. En este sentido, el Plan Nacional de Desarrollo
2022 +2026 (21) incluye el ordenamiento alrededor del agua como uno de sus tres elementos
constitutivos, lo cual representa una oportunidad para que los municipios que no han
actualizado sus planes territoriales de desarrollo lo hagan en este periodo bajo este nuevo
enfoque que les permita vivir en el presente y futuro de la mano de los recursos hidricos y sus
ciclos para la salud y bienestar de los ecosistemas y las personas.

Bajos ingresos y mas gastos econémicos. Seis subtemas hacen parte de este tema, cuatro

de los cuales estan relacionados con aspectos econémicos de los prestadores del servicio de

agua potable. Estos subtemas estan relacionados con incrementos de los costos de

mantenimiento, personal, potabilizacion por eventos pico de contaminacion de las fuentes de

abastecimiento y dafios en la red de distribucién. Esto es un factor comun en los prestadores

GHO VHUYLFLR GH DJXD UHSUHYVHQWm@ReitoIR lbs @dtds 8EDUWLFLSDC
mantenimiento del acueducto La Venta - El Cofre” Para el tratamiento se necesita mas

coagulante para poner para poder tener agua de buena calidad en el acueducto El Cairo”

Mayor mantenimiento en la represa de El Cedro. Cuando esta represa se llena de lodos, se

incrementa la mano de obra y costos por un buen servicio

Como se menciond en el tema anterior, esto hace parte de la espiral de deterioro del servicio
pues mayor de demanda de personas e insumos incrementa los costos de operacion y
mantenimiento. Si los prestadores no tienen cémo cubrir esos costos, no se pueden
solucionar dafios oportunamente o tratar adecuadamente el agua. Asi pues, se afectaria
negativamente la disposicion a pagar por parte de los consumidores reduciendo mas el
ingreso de dinero a los prestadores. Este es otro subtema en este grupo. En el caso de la
vereda El Porvenir - La Buitrera que transporta sélo agua cruda, los participantes describieron
su problema como En este momento hay pocos usuarios conectados y ninguno paga tarifa ”
\ Reserva El Porvenir-La Buitrea. La junta del acueducto trabaja de manera voluntaria. En
este momento no hay ingreso de ningun tipo. Para mejorar el servicio, se necesita ayuda del
municipio y otras entidades. La comunidad también contribuye con la reserva. Se debe
dialogar con la gente sobre la prestacion del servicio que no puede ser gratis para que el
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sistema funcione bien . Esto muestra que el sistema no es sostenible financieramente y que
se sostiene gracias a la mano de obra gque regalan los habitantes de esta vereda para
mantener esa fuente de agua que sostiene su existencia en el territorio.

Otro subtema esté relacionado con el incremento de los costos familiares por acceder a
fuentes alternas de agua y atender las enfermedades producidas por consumir agua
contaminada. Participantes del grupo JAC / Ciudadanos explicaron €l agua al no tratarse
debidamente o estar contaminada genera que no se puede consumir. Dado los riesgos fisicos
y demas que genera, al igual que a altos gastos econdmicos de agua para consumo y
medicamentos para tratar enfermedades . Esto muestra las implicaciones sobre la economia
familiar de no contar con un suministro continuo de agua potable en el municipio.

El sexto subtema hace referencia a la necesidad de incrementar los ingresos econémicos
individuales, familiares o municipales por la pérdida de fuentes de ingresos o por la falta de

inversion local. La necesidad de obtener mas recursos econdmicos fue mencionada como

una explicacion a la tala de arboles y a la parcelacién de grandes terrenos para construccion

de viviendas nuevas. En cuanto a individuos, los participantes del grupo Entidades
municipales y departamentales expresaron que algunas personas tienen O Deéesidad de

sacar provecho econémico de las zonas de rondas hidicas~ HVWR RFXUUH HQ ORV
privados dedicados a la agricultura y que son atravesados por nacimientos de agua o
quebradas.

A escala familiar, participantes del grupo JAC / Ciudadanos explicaron el proceso de parcelar

W H U U hEeRtiVos condmicos para parcelar terrenos. Los propietarios de grandes terrenos

en las veredas como La Venta, El Cairo, El Bolsén, entre otras hoy ven rentable dividir sus

terrenos en pequefias parcelas para venderlas a varias personas y asi generar mayores

ingresos econdémicos” 'H DFXHUGR FRQ ORV SDUWLFLSDQWHWhaOD SDI
oportunidad de negocio en el municipio.

En cuanto a los bajos ingresos del municipio, los participantes P H Q F L R QHadeRfita 3
inversion e implementacion de proyectos debido a que no hay gestién para atraer recursos al
municipio y no se aprovechan las oportunidades que tiene el municipio por ser o estar en
PDET “como una referencia a la necesidad de ser estratégico en la forma como se administra
el municipio para incrementar los recursos econémicos.

Caracteristicas atractivas de Cajibio.  Los participantes describieron algunas caracteristicas
atractivas del municipio que pueden jugar a favor o en contra del bien comin de sus
habitantes, segun se maneje la situacién. Por ejemplo, el atractivo fisico del municipio y su
ubicacién estratégica motiva a personas externas a construir viviendas nuevas y vivir ahi, lo
cual podria incrementar la recaudacion de impuestos, pero demanda mas infraestructura y
servicios publicos domiciliarios. Los participantes del grupo Entidades municipales y
departament DOHV GHVFULELHURQ HVReHanBURIE QuhieiRlo B Mda vid
Panamericana. Esta particularidad genera que se vea una opcion para empresas Yy/o
personas para establecerse en el municipio de Cajibio”~ \R&presenta un atractivo turistico
por el tema costo beneficio y sumado a la tranquilidad. EI municipio de Cajibio debido a su
topografia y cercania a la via Panamericana y ciudad capital hace que sea atractivo para vivir
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tranquilamente ~ Igualmente, participantes del grupo JAC / Ciudadanos explicaron que
Paisaje que atrae a visitantes y negocios de parcelas. El paisaje del municipio de Cajibio y
su topografia hacen de este un punto focal para la construccién de parcelas y desarrollo de
negocios por cercania a la Panamericana y a ciudad capital~ /D XE L FebtRatégia de
Cajibio puede atraer oportunidades de negocios y desarrollo que, si se manejan
apropiadamente segun la capacidad de ofrecer adecuados servicios publicos y domiciliarios
y demas infraestructura, estas oportunidades podrian beneficiar a todos los habitantes del
municipio.

Dicho atractivo también podria aprovecharse para desarrollar proyectos productivos, pero
este atractivo se estd perdiendo por la contaminacion ambiental, particularmente por el
manejo inadecuado de las basuras. Participantes del grupo Entidades municipales y
GHSDUWDPHQWDOHYV R&drrunika Odl RuRicipi sk abstiene de visitar ciertos
sectores por la proliferacién de vectores, malos olores y presentacion poco estética de sitios
como de interés turistico municipal o aquellos que afios atras considerdbamos atractivos = Es
decir, el atractivo paisajistico de Cajibio es una cualidad que sus habitantes y lideres deben
cuidar a través de la proteccion y saneamiento ambiental para que sea duradero en el tiempo.

6. Contaminacion o produccion de agua contaminada. Este tema agrupa aspectos
relacionados con la mayor produccibn de aguas residuales no tratadas y tratadas
inadecuadamente que son vertidas a los rios. Participantes del grupo Entidades municipales
y departamentales hicieron referencia a la contaminacion generada por el inadecuado
funcionamiento de las plantas de tratamiento de ARD construidas para tratar las aguas
producidas en el caso urbano del municipio y las Unicas existentes Bl mantenimiento de las
PTARs ubicadas en la cabecera municipal por su mal mantenimiento genera contaminacion
hidrica, ambiental, los olores son extremadamente fuertes generando vectores.
Enfermedades en la piel * El grupo Servicio de acueducto mencioné el potencial deterioro de
la calidad de agua en los rios por el incremento en la produccion de aguas residuales
domésticas cuando aumenta la poblacibn en HO P X QL MaydiL [iroduccion de aguas
residuales domésticas, incremento de descargas hacia rios generando contaminacion. El
incremento de la poblacibn aumenta la demanda de servicios para aguas residuales
domésticas, lo cual afecta a las fuentes hidricas ya que no se cuenta con suficiente cobertura
de alcantarillado en el municipio

El grupo JAC / Ciudadanos también describi6 el problema del incremento en la produccién de
aguas residuales especificamente relacionado con la parcelacion de terrenos para
FRQVWUXFFLYQ GH YDhebidél & Id Bxp@nsibhYubbanistica o parcelaciones que
benefician a particulares, no se respeta el POT® como permisos para construccion, no hay
permisos para surtimiento de acueducto y no se cuenta con PTAR para el vertimiento de
aguas residuales residenciales. Esto genera contaminacion de las fuentes hidricas, deterioro
del paisaje. Se debe contar con disefios completos donde se les garantice a los propietarios

5 Los participantes se refirieron al plan de ordenamiento territorio como POT, pero por el tamafo de Cajibio, cuenta
con un plan basico de ordenamiento territorial (PBOT).
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de las parcelas agua potable y PTAR 0 pozos sépticos adecuados para mitigar el impacto
positivo negativo en los recursos naturales

Lo anterior también esta relacionado con la ausencia o mal funcionamiento de sistemas de
saneamiento basico en el municipio. Los participantes mencionaron la ausencia de sistemas
de saneamiento basico (alcantarillado o plantas de tratamiento de aguas residuales) en el
municipio y en el caso especifico del lago El Bolsén, ya que es un parador turistico reconocido:
1a mayoria de las veredas no cuentan con alcantarillado +PTARs, sélo las zonas centro y
estas son tratadas esporadicamente~ grupo Entidades municipales y departamentales],
Actualmente la gente nada en el lago El Bolson, pero si no se hace una red de alcantarillado
el freatico contaminado llegara al lago y proliferaran los patégenos: hongos y bacterias y las
gentes aficionadas a la natacion se enfermaran ~ geupo JAC / Ciudadanos].

La contaminacion del agua generada por cultivos ilicitos y la proliferacion de vectores en las
fuentes contaminadas también fueron mencionadas. Con relacion al primero, el grupo JAC /
Ciudadanos H[ S O LB wierdbra de cultivos ilicitos genera contaminacién a los cuerpos de
agua por uso de agroquimicos contaminantes. Debido a la siembra de cultivos ilicitos se
genera contaminacion a las fuentes hidricas por el alto uso de agroquimicos implementados
en el cultivo y estos por escorrentia caen a una fuente importante del municipio que es la
cuenca del rio Cauca y también se genera contaminacion ambiental por los olores fuertes
cargados de agroguimicos . Esto refleja que los participantes conocen las implicaciones del
uso de agroquimicos sobre el ambiente. (O S U R ERdfiferBcién de vectores alrededor de
las fuentes contaminadas " [grupo Entidades municipales y departamentales] también fue
mencionado una vez como referencia a otra consecuencia provocada por la contaminacion
de los rios en Cajibio.

La contaminacion en las cuencas también genera dificultades para potabilizar el agua debido

a los sedimentos, alta turbiedad y subproductos del lavado de cabuya directamente en los

rios de las cuencas El Cofre y Cajibio. 6REUH HVWR ~OWLPR ORYV SDUMYIFLSDQ
comunidades asentadas en las margenes de la quebrada Michicao y el rio El Cofre realizan

el lavado de la cabuya directo en la fuente, afectando los acueductos APC y La Venta-El

Cofre” >JUXSR (QWLGDGHYV PXQLFLSD O st&/ problerhbSe3td WdalRz&tlQ W D O H \
principalmente en areas puntuales de las cuencas mencionadas, lo cual facilitaria una posible
intervencion para mejorar el uso del agua en la produccién de cabuya.

Impactos sobre / del sector agropecuario en Cajibio. Dada la vocacién agropecuaria de
Cajibio, los participantes resaltaron los problemas generados en y por este sector. Dichos
problemas incluyen la escasez de agua para irrigar cultivos y alimentar a los animales. Dado
gue la agricultura es la actividad econémica mas importante en el municipio, los participantes
expresaron que Tonsecuencia de la escasez de agua no podemos regar nuestros cultivos.
En nuestro municipio es mucha la escasez de agua ya que nosotros como campesinos en
nuestros cultivos no podemos hacer riegos de agua en tiempos de verano " [grupo JAC /
Ciudadanos]. Adicionalmente, ellos también expresaron que el ganado adquiere
enfermedades gastrointestinales cuando bebe agua contaminada: El ganado se enferma
cuando bebe agua contaminada (enfermedades gastrointestinales)” [grupo Entidades
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municipales y departamentales]. Los participantes del grupo Entidades municipales y
departamentales también hicieron referencia a la contaminacion que produce la agricultura
HQ HO VXHOR \ HQ HO DJXD SR UDisimhuiK M Rar@ddd 8¢ peviitidas, GDV 3
seleccionar productos de menor toxicidad. Capacitarse mejor en buenas practicas agricolas ”

Incumplimiento de la normatividad vigente. Este tema trata principalmente sobre los
problemas de uso del suelo generados por el incumplimiento de normas como el Plan Basico
de Ordenamiento Territorial (PBOT) de Cajibio y de las normas ambientales que aplican a los
proyectos urbanisticos. Los participantes expresaron Parcelaciones ilegales ya que no tienen
permisos para construir. No se cumple o no se respeta el POT para construccién de parcelas
0 urbanizaciones generando expansién urbanistica y demanda de servicios con los que no se
cuentan” >JUXSR -%$& & L XESD @iiz@ BW @eocupacion por el crecimiento
urbanistico y de poblacion sin una solucién a la vista a la provision continua de servicios
publicos domiciliarios para todos los habitantes. Este tema también incluyé un problema
relacionado con la no renovacion a tiempo de las concesiones de agua ante la entidad
UHV SR Q VIoicestldnes vencidas limita el acceso a nuevos usuarios (JACs El Tunel,
Michinchal, Crucero La Estrella, Azogue, El Diamante, Cidal, Potrerito, Arroyuela, Malastrera)
[grupo Entidades municipales y departamentales].

Interrupciones del servicio de agua. Este tema incluye ocho aspectos principales que
conducen a que los habitantes de Cajibio no cuenten con agua continuamente en sus
viviendas, tanto para aquellos que tienen un sistema de abastecimiento de agua potable como
para aquellos que sélo tienen agua cruda. Estos aspectos abarcan problemas presentes en
las fuentes de agua y captaciones, en las redes de distribucion y en los consumidores.

En cuanto a las fuentes de abastecimiento, los problemas pueden ser sobre ausencia o
escasez fisica de agua En verano el caudal se reduce drasticamente debido a que no
tenemos areas que cumplan la funciéon de retencién de agua, especialmente cuando se
presenta el fenébmeno EINifio” >JUXSR 6HU Y LF L Ro Glth d2 EneH)ia XleEcthida gara
usar las motobombas que impulsan el agua cruda, particularmente en la poblacion aledafa al
lago El Bols6n En el lago El Bols6n dependen de la linea de energia que alimenta a Cajibio
para sacar agua con motobombas. Cuando se va la energia, los habitantes recogen el agua
manualmente en las cuencas” >JUXSR -$3& &LXGDGDQRV@

Los participantes mencionaron problemas relacionados con la obsolescencia o deterioro de
la infraestructura en las plantas de potabilizacion o redes de distribucion. El sistema de
abastecimiento de El Porvenir tLa Buitrera VH HQFXHQWUD HQ XQDENaveXDFLYQ FUtV
+La Buitrera. Cuando construyeron el acueducto no concientizaron sobre la prestacion del
servicio a la comunidad. Esto causé que el acueducto se deteriorara por falta de
mantenimiento. En este momento hay pocos usuarios conectados y ninguno paga tarifa”
[grupo Servicio de acueducto]. Las redes de distribucién de los sistemas de abastecimiento
El Cairo y La Venta *EI Cofre ya cumplieron su vida util tas redes de distribucion del
acueducto El Cairo ya cumplieron su vida util, aunque estan siendo reparadas no han sido
reemplazadas. Ya tienen mas de 30 afios y no se cuenta con el presupuesto para la compra”
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\ Bas redes de distribucion en el acueducto El Cofre - La Venta estan viejas, se tienen mas

de 13 Km de PVC y hay unas que tienen hasta 25 aflos” >JUXSR 6HUYLFLR l@H DFXH
planta de potabilizacion del sistema de abastecimiento ElI Cairo también necesita

D FW XD O L1& planyade potabilizacion del acueducto La Venta +El Cofre cuenta con

sistemas de tratamiento obsoletos” >JUXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR@

Los dafios también fueron mencionados ya que las lluvias fuertes han afectado la captacion
deaguacrudaen GRV VLVWHPDV GH DEDVW Ha&sleviakl @igdd dafbs&IMLEtR 3
bocatoma con lodo y palos, obstruccién del acueducto El Cairo "y en La Venta *EI Cofre £n

el invierno, las avalanchas han dafiado bocatoma y se ha reducido la capacidad de captacion

[grupo Servicio de acueducto].

Las conexiones fraudulentas fueron mencionadas como un problema que se presenta
actualmente en los sistemas de abastecimiento representados por los participantes
Tonexiones ilegales a la red de agua potable “[grupo Servicio de acueducto] y como una
situacion que podria agravarse en el futuro si se le sigue negando el servicio a potenciales
nuevos usuarios Bn el futuro es posible que nuevas comunidades se conecten
fraudulentamente al sistema " grupo Servicio de acueducto]. Esto porque, al no contar con el
servicio oficial, los pobladores se conectarian de forma irregular a la red para poder tener
agua en sus viviendas. Los participantes del grupo Servicio de acueducto también
mencionaron las fugas como una consecuencia de la cantidad de dafios que tenian en el 2023
en la red de distribucién del acueducto La Venta +El Cofre Se incrementan las aguas visibles
e invisibles

Con relacién a los consumidores, factores hidraulicos en las redes como la presencia de aire
en las tuberias por la suspension del servicio produce percepciones en los usuarios como lo
H[SOLFDURQ ORV SDUWLFLSDQWHY GHOCuhhdd 3R tberiday hd-LR GH
contienen agua, ingresa aire, por lo tanto, el usuario tiene la percepcion de que se presenta
una medicion falsa por el paso de aire, piensa que paga por agua no consumida " La baja
presion también fue mencionada como una condicidon generalizada en dos sistemas de
D E DV W H F LSe b&jaQaNpiresidn de agua. Los usuarios no cuentan con suficiente presion
en sus viviendas. Debido a la baja presion en el servicio este ha desmejorado en el acueducto
La Venta tElICofreyEICedro” R FRPR XQD VLW XDdntloyr@y Satias\ehX{axred de
G LV W U LEeXiénery €uatro mandmetros se mide todos los lunes y han notado la reduccion
de la presion cuando hay dafios

. Necesidad de mas y mejores conocimientos. Los participantes incluyeron en su analisis la
falta de mayores conocimientos técnicos sobre como funcionan los sistemas de
abastecimiento de agua, particularmente en cuanto a la complejidad del servicio y la
necesidad de cobrar por él, el contenido de aire en las tuberias y el cuidado de los
consumidores KDFLD OD L QIURdhswWeanscientiX de@uidado de la infraestructura -
tubos madre rotos, llaves dafiadas (El Porvenir - La Buitrera)© >JU XS R 6 H bcYddEdidR G H
Esto muestra la hecesidad que tienen los prestadores del servicio en encontrar en los usuarios
aliados para el cuidado comun del sistema de abastecimiento.
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La conciencia ambiental también hace parte de este temay se refiere a la necesidad de que
los habitantes del territorio conozcan del impacto ambiental de sus actividades humanas, tales
como la cria de ganado, tala de arboles, produccion de ARD, disposicion de las basuras a
cielo abierto y desperdicio del agua. Con relacién a esto ultimo, participantes del grupo
Servicio de acueducto P H Q F L R Qieép&rdicid de agua por los usuarios, en la zona rural
no se le da relevancia al buen uso del agua porque es un recurso disponible desde diferentes
fuentes como rios, pozos, aljibes, nacimientos, lluvias, en Cajbio” OR FXDO SRGUtD DSDUF
como contradictorio pues en el tema sobre interrupciones del servicio, se hizo amplia
referencia a la ausencia o escasez fisica del agua en las fuentes de abastecimiento. Sin
embargo, este problema del desperdicio de agua merece mayor atencion pues los usuarios
podrian ser aliados fundamentales para una mejor operacion y mantenimiento de los sistemas
de abastecimiento. Asi pues, entender la magnitud del desperdicio del agua y por qué ocurre
podria ayudar a implementar acciones hacia una actitud mas responsable con el uso del agua.

Los participantes también identificaron problemas con la falta de conocimientos
administrativos de los sistemas de abastecimiento de agua potable, lo cual condujo a la
insostenibilidad del sistema como esta ocurriendo en la vereda El Porvenir +La Buitrera Bl
acueducto se construy6 en el afio 2000 (hace 23 afios). Cuando construyeron no pusieron
tarifa. Esto trajo problemas pues no habia recursos para mantener la prestacion del servicio
[grupo Servicio de acueducto]. Otras necesidades de entrenamiento técnico estan
relacionadas con el aprovechamiento de los subproductos de la produccion de cabuya, el
entrenamiento de los operadores de las PTARs y adecuadas practicas agricolas para evitar
la deforestacion. Con relacion a la cabuya, ORV SDUWLFLSD Q Palth\delkc8dlbHix3%sD UR Q 3
y programas que impacten al 100% a la comunidad cultivadora de cabuya que se ubican en
las margenes de las cuencas de la cordillera central * [grupo Entidades municipales y
departamentales] como una causa de la contaminacion que produce esta actividad en las
cuencas de los rios Cajibio y El Cofre y que afecta la potabilizacién del agua de los sistemas
de abastecimiento ubicados aguas abajo.

. Otro tipo de contaminacion ambiental. Los participantes identificaron otros impactos
negativos sobre el suelo y los ecosistemas en Cajibio y otras problematicas ambientales tales
como los incendios forestales, la deforestacion y el inadecuado manejo de las basuras. La
deforestacion resultd ser un subtema recurrente entre los participantes y fue mencionado
como una explicacion a la escasez fisica de agua en el municipio. La deforestacion se puede
dar por actividades de subsistencia econdmica: Deforestacion: En el area donde nace el rio
Cajibio se realizan quemas de carbon para subsistencia, cultivos de yuca, maiz, potreros,
parcelaciones, asentamientos ilegales, extraccion de lefia” >JUXSR 6HUYLFLR, GH DFXHG
puede ocasionar efectos negativos en el suelo: Mayor erosion de los suelos de las cuencas
debido a la deforestacion” >JUXSR (QWLGDGHV PXQLFLSQdiedeseGUASD UWDPH C
problema general en el municipio: Tala de bosques en la quebrada La Pedregosa. Nosotros
como comunidad de la vereda El Arado donde tenemos nacimiento de agua Pedregosa
necesitamos ayuda econdmica ya que el municipio no cuenta con el recurso para ayudarnos
a mejorar este nacimiento de agua. Nos colaboren con &rboles para para fortalecer donde
esta el nacimiento de agua"y Sequia de ojos de agua o nacimientos rios Pedregosa, Cerro
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gordo y Mambial. En verano los nacimientos de los rios Pedregosa, Cerro Gordo, Mambial y
ojos de agua en Alto La Pajosa huyen por la causa de falta de arboles en las areas donde se
encuentran las cuencas y por las talas de arboles en aguas arriba” >JUXSR -$& &LXGDGD

. Otros. Este tema agrupa situaciones o condiciones puntuales que complementaron la
discusién de amenazas y consecuencias, tales como la complejizacion de los problemas que
ya enfrentan los prestadores del servicio de agua, problemas globales como el cambio
climatico y la pandemia COVID-19, una iniciativa de conservacion ambiental en la vereda La
Buitrera, ausencia escolar como consecuencia de enfermedades, concesiones de agua,
inadecuado disefio del sistema de abastecimiento, lluvias torrenciales y mineria en la cuenca
alta del rio Cauca. Particularmente resaltamos este aspecto de conservacion ambiental: E£n
la finca Alto Jardin de la Vereda Buitrera se realiza cuidado de las rondas hidricas mediante
el aislamiento de la fuente, se prohibe la caza y la tala de bosques naturales © > J U3eB/Rio
de acueducto]. Conocer estas acciones puede ayudar a que otras personas se animen a
realizar algo similar para cuidar el medio ambiente.

. Problemas y necesidades en otro tipo de infraestructura. Los participantes sefialaron
problemas puntuales, segln sus experiencias particulares, en otro tipo de infraestructura que
incluye la electricidad (costos y continuidad del servicio) En la vereda El Lago se va
frecuentemente la luz debido a que la red atraviesa los bosques de Cartén de Colombia y se
caen arboles sobre la red. Cada que cae un rayo sobre la red se suspende el servicio. Motivo
eodlico, atmosférico. Considerando un periodo de unos 10 afios, una vez duramos siete dias
sin luz. La ultima vez se demordé tres dias. Paro con mucha frecuencia se va desde unos dias
aunas horas” >JUXSR -$& &L unGMat@derQ Ruhi@pal Tajibio no tiene matadero
afectando la cuenca del rio Cerro Gordo contaminando esta fuente ~ grupo JAC / Ciudadanos],
distritos de riego Aqui en Cajibio se necesita un distrito de riego para poder cultivar en tiempo
de sequia” >JUXSR -3$& & LyXeGibczmeptl deda demanda de servicios publicos
domiciliarios cuando se incrementa la poblacion por nuevos desarrollos urbanisticos
incremento en solicitud de servicios publicos agua, luz, internet, transporte y vias. La
poblacion nueva asentada en las zonas rurales del municipio de Cajibio se les hace necesario
contar con servicios publicos adecuados para su bienestar™ >JUXSR 6HUYLFLR GH DFXI

. Relaciones interpersonales. La discusion sobre los problemas de inseguridad hidrica en
Cajibio también condujo a identificar el tipo de relaciones que existen entre los actores. Uno
de estos son los conflictos producidos por la necesidad de acceder a otras fuentes de agua
ubicadas en terrenos privados Se generan conflictos entre vecinos del municipio ya que los
duefios del predio donde estan las fuentes alternas de agua no dejan que otros ajenos entren
a su predio” >JUXSR 6HUYLFLR; (athedadion HIg XderWi¢iB @& agua a nuevos
solicitantes Teniendo en cuenta que hay alta demanda por servicio de agua, se genera
conflicto por solicitudes rechazadas entre juntas de acueducto y solicitantes” >JUXSR 6HUYLF
de acueducto]; la manifestacion del descontento de las personas en eventos publicos
institucionales Yas personas manifiestan sus inconformidades en las reuniones publicas,
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15.

campafas politicas, intervenciones publicas del alcalde de turno” [grupo Entidades
municipales y departamentales] e incremento de protestas sociales por las necesidades
insatisfechas iIncremento de las protestas sociales. Debido a las necesidades insatisfechas

gue generan inconformidad en pobladores de Cajibio” >JUXSR (QWLGDGHV PXQLFLS

departamentales]. Los conflictos étnicos por la invasién de tierras también fueron
mencionados en este tema.

Otras relaciones interpersonales se basan en la desconfianza por lo que algunos sistemas
rurales de abastecimiento de agua en el municipio no estan conformados segun los
requerimientos de la normatividad vigente Hay soluciones colectivas de agua que no quieren

establecerse legalmente y no pueden acceder a recursos publicos” >JUXSR 6HUYLFLR G&F

acueducto]. Las interrupciones del servicio de agua en las viviendas también generan que los
usuarios empiecen a desconfiar del prestador del servicio DBesvinculacién o suspension de
servicios. Debido a la discontinuidad del servicio de agua, se genera inconformidad y por ende
se pierde confianza en el servicio que se presta" >JUXSR (QWLGDGHYV
departamentales].

Los participantes del grupo Servicio de acueducto también manifestaron solidaridad al no
negar la conexion al sistema de la vereda El Cedro ¥ereda El Cedro: mayor demanda hace
gue se busque aumentar la capacidad de almacenamiento del acueducto. Se incrementa la
labor de los operarios del acueducto rural EI Cedro para lograr darle servicio a los nuevos
pobladores y se hace necesario mas almacenamiento de agua en los tanques dispuestos

PXQLFLSI

paraesteuso’ (VWR UHIOHMD ORV SULQFLSLR Vervisidelagudep I&D SUHVWD |

juntas o grupos comunitarios rurales que administran y operan el sistema. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que la infraestructura fisica del sistema tiene una capacidad
determinada, la cual debe ser ampliada oportunamente segun el crecimiento de la poblacion.

La solidaridad también es una caracteristica del involucramiento de la comunidad en la
conservacion del sistema El Porvenir +La Buitrera L% junta del acueducto trabaja de manera
voluntaria. En este momento no hay ingreso de ningun tipo. Para mejorar el servicio, se
necesita ayuda del municipio y otras entidades. La comunidad también contribuye con la
reserva. Se debe dialogar con la gente sobre la prestacion del servicio que no puede ser gratis
para que el sistema funcione bien” [grupo Servicio de acueducto]. Otros participantes
expresaron la necesidad de asistencia técnica para reforestar su territorio: Tala de bosques
en la quebrada La Pedregosa. Nosotros como comunidad de la vereda El Arado donde
tenemos nacimiento de agua Pedregosa necesitamos ayuda econdémica ya que el municipio
no cuenta con el recurso para ayudarnos a mejorar este nacimiento de agua. Nos colaboren
con arboles para para fortalecer donde esta el nacimiento de agua ‘[grupo JAC / Ciudadanos].

Salud y bienestar de las personas. Este tema cubre las consecuencias ultimas de las
condiciones de inseguridad hidrica en Cajibio y que estan relacionadas con enfermedades de
la piel Actualmente la gente nada en el lago El Bolsén, pero si no se hace una red de
alcantarillado el freatico contaminado llegaré al lago y proliferaran los patégenos: hongos y

bacterias y las gentes aficionadas a la natacion se enfermaran” >JUXSR -$& &LXGDGDQR\

enfermedades gastrointestinales debido a la contaminacion del agua ¥Por no tratarse
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adecuadamente las aguas o al ser contaminadas se generan enfermedades como
Helicobacter pylori llegando a generar cancer de estbmago y otros problemas gastricos y
enfermedades diarreicas agudas” >JUXSR (QWLGDGHV PXQLFLSDOHV \ G
enfermedades por el aire contaminado por la quema de basuras 1.as personas se enferman

por la mala calidad del aire. Al no existir una buena disposicién de las basuras, el aire no tiene

las condiciones adecuadas y por ende genera enfermedades respiratorias en las
comunidades rurales” >JUXSR -$& &LXGDGDQRV@

En cuanto al bienestar, los participantes describieron el mayor esfuerzo fisico que implica
recoger agua en fuentes alternas de agua cuando no se cuenta con el servicio en las viviendas
Mayor esfuerzo fisico en la familia para cargar el agua hacia el hogar. Muchas personas que
viven en las zonas rurales no cuentan con el servicio de acueducto, por esta razén deben ir
hasta el rio o quebrada mas cercana y recoger el agua para llevarla hasta sus hogares, lo
cual indica una un gran esfuerzo fisico diariamente “[grupo JAC / Ciudadanos] y como se
altera la rutina diaria de las personas cuando no se suspende el servicio de agua en sus
viviendas <Tuando no hay agua, los usuarios no pueden desarrollar sus actividades
domeésticas normales” >JUXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR@

El bienestar de las personas también hace referencia a los beneficios que ofrece la ruralidad

por lo cual Cajibio resulta atractivo para la construccién de vivienda nueva para personas

externas al territorio  Pendencia de la migracién de lo urbano a lo rural, el campo ofrece mejor

calidad de vida y por costos. El ambiente natural que ofrece el campo o la ruralidad permitié

que habitantes de las ciudades migraran hacia estos espacios donde se encuentra
tranquilidad y espacio suficientes para desligarse del encierro al que fuimos sometidos por

causa de la pandemia. La ruralidad ofrece salud mental y fisica~ >JUXSR 6HUYLFLR
acueducto].

En la Tabla 6-1 se presenta el listado de todos los temas (celdas de color azul) y subtemas
(celdas de color amarillo) identificados en el ATR y la cantidad de problemas de MUISKA por
cada uno. En la mayoria de los casos, la cantidad de problemas por cada subtema suma el
total de problemas en el tema respectivo. Sin embargo, hay dos excepciones a esto. Los
temas 2% DMD FDOLGDG GHO VHUYLEMRMB&tIOD dXDAREMN DeEaQud ™ \ 3
contaminada ~ contienen uno y dos problemas asignados al tema principal y no a ningun
subtema. Por eso la suma de los problemas de todos los subtemas es menor que al total del
tema. La cantidad y tipo de temas resultantes de este ATR refleja la complejidad de las
condiciones de inseguridad hidrica en Cajibio discutidas por los participantes en los talleres
de los pasos 1y 2. Asi pues, el andlisis de los problemas relacionados con la inseguridad
hidrica en Cajibio por cinco dimensiones propuestas en MUISKA resultdé en 15 temas
principales. Dicha complejidad también se puede observar en las redes de interrelaciones
entre amenazas y consecuencias en el Anexo C.
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Tabla 6-1. Cantidad de problemas de MUISKA por tema identificado en el ATR

Cantidad de problemas de MUISKA por tema

Tema JAC / Servicio En_t@ades
. de municipales y Total
Ciudadanos
acueducto | departamentales
1. Acceso a otras fuentes de agua 5 3 0 8
2. Aumento de la poblacién, creacion de
. 7 7 3 17
parcelas o nuevas comunidades
3. Baja calidad del servicio de agua para 5 22 3 27 @
consumo humano
3.1 Aumento de quejas 0 2 0 2
3.2 Ausencia de infraestructura 1 2 0 3
3.3 CaPaC|dad limitada de sistemas 1 8 5 11
pequerios
3.4 Demanda de mas personal para 0
operacion y mantenimiento del sistema
3.5 Negar el servicio a nuevos usuarios 3 1 4
4. Bajos, Ingresos y mas gastos 15 6 29
econdémicos
4.1 Incremento de los costos de
mantenimiento del sistema de 0 2 0 2
abastecimiento de agua
4.2 Incremento de los costos del personal 0 > 0 2
del prestador del servicio de agua
4.3 Incremento de los costos de
o 0 3 0
potabilizacién de agua
4.4 Incremento de los costos familiares 0 2 4
4.5 Necesidad de incrementar los ingresos 5 1
econémicos
4.6 Reduccién de ingresos econémico para
- 1 3 8 12
el prestador del servicio de agua y otros
5. Caracteristicas atractivas de Cajibio 4 0 6 10
5.1 Con impactos negativos 2 0 2 4
5.2 Con impactos positivos 2 0 4 6
6. Contam_macmn 0 produccion de agua 13 12 16 41 @
contaminada
6.1 Ausencia o mal funcionamiento de los
; X . 7 1 7 15
sistemas de saneamiento béasico
6.2 Contaminacién producida por cultivos
o 1 0 0 1
ilicitos
6.3 Dificultades para potabilizar el agua 0 7 9
6.4 Incremento en la produccion y
vertimiento de aguas residuales tratadas y 4 4 5 13
no tratadas
6.5 Proliferacion de vectores 0 0 1 1
7. Impactos sqbre / de_l_sEactor 7 0 3 10
agropecuario en Cajibio
7.1 Acceso al agua para este sector 6 0 0 6
7.2 Contaminacion producida por este
1 0 1 2
sector
7.3 Efectos negativos sobre la salud animal 0 0 2 2
8. Ir_1cumpl|m|ento de la normatividad 2 0 4 6
vigente
9. Interrupciones del servicio de agua 14 22 4 40
9.1 Aire en las tuberias 0 3 0 3
9.2 Ausencia o escasez fisica del agua 12 3 3 18
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Cantidad de problemas de MUISKA por tema
Tema JAC / Servicio Ent|Qades
. de municipales y Total
Ciudadanos
acueducto | departamentales
9.3 Baja presion hidraulica 0 2 0 2
9.4 Conexiones fraudulentas 1 3 1 5
9.5 Dafios en la infraestructura 0 6 0 6
9.6 Falta de energia eléctrica 1 0 0 1
9.7 Fugas de agua 0 1 0 1
9.8 Obsolescencia o deterioro de la
; 0 4 0 4
infraestructura
10. Neces_ldz_a\d de mas y mejores 4 10 7 21
conocimientos
10.1 Funcionamiento de los sistemas de
- 0 6 0 6
abastecimiento de agua
10.2 Incrementar la conciencia ambiental 3 7
10.3 Mas entrenamiento técnico (pasado y
1 5 1 7
presente)
10.4 Nuevas tecnologias para aprovechar
0 1 1
subproductos
11. Otro tipo de contaminacién ambiental 14 5 9 28
11.1 Contaminacién del suelo 0 1 3 4
11.2 Deforestacion 8 1 2 11
11.3 Efectivos negativos sobe los
. 1 0 4 5
ecosistemas
11.4 Inadecuada disposicion de las 5 2 0 7
basuras
11.5 Incendios forestales 0 1 0 1
12. Otros 1 7 5 13
13. Problemas y necesidades en otro tipo
. 9 1 0 10
de infraestructura
14. Relaciones interpersonales 1 7 6 14
14.1 Conflictos entre actores 0 2 3 5
14.2 Desconfianza entre actores 0 2 3 5
14.3 Pedir ayuda 1 1 0 2
14.4 Solidaridad 0 2 0 2
15. Salud y bienestar de las personas 6 5 3 14
15.1 Bienestar de las personas 1 4 0 5
15.2 Efectos negativos sobre la salud
h 5 1 3 9
umana

@ Este tema raiz contine un problema que pertenece sélo a éste y no a los subtemas.

Para entender los resultados del ATR desde el punto de vista de los participantes, en la Figura
6-7, Figura 6-8 y Figura 6-9 se muestran los 20 temas o subtemas mas recurrentes en cada uno
de los grupos participantes. En general, al analizar el top tres de los temas mas recurrentes en
cada grupo, se observa en la Figura 6-7 que los problemas considerados por el grupo JAC /
Ciudadanos esta relacionados con la interrupcion del servicio de agua, la contaminacion del agua
y la escasez fisica de agua en las fuentes abastecedoras. Para el grupo Servicio de acueducto,
los problemas considerados por ellos incluyen la interrupcién del servicio de agua, baja calidad
del servicio de agua y bajos ingresos para el prestador y mas gastos econdémicos para operar y
mantener el sistema (Figura 6-8). Estos problemas se asocian con su rol doble en el territorio al
ser prestador del servicio y usuario al mismo tiempo. En cuanto al grupo Entidades municipales
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y departamentales (Figura 6-9), los problemas discutidos por los participantes estan relacionados
con la contaminacion o produccion de agua contaminada, la necesidad de tener mas y mejor
conocimiento y la ausencia o mal funcionamiento de los sistemas de saneamiento basico.

Figura 6-7. Temas mas recurrentes en el grupo JAC / Ciudadanos

Figura 6-8. Temas mas recurrentes en el grupo Servicio de acueducto
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Figura 6-9. Temas mas recurrentes en el grupo Entidades municipales y departamentales

7TDPELpQ REVHUYDPRYV TXH HO WHPD 3,QWHUUXSFLRQHYV GHO VHU\
para los grupos de participantes que incluyen a individuos que habitan el territorio (JAC /
Ciudadanos y Servicio de acueducto). Esto es légico pues cada grupo representa una cara del

mismo problema: el prestador del servicio y el consumidor y los participantes de cada grupo

enfrentan este problema diariamente en su municipio. En el caso del grupo Entidades municipales

\ GHSDUWDPHQWDOHY HO WHPD PiV UHFXUUHQWH IXH 3&RQW
FRQWDPLQDGD" (VWR WDPELpQ HV UDJRQDEOH VL VH WHHOQHVHQ F
grupo eran representantes de la autoridad ambiental regional, institucion que es responsable del

control de vertimientos de aguas residuales en el departamento del Cauca. Este tema es el

segundo mas recurrente en el grupo JAC / Ciudadanos y el cuarto en el grupo Servicio de
acueducto.

Por lo anterior, es claro que los aspectos relacionados con el acceso a agua limpia, tanto en la

vivienda como en los rios que atraviesan a Cajibio y representados por los temas 3, QW HUUXSFLRQ
GHO VHUYLFLR GH DJXD" \ 3&RQWDPLQDFLYQ Rs&UoR &xnkoB M) GH D J
reiterados por los participantes en este estudio. Adicionalmente, los temas mas recurrentes

graficados en la Figura 6-7, Figura 6-8 y Figura 6-9 también son un reflejo del rol que los
participantes en el estudio desempefian en el territorio.
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6.3 CONCLUSION DEL PASO 2

Para resumir el ATR del paso 2 de MUISKA desarrollado en Cajibio, la Figura 6-10 muestra un

mapa tematico entre 14 de los 15 temas identificados en este andlisis HO WHPD 328WURV™ QR
incluido en el mapa. Es importante destacar que, dado que los participantes crearon la matriz de

escalas y dimensiones con la descripcion de cada problema identificado en el paso 1 en las redes

de amenazas y consecuencias, es logico encontrar que los temas resultantes del ATR se
interrelacionan de forma similar que en dichas redes. Sin embargo, la Figura 6-10 no muestra

relaciones causa-efecto literalmente, sino que reflejan la interpretacion de los autores de este

informe sobre potenciales interrelaciones entre los temas para explicar el contexto de las

condiciones de inseguridad hidrica en Cajibio.

El mapa tematico nos muestra que hay tres temas principales que agrupan problemas o
situaciones de fondo que generan los demas problemas discutidos (Figura 6-10). Tales
situaciones o problemas de fondo son las caracteristicas atractivas del municipio, el
incumplimiento de la normatividad vigente y los bajos ingresos y mas gastos familiares para
individuos y organizaciones. Luego, el aumento de la poblacién y la carencia de infraestructura
conllevan a la contaminacion del agua, el aire, el suelo y la deforestacién. Esto afecta también a
los ecosistemas, dificulta la potabilizacion de agua e interrumpe la prestacién continua del
servicio. Esto ultimo reduce la calidad del servicio, por lo que los consumidores deben acceder a
otras fuentes de agua, afectando su salud y bienestar. El sector agropecuario también se ve
afectado por la contaminacién del agua. A su vez, los efectos negativos sobre la salud y bienestar
de los pobladores de Cajibio y el acceso a fuentes alternas de agua incrementan los gastos
familiares.

Estas interrelaciones entre temas estan enmarcadas en otros dos temas fundamentales para
comprender las condiciones de inseguridad hidrica en Cajibio. EI marco interno se refiere al tema
S1HFHVLGDG GH PiV \ PHMR UWH YJueeRtQ edRttiRILidacdnRNMCon sistemas de
abastecimiento disefiados, operados y mantenidos adecuadamente (Figura 6-10). Igualmente, el
conocimiento relacionado sobre el funcionamiento de estos sistemas en manos de los
consumidores también ayudaria a que estos valoren mas el servicio que los sistemas y sus
administradores ofrecen para mejorar la calidad de vida de todos y fomentaria una actitud mas
positiva hacia el pago oportuno del servicio y uso racional del agua. También mas y mejores
conocimientos técnicos sobre como aprovechar subproductos de actividades productivas como
la elaboracién de cabuya contribuiria a manejar mejor estas actividades para reducir el impacto
ambiental sobre las fuentes abastecedoras de agua (Figura 6-10).
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Figura 6-10. Mapa tematico del ART para Cajibio
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Tanto los problemas de inseguridad hidrica como las potenciales intervenciones para mejorar
estas condiciones pasan necesariamente por las relaciones interpersonales entre individuos y
organizaciones (marco externo en la Figura 6-10). Por esto, la resolucién pacifica de conflictos y
una comunicacion transparente y continua entre los prestadores del servicio de agua, los
consumidores y las autoridades ambientales podrian favorecer la construccion de relaciones
basadas en la confianza que resulten en impactos positivos sobre las personas y los ecosistemas.
Esto seria la base para procesos de largo plazo para trabajar a favor de la seguridad hidrica en
la region. Igualmente, expresiones puntuales de solidaridad y de pedir ayuda son oportunidades
gue actualmente hay en Cajibio para trabajar de la mano con los ciudadanos de manera articulada
en objetivos de bienestar comun.

En términos de la metodologia propuesta por MUISKA, el ATR presentado aqui muestra la
concordancia y utilidad entre las herramientas redes de amenazas y consecuencias y matriz de
dimensiones y escalas para mapear los problemas relacionados con la inseguridad hidrica en
Cajibio. EI ATR por su parte permitié profundizar, a partir de los datos cualitativos producidos por
los participantes en el proyecto, los temas sobre inseguridad hidrica. En este sentido, la matriz
de cuatro escalas y cinco dimensiones de MUISKA es (til para distinguir los problemas en estos
grandes grupos en formato taller participativos y el ATR permitio identificar grupos de problemas
mas precisos para el contexto especifico de este municipio. Es decir, ambos enfoques son
complementarios.
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7 PASO 3 +PRIORIZACION DE LAS CONSECUENCIAS
CUYOS RIESGOS SERAN EVALUADOS

7.1 METODOLOGIA DEL PASO 3

En el paso 3, los participantes priorizaron los problemas que ellos consideraron mas relevantes
para ser objeto de una evaluacién completa del riesgo (a desarrollar en el paso 4). Los objetivos
generales del paso 3 fueron priorizar los impactos segun diversos criterios y reconocer relaciones
de poder preliminares que influyen en la priorizacion. En el caso del grupo Servicio de acueducto,
fue necesario realizar un taller adicional (cuatro en total para este paso) ya que sus integrantes
identificaron una gran cantidad de problemas y necesitdé mas tiempo para deliberar y establecer
sus prioridades en cada filtro. La Fotografia 7-1 muestra a los participantes priorizando sus
problemas relacionados con la inseguridad hidrica para ser objeto de evaluacion del riesgo.

Fotografia 7-1. Participantes en el proyecto priorizaron los segun criterios por filtros

La metodologia de esta priorizacion se basa en la aplicacién de cuatro filtros para descartar una
cierta cantidad de consecuencias incluidas en la red elaborada en el paso 1 (Figura 7-1). Estos
filtros corresponden a los criterios que sirven para descartar (0 no) algunas de las consecuencias
previamente identificadas. El filtro 1 se refiere a la magnitud de las consecuencias determinadas
en el paso 1 segun las conexiones directas de cada problema en la red de amenazas y
consecuencias. El filtro 2 se aplica a las consecuencias que pasaron el filtro anterior y, segun las
escalas y dimensiones de MUISKA para entender quiénes y en qué escala sufren esas
consecuencias, los participantes seleccionaron las consecuencias que pasan a la etapa siguiente.
El filtro 3 usa criterios de gobernanza del agua para determinar las capacidades de incidencia en
el disefio, asignacion de recursos economicos, y el poder de implementacién que tienen los
participantes para dar manejo a las consecuencias que pasaron el filtro 2. Con base en esto, los
participantes eligen el blogue final de problemas prioritarios para ellos. Posteriormente, el equipo
de investigacion aplica el filtro 4 para elegir uno o varios riesgos a evaluar, segun los recursos
disponibles. La decision final se acordé con los participantes en el proyecto.
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Figura 7-1. Criterios por filtros para priorizar consecuencias que seran sometidas a evaluacion del

riesgo en el paso 4 de MUISKA

7.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL PASO 3

En la Tabla 7-1 se presentan los listados de las consecuencias priorizadas y la Figura 7-2 muestra
la disminucién de problemas priorizados a medida que cada grupo aplicaba los filtros. Cada grupo
empezd el proceso con un total de 52 a 77 problemas y terminé con de 3 a 21 problemas
priorizados. El Anexo E incluye la aplicacién de cada filtro y las consecuencias priorizadas hasta
gue cada grupo de participantes obtuvieron un listado final de conseculencias prioritirias para

ellos.

Tabla 7-1. Consecuencias priorizadas luego de la aplicacion de tres filtros

Nombre de la consecuencia

Grupo JAC / Ciudadanos - B

Grupo Servicio de acueducto

Grupo Entidades
municipales y
departamentales

1. Altos costos de disefio y

PBOT desactualizado.

construccion de Deforestacion Conflictos de uso del suelo
acueductos sin planificacion
_— . Baja cobertura en acceso a
2. Limitados recursos Desperdicio de agua por parte del J X
P ; saneamiento y  agua
econémicos usuario

potable

3. Beneficios econémicos de

los atractivos turisticos

Mayor produccibn de ARD /
Incremento de descargas de ARD

Deforestacion
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Nombre de la consecuencia

Grupo JAC / Ciudadanos - B

Grupo Servicio de acueducto

Grupo Entidades
municipales y
departamentales

No se respeta el PBOT de
Cajibio

La planta de potabilizacion no
tiene capacidad de tratar agua con
alta turbiedad

Mucha tala de arboles
cerca de los rios vy
nacimientos de agua vy
siembra de cultivos cerca
de las quebradas

La represa en la captacion de la v.
El Cedro se llena de lodos en
época de lluvias. Esta vereda no
tiene planta de potabilizacién

Incremento de poblacion y
demanda de agua

Sistema de tratamiento
potabilizar agua es obsoleto

para

Contaminacion de las
fuentes de agua

El acueducto tiene una capacidad
determinada

Incremento de los costos
en la economia familiar

Incremento del consumo de
coagulante cuando el agua cruda
tiene alta turbiedad

Algunas fuentes alternas para el
abastecimiento de agua se
encuentran en terrenos privados

10.

Aumento en la frecuencia de
mantenimiento de la represa v. El
Cedro

11.

Se necesita mayor cantidad de
agua: captacion y almacenamiento

12.

Produccion de agua sin
tratamiento

13.

Mayor demanda de trabajo de los
operadores del acueducto

14.

Se niega el servicio a nuevos
usuarios

15.

Presencia de enfermedades
transmitidas por el agua en la
poblacién abastecida

16.

Incremento de los costos del
mantenimiento del sistema

17.

Tratamiento deficiente del agua en
los acueductos El Cofre y La Venta
- El Cairo

18.

V. El Cedro: mayor demanda de
agua genera mayor capacidad de
almacenamiento. Se hace el
esfuerzo de no negar el servicio a
usuarios nuevos.

19.

costos de
agua para

Incremento de
tratamiento  del
potabilizacién

20.

Afecta negativamente la
estabilidad financiera de la junta
administradora del acueducto

21.

V. El Cedro: incremento de
reportes de enfermedades.
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Nombre de la consecuencia

Grupo Entidades
Grupo JAC / Ciudadanos - B Grupo Servicio de acueducto municipales y
departamentales

Recomiendan el hervir el agua
cuando esto pasa.

Figura 7-2. Cantidad de problemas priorizados segun los tres filtros del paso 3 de MUISKA

Luego de la aplicacion del filtro 4 y teniendo en cuenta las prioridades de los participantes en el
estudio, se propuso entonces la evaluacion del siguiente riesgo:

Riesgo de escasez de agua para los habitantes de Cajibio causada por cambios en el uso del
suelo en las cuencas (deforestacion y urbanizacion acelerada) debido a la débil regulacién del
uso del suelo y a los incentivos para fragmentar tierras inicialmente destinadas a uso agricola y
ganadero.

Para llegar a esta priorizacion final, el equipo de investigaciéon revisé las prioridades finales
establecidas por los participantes, cuales eran comunes y cual es suposicion en la red de
amenazas y consecuencias (causas raiz o intermedias 0 consecuencias Ultimas). También cabe
destacar que, tanto la deforestacion como la urbanizacion rapida, son riesgos combinados. En la
ciencia de riesgos de desastres se les llaman Tompound risks “ (riesgos compuestos). Es decir
que, cuando estos dos riesgos ocurren simultaneamente, generan condiciones catastréficas o
devastadoras.
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Ambos problemas limitan la cantidad de agua disponible para todos los usos: mantenimiento de
los ecosistemas, consumo humano, saneamiento, agropecuario, etc. Si estos se consolidaran en
el mediano o largo plazo simultaneamente, se esperaria consecuencias mas severas sobre la
disminucion de la cantidad y calidad de agua en las fuentes hidricas que sirven al municipio.

Por otra parte, los grupos JAC / Ciudadanos y Entidades municipales y departamentales
coinciden en estos dos problemas priorizados. Por su parte, el grupo Servicio de acueducto
prioriz6 una consecuencia del problema relacionado con el crecimiento de la poblacion:
incremento en la produccion de ARD.

Una tercera razon para priorizar este riesgo tiene que ver con que el grupo Servicio de acueducto
SULRUL]y SUREOHPDV HQ WRWDO GH HVWRV HVWIiQ RXELHUW
GRVY SRU HO SUREOHPD 3FUH F LB3te ldeQikVIR ptblei@dd d8 REXD pribrizadds

en total por este grupo son consecuencias de la deforestacion y el crecimiento no planificado de

la poblacién en el municipio.

Finalmente, los grupos JAC / Ciudadanos y Entidades municipales y departamentales priorizaron
problemas relacionados con la carencia de infraestructura para abastecerse de agua potable y
para el saneamiento basico. Los dos riesgos propuestos incluyen la consecuencia sobre la
disponibilidad de agua para consumo humano, lo cual es un requisito para ampliar la cobertura
en agua potable y saneamiento basico para los habitantes del municipio existentes como para
los potenciales nuevos que puedan llegar debido a la urbanizacién rapida.

7.3 CONCLUSION DEL PASO 3

Riesgo a evaluar en el paso 4. Riesgo de escasez de agua para consumo humano en los
habitantes de Cajibio causada por cambios en el uso del suelo en las cuencas (deforestacion y
urbanizacion acelerada) debido a la débil regulacién del uso del suelo y a los incentivos para
fragmentar tierras inicialmente destinadas a uso agricola y ganadero. De acuerdo con el Anexo
C, las consecuencias de la escasez de agua en Cajibio se reflejan en la carencia de agua para
el consumo humano y la incapacidad de irrigiar cultivos, hidratar al ganado, cerdos y otros
animales de granja y emprender nuevos proyectos agropecuarios. Esto a su vez genera que las
personas deban acudir a fuentes alternas de agua que podrian ser no seguras para la salud
humana y animal o comprar agua embotellada. Finalmente, esto podria generar enfermedades e
incrementar los costos familiares y el esfuerzo fisico requerido para conseguir agua.

Desde el punto de vista de infraestructura y prestacion del servicio de agua potable, la escasez
de agua en las fuentes de abastecimiento ocasiona interrupciones en la prestacion del servicio y
dificultades técnicas en la red de distribucion por la presencia de aire y baja presion hidraulica.
Por lo tanto, genera malestar entre los usuarios porque sus actividades cotidianas se alteran y
disminuye la facturacién de agua. Esto ultimo debilita la estabilidad financiera de los prestadores
del servicio, arriesgando la calidad del agua potable y causando finalmente un bucle asociado a
la baja calidad del servicio.
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8 PASO 4 *EVALUACION COMPLETA DEL RIESGO

8.1 METODOLOGIA DEL PASO 4

El desarrollo del paso 4 del enfoque MUISKA incluy6 dos fases. La primera corresponde al taller
presencial realizado en Cajibio con los participantes en el proyecto. La segunda es el trabajo de
escritorio para evaluar el riesgo priorizado en el paso anterior (Cuadro 8-1). En las siguientes
secciones se describen como y qué se obtuvo en cada una de estas fases. Los objetivos del taller
del paso 4 fueron:

x Evaluar los riesgos de las consecuencias priorizadas, cuantitativamente, cualitativamente o
una mezcla de ambos.

X Explicar conceptos basicos de la ciencia de riesgos con enfoque en seguridad hidrica y sobre
la comunicacion de riesgos.

X ldentificar preliminarmente vulnerabilidades relacionadas con las consecuencias priorizadas
en el paso 3.

x Comprender el estado de resiliencia del sistema y como esta actuaria en caso de presentarse
un evento no conocido en el municipio.

Cuadro 8-1. Riesgo priorizado por los participantes en el paso 3

Riesgo de escasez de agua para el consumo humano de los habitantes de Cajibio por cambios en el
uso del suelo en las cuencas (deforestacién y urbanizacién acelerada) debido a la débil regulacion del
uso del suelo y a los incentivos para fragmentar tierras inicialmente destinadas a uso agricola y
ganadero.

8.1.1 Fase 1l zTaller en Cajibio

Durante los talleres participativos se hizo una introduccion breve sobre conceptos clave de la
ciencia de riesgos, enfocandose en las definiciones de vulnerabilidad y resiliencia adoptadas en
la metodologia MUISKA (Figura 8-1).
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Figura 8-1. Conceptos de vulnerabilidad y resiliencia adoptados en el enfoque MUISKA

La identificacion preliminar de vulnerabilidades y resiliencia se baso6 en la red de amenazas y
consecuencias. Para las primeras, los participantes identificaron a) aquellas amenazas y
consecuencias que ocurrenporsi VRODV \ E DTXHOODV TXH QHFHVLWDQ GH 3
SDUD RFXUULU (VWRV 3HOHPHQWRYV DGLFLRQDOHV" VH RUDVLIL
participantes del taller asi lo consideraron. En cuanto a la resiliencia, los participantes eligieron
un evento sorpresa y, segun el tipo de grupo de participantes, diligenciaron un formato adaptado
de la guia de Water Aid® para el elemento constitutivo correspondiente. La Fotografia 8-1 muestra
a los participantes en los talleres del paso 4.

Grupo JAC / Ciudadanos:
A Inclusion de género y social
A Medioambente y recursos hidricos

A Evento sorpresa considerado: Afectaciones a la calidad del agua cruda en la bocatoma
sobre la quebrada Michicao por incumplimiento de acuerdos entre las partes
involucradas.

Grupo Servicio de acueducto: este grupo no pudo analizar aspectos de resiliencia ya que el
tiempo no fue suficiente para esta actividad.
Grupo Entidades municipales y departamentales:
A Politicas, estrategias y planificacion
A Disposiciones institucionales y capacidad
A Coordinacion e integracion
A Financiamiento
A

Evento sorpresa considerado: agente microbiolégico no mapeado

6 Australia Aid, Water for Women and Water Aid 2021. Integracion de la resiliencia climéatica con el fortalecimiento del
sistema WASH [Online]. Available from: https://washmatters.wateraid.org/sites/g/files/jkxoof256/files/2021-
11/Integracion de la resiliencia climatica con el fortalecimiento del sistema WASH.pdf.
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Fotografia 8-1. Participantes en el proyecto analizaron vulnerabilidades y aspectos de resilienc ia

8.1.2 Fase 2 zEvaluacion del riesgo

Para evaluar el riesgo priorizado en el paso 3, partimos de la definicién de riesgo adoptada en el
enfoque MUISKA, la cual se describe en la Figura 8-2. El riesgo se define entonces como la
interseccién entre una amenaza, exposicion y vulnerabilidad, limitado por las incertidumbres, la
solidez y profundidad del conocimiento y las consideraciones temporales . Asi pues, la evaluaciéon
del riesgo incluye tales seis elementos e integra informacién cualitativa suministrada por los
participantes durante los talleres e informacion cuantitativa secundaria. Es necesario resaltar que,
como se describié en la seccién 7.3, las consecuencias directas e indirectas de la escasez de
agua no sélo afectan el consumo humano, sino también las actividades agropecuarias, ocasionan
problemas de salud e incrementan los costos familiares y el esfuerzo fisico que deben hacer las
personas cuando acceden a fuentes alternas de agua. En las siguientes secciones se explica la
metodologia para describir cada uno de los componentes de la definicién de riesgo adoptada en
este estudio.
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8.1.2.1 Amenaza

Figura 8-2. Definicion de riesgo adoptada en el enfoque MUISKA

Esta esta constituida por la escasez de agua en el punto de uso, es decir la vivienda o unidad
productiva. Esta escasez puede deberse a dos factores en el caso de Cajibio. El primero es una
escasez fisica en las fuentes de abastecimiento de los seis sistemas que participaron en el
proyecto y el segundo es la falta de infraestructura que permita transportar agua tratada potable
o cruda hasta el usuario final. Sin embargo, es necesario mencionar que existen otras dos clases
de escasez de agua que no son consideradas a profundidad en este estudio, pero que se deben
tener en cuentan a la hora de analizar integralmente el riesgo de escasez de agua en Cajibio. En
la Tabla 8-1. se incluye un resumen de los cuatro tipos de escasez de agua, segun Mehta (22) y

Mdee (23).

Tabla 8-1. Cuatro formas de entender la escasez de agua

4° orden *Escasez

proyeccion de la

hidricas; gestién y
disposiciones

3erorden + L .
ler orden *Escasez | 2°orden z*Escasez Capacidad originada a través
fisica econdémica adg tativa de procesos
P sociopoliticos
Desarrollo i
Volumen de agua; - decuado de la Colr)t'Fexto soua!, _ La 35&’;13%2 como
o i olitico y econdmico roducto de procesos
Caracteristicas | crecimiento infraestructura g | yt_' del 3 oSy
demografico; e la gestion de iscursivos y

agua.

sociopoliticos.
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4° orden +Escasez

3erorden + L "
ler orden *Escasez | 2°orden tEscasez Capacidad originada a través
fisica economica pacid de procesos
adaptativa

sociopoliticos

demanda futura;

institucionales

luego sostenibles);
lineas de vida.

gestion comunitaria

cambio de estilo de

crecimiento industrial. | deficientes.
Mejora del . L
abajlstecimiento Reasignacion del
mediante el agua mediante Capacidad de
L . mercados de agua, adaptacion social . .
Solucion a almacenamiento (por reforma del aqua mediante la Deliberacion;
través del ejemplo, debate entre SolUCIONES gua, educacion. el procesos de toma de
manejo del equefias y grandes - . ! decisiones; equidad
a uaj Pe qresas)' Y9 tecnolégicas, cambio cultural y el reasianacion q y
9 presas), . fijacion de precios, cambio de estilo de 9 ’
desalinizacion; .
. aumento de la vida.
transferencia entre S
eficiencia.
cuencas.
. Capacidad de S
El agua como bien pacioa . Redistribucion /
I e adaptacion social a ; P
Objetivos globales economico; fijacién través de la mejora de la equidad;
L (por ejemplo: de precios; - institucion de
Solucién de " - I educacion, el
objetivos del milenioy | privatizacion; ) derechos al agua
acceso cambio cultural y el

(por ejemplo: el
derecho humano al

| APP (alianzas

publico-privadas). vida; toma de

. agua).
decisiones. gua)

Fuente: Adaptada de Mehta (2014) (22)

La Tabla 8-2. muestra el listado de las fuentes abastecedoras consideradas para este analisis y
los sistemas de abastecimiento de agua de Cajibio respectivos. Todas las subcuencas
pertenecen a la cuenca alta del rio Cauca.

Tabla 8-2. Fuentes de abastecimiento de algunos de los sistemas de abastecimiento de agua de

Cajibio
Fuente de Subcuenca Sistema de Area abastecida
abastecimiento abastecimiento de agua
S:jil;;ada Alto La Rio Cajibio El Cairo Vereda El Cairo
La Venta zEl Cofre Vereda La Venta
Rio El Cofre Rio Palacé . . 13 veredas del
La Union - La Capilla - .
corregimiento La Capilla
Centro urbano
Veredas: El Porvenir, San
José La Laguna, Potrerito,
Pedregosa, La Palma, La
Quebrada Michicao Rio El Cofre APC Cajibio Granja, Guayabal, El Tunel,
El Arado, Cohetera,
Cimarrona, La Aurelia, La
Meseta, Santa Catalina,
Cenegueta, Vilal Hermosa.
Nacimientos de Rio La Pedregosa El Cedro Vereda El Cedro
agua El Porvenir Vereda El Porvenir

Cabe destacar que las fuentes de abastecimiento y sistemas de abastecimiento de agua
considerados en esta evaluacion de riesgo corresponde a las veredas, corregimientos y sistemas
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de acueducto representados por los participantes en los seis talleres de MUISKA. Reconocemos
que existen otros sistemas de acueducto veredales que no estan considerados en esta evaluacion
del riesgo, pero confiamos en que esta metodologia pueda replicarse en aquellos casos donde
haya interés de extender este analisis. De acuerdo con la Tabla 8-1., los dos tipos de escasez
gue vamos a evaluar a profundidad en este proyecto son los de primer y segundo orden. A
continuacién, describimos la metodologia seguida para esto.

1. Disponibilidad fisica de agua

Dada la informacién limitada que existe en general en el departamento del Cauca sobre recursos
hidricos, el andlisis de la amenaza por escasez fisica de agua se realizo para la subcuenca del
rio Palacé ya que existe un modelo hidrolégico realizado con el software SWAT, el cual fue
compartido por el Grupo de Estudios Ambientales de la Universidad del Cauca.
Desafortunadamente informacion similar no existe para las subcuencas de los rios Cajibio y La
Pedregosa, de las cuales se surten otros sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano en Cajibio, tanto participantes como no participantes en este proyecto. Con base en el
modelo hidrolégico SWAT de la subcuenca del rio Palacé, se calculé un indice de escasez de
agua (24) para las microcuencas del rio El Cofre y la quebrada Michicao de donde se abastecen
los acueductos La Venta *EI Cofre y APC Cajibio; los habitantes del corregimiento La Capilla
podrian abastecerse en un futuro del rio El Cofre segln un proyecto de responsabilidad social
para apoyarlos y asi mejorar su acceso al agua potable.

Las redes de amenazas y consecuencias elaboradas por los participantes en el paso 1 indico que
los cambios de usos de suelo en Cajibio relacionados con la pérdida de cobertura vegetal’ y la
parcelacion de terrenos para construccion de vivienda campestre causan escasez de agua por la
pérdida de retencién de agua en el suelo, incremento de escorrentia y sélidos suspendidos,
aumento de la demanda de agua para consumo humano y mas cantidad de aguas residuales
vertidas a las fuentes de agua del municipio.

De acuerdo con lo anterior, ademas de la linea base de andlisis segun datos del 01/01/2001 al
31/12/2022, incorporamos tres escenarios en el modelo SWAT. La metodologia y resultados
detallados de la elaboracion del modelo hidroldgico esta en el Anexo F y la metodologia de célculo
de las tasas de pérdida de vegetacion y urbanizacion estan en el Anexo G.

f Escenario 1. Pérdida de vegetacion igual a 4,90% anual en un periodo de 25 afios (2023 +
2048).

7”(Q ORV WDOOHUHV ORV SDUWLFLSDQYWHVMNY®YV DY SO WHOL W BAH HYRVBGHXRWRY HQ
XVDUHPRYVY HO WpU P toQdruPBvede@IL GDDGH2 GHILQH WpFQLFDPHQWH TXH D®DGGHRUHYV
bosques. Los bosques a su vez son lierras que se extienden por mas de 0,5 hectareas dotadas de arboles de una

altura superior a 5 metros y una cobertura de copa superior al 10 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta

altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso predominantemente agricola o urbano. "La metodologia empleada

aqui no considerd la definicion técnica de bosque de la FAO ya que sdélo usamos el indice de vegetacion por diferencia

normalizada para clasificar las coberturas del suelo, incluyendo vegetacién densa y media.

Fuente FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2020. Evaluacion de los
recursos  forestales mundiales 2020. Términos y Definiciones FRA  2020. Disponible en:

[citada el
08/07/2024].
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f Escenario 2. Urbanizacion en La Venta, El Cairo y La Capilla igual a 2,35% anual en un
periodo de 25 afios (2023 +2048).

f Escenario 3. Escenarios 1y 2 sucediendo simultaneamente en un periodo de 25 afios (2023
+2048).

Indice de escasez de agua

Para evaluar el riesgo de escasez de agua para los habitantes de Cajibio, primero determinamos
el indice de escasez de agua, basado en la disponibilidad fisica de agua en las cuencas de
abastecimiento de las que se benefician los habitantes de Cajibio (Tabla 8-2.) y segun el método
propuesto por Zen y colaboradores (24).

+ L die dE grau: Ecuacion 8-1
Donde:

| azu: Indice de escasez de agua por cantidad. Es la proporcion de la extraccion de agua (W, en
m3/aiio) de fuentes hidricas a oferta de dichas fuentes (Q, en m®afio), en una regién especifica,
durante un cierto periodo de tiempo. 0,4 es el nUmero limite usado para indicar escasez de agua.
| azui SUperior a 0,4 indica que el area analizada regidn esta altamente estresada por la escasez
de agua.

9
bied 3 Ecuacion 8-2

| gis: Indice de escasez de agua por calidad. | 4is es el indice para cuantificar la escasez de agua
inducida por la polucién. Es la proporcion de la huella de agua gris (G, en m®afio) a cantidad de
agua en fuentes hidricas (Q, en m%afio), en una regiéon especifica, durante un cierto periodo de
tiempo.

)

Bau 'ee_3 Ecuacioén 8-3

Si | gis €s menor a 1, significa que, con base en el estandar local de calidad de agua, la oferta
actual de agua en fuentes hidricas puede asimilar la carga existente de contaminantes. Por el
contrario, si es mayor que 1, la disponibilidad de agua fresca no es suficiente para diluir el agua
contaminada. El valor 1 se usa como limite para indicar la severidad de escasez de agua inducida
por su polucion.

G es el volumen de agua en las fuentes hidricas requerido para asimilar la carga contaminante
(L, en Kg/afio), segun las concentraciones naturales de base en las fuentes (C na, mg/L) y los
estandares ambientales existentes (C max, €n mg/L).
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) L O/goéF %(‘bg Ecuacion 8-4

Para el caso de contaminacion difusa (por ejemplo, agricultura) por fertilizantes o pesticidas, G
se calcula asi:

U #

) L m ; Ecuacion 8-5

Des la fraccion de escorrentia por lixiviacion, definida como la fraccién de productos quimicos
aplicados que llegan a los cuerpos de agua. A (Kg/afio) es la aplicacién de productos quimicos
en el suelo.

En caso de considerarse mas de un sector (por ejemplo, industrias, agricultura y doméstico) y
mas de un contaminante (por ejemplo, nitrégeno y demanda quimica de oxigeno) para G, se elige
el G de mayor valor. Esto porque el agua puede diluir nitrégeno y carbono al mismo tiempo. Para
dos 0 mas sectores que aportan el mismo contaminante, se suman los respectivos valores de G.
En el caso de Cajibio, dado que no se tiene informacion detallada de las areas destinadas a cada
cultivo en la cuenca Palacé, no se considerd la contaminacion difusa.

2. Infraestructura disponible en los sistemas de abastecimiento de agua potable de
Cajibio

Para este tipo de escasez de agua, se caracterizaron los acueductos con datos cualitativos en

cuanto a la infraestructura actual disponible, usuarios, caudales y algunos datos de su operacién

y mantenimiento, segun lo expresado por los participantes en los talleres de MUISKA. Luego, se

calcularon las demandas de agua actuales y futuras a 25 afios, de acuerdo con las proyecciones

de poblacién del DANE para centros poblados y areas rurales dispersas.

a) Proyecciones de poblacién

Todos los calculos de demandas futuras se hicieron proyectados a 25 afios, a partir del 2023, es
decir para el afio 2048. Los detalles de los céalculos de poblacién para el 2023 y 2028 se
encuentran en la Tabla 8-3. El método empleado para proyectar las poblaciones al afio 2048 fue
el geométrico (Ecuacion 8-6 y Ecuacion 8-7) (25), ya que el crecimiento acelerado de la poblacion
por la parcelacion de terrenos fue un tema recurrente durante los talleres de MUISKA (seccion
6.2.2); esta urbanizacion se esta presentando a pesar de que Cajibio todavia no es una zona de
alto desarrollo econémico y no esta preparado para ofrecer servicios publicos domiciliarios
facilmente. La poblacion proyectada al 2048 se calcul6 teniendo en cuenta las proyecciones entre
2023 y 2035 ajustadas por los efectos del COVID-19 (14).
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Tabla 8-3. Proyecciones de poblacion abastecida por seis sistemas de abastecimiento de agua de

Cajibio

Sistema de
abastecimiento

Poblacién (Hab)

2023

2048

Detalles particulares de los calculos

1.Vereda El Cedro

270

306

Dato de poblacion del 2023 obtenido
directamente con representantes del sistema.

La tasa de crecimiento anual (r) para este sistema
se asumio6 igual a 0.005 (0.5%) ya que tendria
menos de 600 viviendas al 2048 (26).

2.Vereda El
Porvenir

439

497

Dato de poblacién del 2023 obtenido
directamente con representantes del sistema.

La tasa de crecimiento anual (r) para este sistema
se asumié igual a 0.005 (0.5%) ya que tendria
menos de 600 viviendas al 2048 (26).

3.13 veredas del
corregimiento
La Capilla

Fase 1:
350
usuarios

1.750
habitantes

Fase 2:
1.350
usuarios

6.750
habitantes

Dado que este sistema se trata de uno en
proyeccion, los calculos se hicieron teniendo en
cuenta las dos fases establecidas para la
construccion del sistema.

Dato de usuarios de las dos fases se obtuvo
directamente con representantes del sistema.
Para el célculo de la cantidad de habitantes
correspondiente a los usuarios, se usé una
relacion de cinco habitantes por usuario o
vivienda por ser zona rural (27).

4 El Cairo

2.540

2.877

Para el célculo de la cantidad de habitantes
correspondiente a los usuarios del 2023, se usé
una relacién de 5 habitantes por usuario o
vivienda por ser zona rural (27).

Latasa de crecimiento anual (r) para este sistema
se asumié igual a 0.005 (0.5%) ya que tendria
menos de 600 viviendas al 2048 (26).

5.La Venta *El
Cofre

6.160

7.959

Dato de usuarios de las dos fases se obtuvo
directamente con representantes del sistema.
Para el célculo de la cantidad de habitantes
correspondiente a los usuarios, se usO una
relacion de 5 habitantes por usuario o vivienda
por ser zona rural (27).

La tasa de crecimiento anual (r) calculada fue
0.0103.

6.APC Cajibio

3.356
Centro
urbano

10.160
Zona rural

3.348
Centro
urbano

13.127
Zona rural

Dato de usuarios se obtuvo directamente con
representantes del sistema.

Para el célculo de la cantidad de habitantes
correspondiente a los usuarios, se usé una
relacion de 5 habitantes por usuario o vivienda
para la zona rural y de 4 habitantes por usuario
para el centro urbano (27).

La tasa de crecimiento anual (r) para el centro
urbano calculada fue 0.0036. Esta tasa calcul6
con datos del 2028 y 2035, ya que el
comportamiento de las proyecciones del DANE
hasta el 2027 muestran una tendencia de
disminucién de los habitantes en esta area de
Cajibio.

La tasa de crecimiento anual (r) para la zona rural
calculada fue 0.0103.
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Donde:

r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal. P; es la poblacién correspondiente al afio para
el que se quiere realizar la proyeccion (habitantes). Py es la poblacion correspondiente a la
proyeccion del DANE (habitantes). P. es la poblacién correspondiente al censo inicial con
informacién (habitantes). T.c es el afio correspondiente al Gltimo afio proyectado por el DANE. T;
es el afio al cual se quiere proyectar la informacion.

b) Proyecciones de demanda de agua

Los calculos de demanda de agua y caudales de disefio de los diversos componentes de un
sistema de abastecimiento de agua potable se realizaron segun las guias del Titulo B del
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (25) y de la Resolucion
330 del 2017 (28). El porcentaje de pérdidas admisibles en el sistema se asumié igual al 25%.

El método en general inicial con la asignacion de una dotacion neta por habitante abastecido por
el sistema segun su nivel de complejidad y clima relacionado con la altitud. Luego se calcula la
demanda bruta que incluye el porcentaje de pérdidas mencionado anteriormente. Posteriormente
se calcula el caudal medio diario (Qmd) que corresponde al promedio de los consumos diarios
de caudal en un afio, proyectado al horizonte de disefio (25 afios; afio 2048).

Con el Qmd y un coeficiente de consumo maximo diario (k1 = 1,3), calculamos el caudal maximo
diario (QMD) que corresponde al consumo méaximo registrado durante 24 horas a lo largo de un
afo. A partir del QMD y el coeficiente de consumo maximo horario (k2 = 1,5), calculamos el caudal
maximo horario (QMH) corresponde al consumo méaximo registrado durante una hora en un
periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal para atender incendios. Para el caso de APC
Cajibio, no se consideraron en los célculos la demanda de agua de grandes consumidores.

Finalmente, los calculos del volumen requerido para el almacenamiento se hicieron teniendo en
cuenta la recomendacion de almacenar un tercio del volumen distribuido en un dia de méaximo
consumo (QMD) (25). A este volumen de agua se le adicion6 el 15% para atencion de incendios
ya que este evento es de riesgo bajo en Cajibio (6).

3. Andlisis de la amenaza

La Tabla 8-4 contiene los criterios, puntajes y cualificacion de la amenaza asociada a la escasez
de agua para consumo humano en Cajibio, segun la disponibilidad fisica de agua en las cuatro
microcuencas de donde los seis sistemas de abastecimiento considerados en esta evaluacion del
riesgo captan el agua (Tabla 8-2) y de acuerdo con el andlisis de demandas de agua y la

capacidad instalada en el 2023 de dichos sistemas. Cabe destacar que no consideramos la
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posibles deficiencias de infraestructura en el 2048 debido a que es dificil predecir si, en 25 afios,
la infraestructura actual sigue igual o es mejorada a través de la gestion de autoridades y

ciudadanos.

Tabla 8-4. Criterios, puntajes y cualificacion de la amenaza asociada a la escasez de agua para

consumo humano

Criterios para
analizar la
amenaza

Calificacién y cualificacién del
criterio

Asignacioén de
puntajes a la
amenaza

Cualificacién de
la amenaza (A)

Escasez fisica en
la fuente de
captacion (indice
de escasez -I-)

Se tuvo en cuenta el limite de | = 0,4
para establecer si hay condiciones de
escasez de agua en las tres
microcuencas consideradas en esta
evaluacion del riesgo (Tabla 8-2).
Cuando | > 0,4, se considera que hay
condiciones de alto estrés hidrico. En el
caso de no existir informacion para una
subcuenca, también se asigné un
puntaje de amenaza debido a la
incertidumbre generada por la falta de
datos.

| <=0,4; Puntaje =0

Sin informacion
hidroldgica para
calcular el indice;
Puntaje = 1

| > 0,4; Puntaje = 2

A=>=0 +<=20:
Amenaza baja

Caudal
concesionado vs.
Qmd

Caudal de disefio
de la planta de
potabilizacion vs.
Qmd

Capacidad de
almacenamiento
vs. calculada

La comparacion entre las demandas de
agua presentes y la capacidad
instalada actual (2023) de los seis
sistemas de abastecimiento permitid
establecer si dicha capacidad es
suficiente o esta en déficit y cuando no
hay informacion disponible para dicha
comparacion. En este caso, también se
asigno un puntaje de amenaza debido
a la incertidumbre generada por la falta
de datos.

En el caso particular del corregimiento
La  Capilla, su sistema  de
abastecimiento es un proyecto;
actualmente sus pobladores cuentan
con soluciones individuales para captar

agua cruda de aljibes. Estas
condiciones actuales fueron las
consideradas en el andlisis de
amenazas.

Q: Excedente o
igual; Puntaje =0

Q: Sin informacién o
en proyecto; Puntaje

=1

Q: Déficit; Puntaje =

2

Si el sistema no tiene

planta de
potabilizacién o

concesion de aguas;

Puntaje = 3

A=>20 £<=41:
Amenaza media

8.1.2.2 Exposicion

En este estudio, la exposicion a la escasez de agua se entiende como la cantidad de tiempo en
un rango especifico en la cual los habitantes de Cajibio no cuentan con el suministro de agua
potable en sus viviendas para consumo humano. Para analizar la exposicion desde este enfoque,
es necesario contar con informacion especifica de cada sistema de abastecimiento de agua cruda
o0 potable sobre la cantidad de horas que abastecen a sus usuarios por areas de abastecimiento.
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Asi pues, la primera fuente de informacion para determinar esto fue la Superintendencia de
Servicios Publicos de Colombia, a través del Sistema Unico de Informaciéon (SUI - reporte
continuidad por municipio) (29) y el geovisor del Informe Sectorial de los Servicios Publicos
Domiciliarios (30). Lamentablemente, ni el SUI ni el geovisor tienen informacion sobre la
continuidad del servicio de agua potable en Cajibio para ningun periodo de tiempo.

Dada la falta de informacién detallada para las veredas de Cajibio, el andlisis de exposicion se
realizé de forma generalizada teniendo en cuenta la presencia de exposicién o no segun el indice
de escasez o el andlisis de la capacidad instalada de la infraestructura actual en comparacion
con las demandas de agua y la cantidad de usuarios que cada sistema abastece, de acuerdo con
los datos del 2023. El andlisis de exposicion se realiz6 para cada sistema de abastecimiento y su
respectiva fuente de captacion y luego se sumoé el puntaje total.

La exposicidn a la amenaza se presenta ya sea porque no hay agua suficiente en la fuente de
abastecimiento o porque la capacidad de algunos de los componentes del sistema de
abastecimiento no es suficiente para abastecer la demanda actual de agua. Si el indice es menor
o igual a 0,4 y todos los componentes del sistema de abastecimiento son suficientes para cubrir
la demanda de agua, entonces no hay poblacion expuesta a la amenaza. Si el indice es mayor a
0,4, hay alto estrés hidrico y se asigna el puntaje maximo ya que toda la poblacion abastecida
estaria expuesta sin importar la capacidad actual de la infraestructura. Si el indice es menor o
igual a 0,4 y al menos un componente del sistema de abastecimiento es insuficiente para suplir
la demanda de agua, se considera que todos los habitantes abastecidos por ese sistema estan
expuestos a la amenaza.

Luego de analizar esto en cada uno de los seis sistemas de abastecimiento, se suman los
usuarios expuestos para obtener un valor total. Con base en ese valor total, se cualifica la
exposicion. La Tabla 8-5 explica los criterios considerados, los resultados cualitativos de estos,
como asignar los puntajes y cémo cualificar la exposicion.

Tabla 8-5. Criterios, puntajes y cualificacion de la exposicion a la escasez de agua para consumo
humano
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Criterios para

) Calificacioén y cualificacion Asignacion de puntajes a la Cualificacion de
analizar la o C 7
L del criterio exposicion la exposicion (E)
exposicion
Si hay escasez de agua (I >
0,4), entonces todos los ) )
usuarios del sistema | Sumar la cantidad de usuarios
abastecidos por esta fuente | €XPuestos por cada condicion vy
indice de estan expuestos. sistema de abastecimiento y asignar
escasez un puntaje a la exposicion asi: E=>0 #<=1:
Si no hay escasez de agua (| ) SpEElE e
<= 0,4), verificar la capacidad Cantidad de personas expuestas a
instalada de la infraestructura | /@ amenaza >= 0 * <= 10.475
actual. habitantes; Puntaje = 1
Cantidad de personas expuestas a
la amenaza > 10.475 - <= 20.950
. habitantes; Puntaje = 2
Si alguno de los »
corr)ponentzs, i del sistema | cantigad de personas expuestas a | = 2.nI1£é<(§)igsm|on
teséa enl eficit, _entoncdesl la amenaza > 20.950 - <= 31.425
Capacidad odos oS —usuarios €| habitantes; Puntaje = 3
. sistema estan expuestos a la
instalada de la
infraestructura | &dmenaza. Nota: en el caso particular del
actual y ) corregimiento La Capilla, su sistema de
Poblacion total abastecida | abastecimiento es un proyecto. Su
por los seis sistemas | infraestructura actual son soluciones
considerados en este estudio | individuales para captar agua cruda de | E = 3: Exposicién
= 31.425 habitantes. aljibes. Se considera entonces que toda alta
la poblacién beneficiaria del proyecto
esta expuesta.
En caso de que uno o varios sistemas de abastecimiento considerados en la evaluacion
del riesgo no cuente con informacion sobre la disponibilidad fisica de agua en la fuente
de captacion ni de ningin componente de la infraestructura, se suman solamente los
Sin usuarios expuestos de los sistemas de los cuales si se tiene informacién. Sin embargo,
informacion se debe hacer énfasis en la descripcién de incertidumbres que la exposicién podria ser

mayor si aquellos sistemas sin datos resultaran en poblacion expuesta al riesgo.
Adicionalmente, en la descripcion de la solidez y profundidad del conocimiento, se debe
enfatizar en la falta de datos para determinar con mayor precisién la exposicién al riesgo.

8.1.2.3 Vulnerabilidad

Idealmente, el analisis de vulnerabilidad deberia realizarse desagregado por veredas y centro
urbano para entender mejor la distribucion espacial del riesgo en Cajibio. Sin embargo, la
informacion secundaria disponible, tanto de fuentes académicas como de instituciones regionales
0 nacionales, no tiene ese nivel de detalle. Por lo tanto, este andlisis se realiz6 con informacion
existente para Cajibio como un todo o desagregada entre centro urbano y centros poblados y

rural disperso.

La metodologia para analizar la vulnerabilidad al riesgo de escasez de agua para consumo
humano en Cajibio se basoé en los lineamientos de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
de Desastres para analizar la vulnerabilidad social (31). Estos lineamientos estan basados en la
asignacion de puntajes a las respuestas a las preguntas orientadoras, sumar dichos puntajes y
luego clasificar cualitativamente la vulnerabilidad en tres categorias: baja, media y alta, segun el
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valor de ese puntaje total. En la Tabla 8-6 se listan los criterios considerados para analizar la
vulnerabilidad en Cajibio, divididos en las categorias resiliencia ante eventos sorpresa en el
contexto institucional, percepcion local del riesgo y factores socioeconémicos. En la Tabla 8-7,
Tabla 8-8 y Tabla 8-9 se describen dichos criterios, se explican las razones de su escogencia, los
puntajes asignados y la clasificacion de la vulnerabilidad.

Tabla 8-6. Criterios de vulnerabilidad de tres categorias para su analisis en Cajibio

Resiliencia ante eventos
sorpresa en el contexto
institucional

Percepcion local del riesgo

Factores socioeconémicos

f 10 preguntas orientadoras
tomadas del andlisis de
resiliencia (seccion 8.2.1.2).

Fuente: Tabla 8-16 - resultados
de los talleres del paso 4 de
MUISKA.

f 30 criterios relacionados con
la percepcion del riesgo de
escasez de agua de acuerdo
al reconocimiento de estos
por parte de los participantes
en el estudio.

Fuente: resultados de los
talleres de los seis pasos de
MUISKA.

f Indice de pobreza
multidimensional del censo
del 2018 +Cabecerasy
centros poblados y rural
disperso
Fuente: Censo 2018, DANE
(32)

f Proporcion de personas en
miseria
Fuente: indice de
necesidades basicas
insatisfechas, Censo 2018,
DANE (33)

f Dependencia econdmica

Fuente: indice de
necesidades basicas
insatisfechas, Censo 2018,
DANE (33)

Tabla 8-7. Criterios de resiliencia ante eventos sorpresa en el contexto institucional

1. Politicas, estrategia y planificacion

1.1 ¢Las politicas y estrategias ambientales y de adaptacién al cambio climatico
tienen en cuenta la identificacion y manejo de eventos sorpresa en el analisis
de riesgos?

1.2 ¢En qué medida los planes relacionados con la seguridad hidrica
(inundaciones, sequias, eventos extremos de lluvias, acueducto,
alcantarillado, drenaje urbano, diversos usos del agua, etc.) se basan en un
analisis del riesgo que incluya consideraciones sobre el cambio climatico?

Criterios

1.3 ¢Las politicas, estrategias y planes para la seguridad hidrica y el cambio
climatico incluyen una visién sistémica y la interconexion de los elementos del
sistema como por ejemplo la infraestructura?

2. Disposiciones institucionales y capacidad

2.1 ¢En qué medida se definen claramente los roles y responsabilidades
institucionales en materia de seguridad hidrica (por ejemplo, entre actores
de los sectores de agua y saneamiento, salud, planeacion, riesgos por
desastres, convivencia ciudadana, medio ambiente y cambio climético)?

Criterios

2.2 ¢En qué medida las instituciones que trabajan en seguridad hidrica tienen la
capacidad de abordar la integracién de la reduccién del riesgo en las
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dimensiones salud y bienestar, infraestructura y servicios asociados,
economia y productividad, servicios ecosistémicos y cultura, justicia y paz?

Criterios

3. Coordinacion e integracion

3.1 ¢ Qué tipo de mecanismo de coordinacion interministerial,
interdepartamental e intermunicipal existe entre los departamentos
responsables del cambio climético, el medio ambiente, la agricultura, la
energia, el transporte, la salud, la convivencia ciudadana, los recursos
hidricos y el abastecimiento de agua y el saneamiento?

3.2 ¢Cbémo se integran los analisis de riesgos a la seguridad hidrica en los
didlogos sectoriales, las revisiones sectoriales conjuntas, el intercambio de
informacion y las reuniones de coordinacidn, fortaleciendo asi la
colaboracion entre departamentos, municipios y organismos y entre
sectores de la sociedad?

Criterios

4. Financiamiento

4.1 ¢En qué medida se establecen las prioridades nacionales para la gestion de
riesgos y adaptacion respaldadas con mecanismos de financiamiento
adecuados y fondos suficientes?

4.2 ¢ Existe un plan de financiamiento especifico para incrementar la resiliencia
del sistema a la inseguridad hidrica y el cambio climatico?

Criterios

5. Medio ambiente y recursos hidricos

5.1 ¢ Qué tipo de estrategias de gestion de sequias e inundaciones existen en el
pais (vinculadas a la alerta temprana y la planificacién de contingencia) y cémo
priorizan el uso del agua para el consumo humano sobre otros usos en caso de
escasez?

Pertinencia de los
indicadores en el
estudio

La existencia de politicas, estrategias y planes para afrontar el cambio climético y
eventos sorpresa relacionados con la inseguridad hidrica, considerando las
interconexiones sistémicas de diversos elementos, aumentan la resiliencia del
sistema para enfrentar, responder, adaptarse y recuperarse ante los riesgos e
incluso pueden ayudar a que el sistema retorne a un estado mejorado en
comparacion al inicial. Asi pues, la resiliencia es un aspecto de la vulnerabilidad,
reflejando la capacidad del sistema de sostener, restaurar o mejorar su
funcionalidad normal (34). Desconocer si existen ciertas estrategias de resiliencia
también es una vulnerabilidad porque significa que los ciudadanos o funcionarios
publicos no han tendio acceso a este tipo de informacién o a procesos
participativos de andlisis de riesgos ambientales, las cuales deberian ser
ampliamente socializada para que todos puedan usarlas.

Calificacion y
cualificacién del
criterio

Los criterios de resiliencia ante eventos sorpresa en el contexto institucional se
evaluaron de acuerdo a las repuestas de los participantes de los grupos JAC /
Ciudadanos y Entidades departamentales y municipales obtenidas en los talleres
del paso 4 para el analisis de resiliencia ante eventos sorpresa. De acuerdo con
las repuestas HQ ODV FROXPQDV 3(VWDGR DFWXDO GHO
FRQ OD UHVLOLHQFLD D ULHVJRV D OD VHJXULGD

frente a la ocurrencia de uno o mas eventos sorpresa ", se asigno un puntaje y
se sumo el total para determinar el nivel de vulnerabilidad.

Puntajes &

Estado actual: ¢ Resiliente? La asignacion del puntaje es inversa: a
Deficiente = 3 Nosé=3 menor desarrollo del estado actual del
Emergente = 2 No=3 indicador, mayor vulnerabilidad. Si es
Fortalecido = 1 Si=0 resiliente, no es vulnerable.

Deseado =0

8 Los puntajes se asignan segun las respuestas de los participantes en el estudio durante los talleres del paso 4. Los
participantes son de dos grupos: JAC / Ciudadanos y Entidades mpales. y deptales.
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Se suman los puntajes por estado
actual y por la resiliencia para obtener
el puntaje total y clasificar el grado de
vulnerabilidad.

Clasificacion de la
vulnerabilidad por
resiliencia ante
eventos sorpresa en
el contexto
institucional (V rci)

VRrel >=0 +<=20 Baja
VRrel > 20 +<=40 Media
VRrel > 40 - <= 60 Alta

Tabla 8-8. Criterios de vulnerabilidad relacionada con la percepcion local del riesgo

Criterios

BooNOoOR~WONE

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

Cambio climatico y eventos climaticos extremos

Efectos de las temporadas climaticas normales

Deforestacion

Consecuencias de la deforestacién sobre el bienestar de los ecosistemas
Urbanizacion

Ocupacion de rondas hidricas

Pérdidas de agua en sistemas de abastecimiento de agua

Consumo excesivo o no eficiente de agua en actividades agropecuarias
Consumo excesivo o no eficiente de agua en actividades domésticas

. Contaminacién de las fuentes superficiales de agua en Cajibio debido a las

actividades humanas

. Contaminacién de las fuentes superficiales de agua en Cajibio debido a las

actividades ilegales

Contaminacion de las aguas subterrdneas en Cajibio debido a las actividades
humanas

Efectos sobre la salud humana de la contaminacion del agua (fuentes de agua
y agua suministrada por los acueductos)

Efectos sobre los ecosistemas de la contaminacion de las fuentes de agua
Infraestructura existente limitada para abastecimiento de agua consumo
humano

Falta de infraestructura para abastecimiento de agua consumo humano
Falta de infraestructura de saneamiento basico en la zona rural
Infraestructura deficiente para el tratamiento de ARD en el centro urbano
Los operadores de los sistemas de tratamiento de ARD deben estar
adecuadamente entrenados

Los operadores de los sistemas de potabilizacién de agua deben estar
adecuadamente entrenados

Los usuarios del agua son parte crucial del sistema de abastecimiento de
agua

Es necesario pagar a tiempo la factura del agua para contribuir a la
sostenibilidad financiera del sistema de abastecimiento de agua

Un marco regulatorio para el adecuado uso del suelo que sea sdlido, bien
socializado e implementado es fundamental para avanzar hacia la seguridad
hidrica

La accidn adecuada de las entidades territoriales es necesaria para reducir la
inseguridad hidrica en sus diversas manifestaciones

La articulacion de ciudadadanos, organizaciones comunitarias, entidades
territoriales y otras instituciones es necesaria para avanzar hacia un estado
de seguridad hidrica en Cajibio

La salud y el bienestar de los ecosistemas beneficia al desarrollo econémico
del municipio

La salud y el bienestar de los ecosistemas favorece la salud humana

La conciencia ambiental es necesaria para favorecer actitudes, habitos y
comportamientos positivos hacia la conservacion ambiental
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29. Los conflictos en el territorio son un obstaculo para fortalecer el tejido social
dentro de Cajibio y con la regién vecina

30. Los conflictos en el territorio son un obstaculo para el desarrollo econémico
en Cajibio

Pertinencia de los
criterios en el
estudio

El conocimiento de las personas sobre la existencia de riesgos asociados a la
inseguridad hidrica, ya sea porque estan expuestos a ellos o porque su trabajo
esta relacionado con el control de estos, es indispensable para que las
autoridades y entidades territoriales logren mejores resultados en la prevencion y
mitigacion de tales riesgos o en la atencion de desastres. Los criterios analizados
aqui estan relacionados con aquellos factores asociados a la escasez de agua,
tales como el clima, cambios de uso del suelo, contaminacion de las fuentes de
agua, ausencia o inadecuada operacion de infraestructura, pérdidas de agua en
las redes de distribucién para consumo humano, consumo excesivo de agua, el
involucramiento de los usuarios con los prestadores del servicio de agua para
trabajar juntos en la sostenibilidad del sistema, los beneficios que ofrecen los
ecosistemas cuando estos estan en buenas condiciones, la necesidad de cultivar
la conciencia ambiental entre los ciudadanos y los efectos negativos de los
conflictos sociales.

Calificacion y
cualificacién del

Los criterios de vulnerabilidad asociada a la percepcion local del riesgo de
escasez de agua en Cajibio se analizaron teniendo en cuenta si estos fueron
reconocidos al menos una vez, en al menos un taller de los seis pasos de

criterio MUISKA, por cada uno de los grupos de participantes. Los puntajes totales de
cada grupo se sumaron para determinar el nivel de vulnerabilidad.
La asignacién del puntaje es inversa: a
= — No fue reconocido = 1 menor conocimiento de la existencia de
untajes . o . )
Si fue reconocido = 0 riesgos relacionados con la escasez de
agua, mayor vulnerabilidad.
Clasificacion de la VpLr >= 0 +<=30 Baja
vulnerabilidad
relacionada con la Vpir > 30 <= 60 Media
percepcion local del
riesgo (V PLR) VpLr > 60 - <= 90 Alta

Tabla 8-9. Criterios de vulnerabilidad relacionada con factores socioeconémicos

Criterios

1. Indice de pobreza multidimensional del censo del 2018
2. Proporcién de personas en miseria

3. Dependencia econémica

Pertinencia de los
criterios en el estudio

f Indice de pobreza multidimensional. A partir de los resultados del censo del
2018, el DANE calcul6 el IPM para Cajibio. Este indice incluye 15
subindicadores relacionados con educacion (bajo logro educativo, rezago
escolar, inasistencia escolar y analfabetismo), acceso a servicios de salud (sin
aseguramiento y barrreras de acceso), infancia (trabajo infantil, barreras a
servicios de cuidado a primera infancia), empleo (desempleo de larga duracion,
trabajo informal) y condiciones en / de la vivienda (hacinamiento critico, material
inadecuado de las paredes exteriores, material inadecuado de pisos, sin acceso
a fuente de agua mejorada e inadecuada eliminacidn de excretas).

Este indicador combina varios aspectos de pobreza que nos permite identificar
vulnerabilidades relacionadas con dichos subindicadores, los cuales afectan la
forma como se comprenden los riesgos relacionados con la inseguiridad hidrica

9 Los puntajes se asignan segun las respuestas de los participantes en el estudio durante los talleres del paso 4. Los
participantes son de dos grupos: JAC / Ciudadanos y Entidades mpales. y deptales.
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(educacion), controlar los riesgos (educacion, vivienda, empleo e infancia),
mitigar sus impactos (acceso a salud).

Proporcién de personas en miseria. La condicion de miseria se define como la
proporcién de personas u hogares de una entidad territorial o area geografica
gue carecen de dos o mas de las caracteristicas consideradas para calcular el
indice de necesidades basicas insatisfechas. Dichas caracteristicas son
proporcién de personas que residan en viviendas inadecuadas, con servicios
basicos insuficientes, en condiciones de hacinamiento, que registren
inasistencia escolar y con alta dependencia econdémica.

Este indicador permite identificar la vulnerabilidad del area geografica segin la
cantidad de personas viviendo en condiciones de miseria, las cuales serian mas
vulnerables que las demdas a la hora de gestionar o enfrentar los riesgos
asociados con la inseguridad hidrica.

Dependencia econdmica. Este indicador se refiere a los hogares con més de
tres personas por miembro ocupado y cuyo jefe ha aprobado, como méximo,
dos afios de educacién primaria.

La dependencia econdmica representa la vulnerabilidad econdmica de un
hogar ante el desempleo cuando sélo una persona con bajo nivel educativo es
la principal proveedora de tres 0 mas personas.

Calificacion y
cualificacioén del criterio

Los criterios de vulnerabilidad relacionada a factores socioecondmicos estan
calculados en porcentajes, en el rango 0-100%, segun los datos disponibles en la
pagina web del DANE. Se establecieron cuatro rangos o valores para los tres
indicadores y asi asignar un puntaje para determinar el nivel de vulnerabilidad
diferenciado entre el centro urbano y los centros poblados y rural disperso.

Puntajes 1©

Indicador = 0%, Puntaje = 0

Indicador > 0% - <=33%, Puntaje =1
Indicador > 33% - <=66%, Puntaje = 2
Indicador > 63% - <=100%, Puntaje = 3

La asignacion del puntaje es directa: a
mayor pobreza multidimensional o
mayor porcentaje de personas en
condicion de miseria o dependencia
economica, mayor vulnerabilidad.

Clasificacion de la
vulnerabilidad
relacionada con

factores
socioecondmicos (V rse)

Vrse >= 0 *<=3 Baja
VFse >3 +<=6 Media
VEse>6-<=9 Alta

La vulnerabilidad consolidada para el municipio, diferenciando el centro urbano y los centros
poblados y rural disperso, se obtuvo sumando los puntajes totales de las vulnerabilidades, como
se muestra en la Tabla 8-10.

Tabla 8-10. Célcuo de la vulnerabilidad total Cajibio ante el riesgo por escasez de agua

Vulnerabilidad de Cajibio Valor final Nivel de
vulnerabilidad
84 ------ A o A P = . -F 1920 ;. 2a a8 Baa
/OYUOAa?OQa@a&-&%&a%AE %I/?Oﬂagaa éa >=0-<=53 J
>53-<=106 Media
8,0vuoAaziaad-a&aolks &AeE 81212408 a¢ad > 106 - <= 159 Al
a

10| os puntajes se asignan segun las respuestas de los participantes en el estudio durante los talleres del paso 4. Los
participantes son de dos grupos: JAC / Ciudadanos y Entidades mpales. y deptales.
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8.1.2.4 Consideraciones temporales

En la Tabla 8-11 se presenta un resumen de los periodos de tiempo considerados para analizar
la amenaza, exposicion y vulnerabilidad en la evaluacién del riesgo.

Tabla 8-11. Consideraciones temporales por componente de la evaluacion del riesgo

Componente de
L Elemento Escala temporal .
la evaluacion del - L Observaciones
: especifico de andlisis
riesgo
01 de enero de . L
El modelo hidrolégico SWAT para la
hi(l;/:g?édﬁ:o %j?égrilb?elc?: subcuenca del rio Palacé fue construido y
9 2022 calibrado para este periodo.
Para un analisis cualitativo general, las
proyecciones de poblacion y demandas de
agua respectivas se realizaron para las
condiciones en 2023 y 25 afos en el futuro.
Amenaza Demandas de
agua - Para cualificar la amenaza, se consideraron
Disponibilidad 2023 2048 sélo las condiciones del afio 2023 para no
de incorporar mas incertidumbres ya que no
infraestructura hay forma de predecir el estado de las
subcuencas y las posibles mejoras a los
sistemas de abastecimiento que puedan
cambiar las condiciones encontradas en el
andlisis general.
Para cualificar la  exposiciéon, se
Demandas de consideraron sélo las condiciones del afio
agua - 2023 para no incorporar mas incertidumbres
EXpOSici6N Disponibilidad 2023 ya que no hay forma de predecir el estado
de de las subcuencas y las posibles mejoras a
infraestructura los sistemas de abastecimiento que puedan
cambiar las condiciones encontradas en el
andlisis general.
Basado en los resultados de los talleres del
Resiliencia 2023 paso 4, realizados con los participantes en
este estudio en julio de 2023.
Percencion Basado en los resultados de los talleres del
Vulnerabilidad local delpries o 2023 paso 4, realizados con los participantes en
9 este estudio en julio de 2023.
Factores Datos del Censo 2018y posteriores célculos
SOCIO- 2018 de los tres indicadores propuestos. Estos
eCON6mMiIcos datos estan disponibles en la pagina web del
DANE (

8.1.2.5 Incertidumbres vy solidez y profundidad del conocimiento

La guia més clara para analizar las incertidumbres en evaluaciones del riesgo que hemos
encontrado hasta ahora se encuentraenellibro 3/D &LHQFLD GHO DQiOLVLV GH ULHVJRV
\ SUIiF Wbl Bib embargo, estas orientaciones estan enfocadas principalmente a evaluaciones
basadas en las probabilidades de las consecuencias de un evento peligroso. Dado que el
concepto de riesgo que adoptamos en MUISKA es la interseccién de la amenaza, la exposicién

y la vulnerabilidad, el analisis de incertidumbres adapté la guia ofrecia por Aven (5), basandolo
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en la descripcidon cualitativa de las fuentes de incertidumbre en cada uno de los aspectos
considerados en la amenaza, exposicion y vulnerabilidad.

En cuanto a la solidez y profundidad del conocimiento que soportan esta evaluacion del riesgo,
se realizé cualitativamente con base en la orientacion brindada por Aven (5), considerando los
criterios listados en la Tabla 8-12 para determinar si la solidez y profundidad del conocimiento
puede considerarse débil, fuerte o en un punto intermedio. Lo anterior aplicd para los datos
cuantitativos disponibles en la evaluacién del riesgo. La valoracion de la solidez y profundidad del
conocimiento también se hizo para la informacion cualitativa suministrada por los participantes
en el estudio, la cual también fue considerada en la evaluacion del riesgo.

Tabla 8-12. Criterios para juzgar la solidez y profundidad del conocimiento que soportan esta
evaluacion del riesgo

Solidez y profundidad del Solidez y profundidad del Solidez y profundidad
conocimiento débil conocimiento fuerte del conocimiento medio
Se considera que el conocimiento
es débil si una o mas de las
siguientes condiciones son ciertas:

Si, por el contrario, se cumplen
todas (siempre que sean
pertinentes) las condiciones
siguientes, el conocimiento se

Las suposiciones realizadas considera sélido:

representan fuertes
simplificaciones.

Los datos/informacion son
inexistentes o0 muy  poco
fiables/irrelevantes.

Existe un gran desacuerdo entre
los expertos.

Los fendmenos involucrados no
se comprenden bien; no existen
modelos o se sabe/se cree que
dan malas predicciones.

No se han examinado los
conocimientos (por ejemplo, con
respecto a eventos desconocidos
por el analista, pero conocidos por
otras personas).

Las hipétesis formuladas se
consideran muy razonables.

Se dispone de gran cantidad de
datos/informacion fiable y
pertinente.

Existe un amplio consenso entre
los expertos.

Los fenémenos implicados se
conocen bien; se sabe que los
modelos utilizados ofrecen
predicciones con la precision
requerida.

Los conocimientos se han
examinado a fondo.

Casos con condiciones
intermedias entre las
descritas en las dos
columnas anteriores
pueden clasificarse como
de solidez y profundidad
del conocimiento medio.

Fuente: Adaptada de Aven (5)

8.1.2.6 Evaluacioén del riesgo

Para la evaluacion final del riesgo, se uso6 la matriz ejemplificada en la Tabla 8-13. Para conservar
la consistencia con la metodologia para analizar la amenaza, exposicién y vulnerabilidad, se
asigno un puntaje de 1 a 3 para los tres niveles considerados y el puntaje total del riesgo resulta
de multiplicar los puntajes para amenaza, exposicion y vulnerabilidad. Asi pues, el riesgo se
puede clasificar también como bajo, medio y alto. Adicionalmente, la evaluacion del riesgo por
escasez de agua para consumo humano en Cajibio también incluye la especificacion de las
incertidumbres y la solidez y profundidad del conocimiento que soportan esta evaluacion.
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Tabla 8-13. Matriz base para la evaluacién cualitativa del riesgo

Nivel de amenaza Nivel de exposicién Nivel .d.e
vulnerabilidad
Baja=1 Baja=1 Baja=1
Media = 2 Media = 2 Media = 2
Alta =3 Alta =3 Alta =3
Puntaje El puntaje total se obtiene de multiplicar el nivel de amenaza, exposicion y

vulnerabilibidad:

Puntaje total de riesgo = AXE x V

Riesgo >= 1 +<=9; Riesgo bajo

Cualificacion final del Riesgo > 9 +<=18; Riesgo medio

riesgo Riesgo > 18 +<=27; Riesgo alto

Cantidad de factores que Contar los factores que aportan incertidumbre en la evaluacion de la
aportan incertidumbre amenaza, exposicion y vulnerabilidad.

Solidez y profundidad del Cualificar la solidez y profundidad del conocimiento como débil o fuerte y
conocimiento describir las razones para ello.

8.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL PASO 4

8.2.1 Fase 1 zTaller en Cajibio

8.2.1.1 Analisis de vulnerabilidades

La Tabla 8-14 y Tabla 8-15 incluyen los resultados del analisis de vulnerabilidad realizado por los
participantes de los grupos JAC / Ciudadanos y Entidades municipales y departamentales,
respectivamente. El grupo JAC / Ciudadanos identificé cinco vulnerabilidades, segun su red de
amenazas y consecuencias, relacionadas con la pobreza econdémica, la contaminacion de las
fuentes de agua, la débil regulacion del ordenamiento territorial y la dependencia exclusiva de la
linea de energia que suministra a Cajibio. Sobre esta ultima, la poblacién vulnerable es
especificamente la que habita la zona del lago El Bolson. Para las demas vulnerabilidades, los
gue sufren estas vulnerabilidades son los habitantes del municipio y los rios Cajibio, Cerro Gordo,
Pedregosa, Piendamé, Cauca y Michicao.

Esto dltimo muestra que el ejercicio de analisis de vulnerabilidades podria ayudar a que los
ciudadanos reconozcan a los ecosistemas como sujetos que sufren las consecuencias de la
inseguridad hidrica en el territorio; lo cual podria contribuir a avanzar hacia una vision mas
integradora de los seres humanos como parte de un sistema donde otros seres y elementos
también necesitan las condiciones apropiadas para existir. Los recursos econémicos limitados,
tanto del municipio como de familias e individuos, representan una vulnerabilidad significativa
pues les impide a las instituciones y ciudadanos actuar efectivamente para prevenir, reducir o
mitigar los riesgos asociados a la inseguridad hidrica (Tabla 8-14).
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Tabla 8-14. Identificacion de vulnerabilidades

+Grupo JAC / Ciudadanos

Nombre / Descripcion ¢La
Nombre / de la consecuencia consecuencia g .
Descripcion de la ligada a la ligada a la ¢Quien o qué .
No. ; . - sufre esta Observaciones
consecuencia consecuencia madre consecuencia -
. vulnerabilidad?
madre necesaria para generar madre es una
otras consecuencias vulnerabilidad?
Carencia de
Altos costos disefio I . acueductos veredales
1 construccion Limitados recursos Si Municipio a pesar de que el
y economicos Cajibio pesa q
acueducto municipio cuenta con
grandes rios.
. Rios Caijibio,
Contamina )
. L Cerro Gordo, .
incremento Contaminacion de . Mas escasez de
2 L Si Pedregosa,
poblacién y fuentes. : p agua.
demanda de agua Plendqmq,
Cauca, Michicao
a) Paisaje que L .
3 atr(ag (b) InJce?nivos No se respeta el PBOT Si Municipio Parcelaciones
- (D) InC P Cajibio ilegales
econémicos
Familias que se
Altos costos . . ; Las personas talan
L . Familias de bajos . dedican al . P
4 servicio energia y . Si i arboles para generar
ingresos negocio de .
gas carboén.
asados
Interferencia Dependencia de la linea Habitantes Seva
5 arboles ala linea P de Caiibio Si vereda Lago El constantemente el
de energia Jiblo. Bolsén servicio de energia.

El grupo Entidades municipales y departamentales identific6 10 vulnerabilidades relacionadas
también con la parcelacion de terrenos, la débil regulacién del ordenamiento territorial, el caudal
determinado que una cuenca puede ofrecer para las actividades humanas, la capacidad limitada
de usuarios que un sistema rural puede abastecer y, principalmente, con los sistemas de
tratamiento de aguas residuales. Estas vulnerabilidades son la contaminacion de las fuentes de
agua (eutrofizacion, mayor DBO y menor oxigeno disuelto) y la infraestructura obsoleta, pobre
entrenamiento de los operadores de los sistemas e incremento de la cartera de usuarios morosos
del servicio. El grupo Entidades municipales y departamentales también establecié que los
ciudadanos, de manera colectiva e individual, el municipio como institucion y los ecosistemas
acuaticos son los que poseen estas vulnerabilidades (Tabla 8-15).

Tabla 8-15. Identificacion de vulnerabilidades

+Grupo Entidades municipales y departamentales

N La
Nombre / Descripcion de ¢ :
Nombre / o consecuencia
L la consecuencia ligada a . g )
Descripcion de ; ligada a la ¢Quién o qué sufre .
No. . la consecuencia madre . - Observaciones
la consecuencia . consecuencia esta vulnerabilidad?
necesaria para generar
madre . madre es una
otras consecuencias i~
vulnerabilidad?
(a) Las
parcelaciones se (b) Desactualizacion del Proliferacion de
construyen o PBOT genera conflictos la. Si 1b. Vulnerabilidad de grandes
1 dividen sin tener | por uso del suelo y falta de | 1b. Si planeacion, del proyectos de
en cuenta la planificacion, para futuras | 1c. No municipio y comunidad | parcelacion cerca
normativa (Uso parcelaciones al casco urbano
de suelo)
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Nombre / Descripcién de cla
Nombre / S consecuencia
L la consecuencia ligada a . P .
Descripcion de ; ligada a la ¢, Quién o qué sufre .
No. ; la consecuencia madre . " Observaciones
la consecuencia ; consecuencia esta vulnerabilidad?
necesaria para generar
madre . madre es una
otras consecuencias i~
vulnerabilidad?
(c) Representa un atractivo la. Vulnerabilidad de .
e . Ausencia de una
por el costo-beneficio, la comunidad y .
L L curaduria rural.
tranquilidad municipal
Las juntas
(a) Las fuentes (b) La infraestructural ) 2a. Vulnerabilidad en administradoras
P - actual para presentar 2a. Si RS de los
hidricas tienen - . la geolocalizacion y
2 . servicios de acueducto en | 2b. Si L X o acueductos
una capacidad L AT régimen hidrolégico de .
e el municipio llegé al limite | 2c. No niegan
limitada. d : la fuente ;
e usuarios conexiones a
nuevos usuarios.
(c) Aumento de demanda 2b. Vulnerabilidad de
de agua potable. infraestructura.
(a) Aumento de 3a. Si
3 | _1abBOy (b) Eutrofizacion del agua | 3b. Si 3. Vulnerabilidad Desequilibrio en
disminucion del 3c. Si biol6gica la cadena trofica.
oxigeno disuelto. )
(c) Efectos negativos sobre
los ecosistemas acuaticos.
@) 4a. Si 4a. Vulnerabilidad de Las cuatro PTAR
Obsolescencia (b) Los operarios no se 4b. Si infraestructura. 4b. existentes
4 enla encuentran debidamente 4c. Si Vulnerabilidad de funcionan de
. capacitados T comunidad o manera
infraestructura 4d. Si s o
individuos deficiente.
4c. Vulnerabilidad
(C; Foalt%rdeaitueltggalgs comunidad/econémica.
P e 4d. Vulnerabilidad
) institucional

8.2.1.2 Analisis de aspectos de resiliencia

La Tabla 8-16 contiene los resultados del andlisis de resiliencia para siete elementos constitutivos,
realizado por los participantes. La mayoria de los elementos constitutivos se encuentran en
estado deficiente, tales como politicas y estrategias ambientales de adaptacion al cambio
climatico, mecanismos de coordinacién a diferentes escalas territoriales de los responsables de
diversos sectores que dependen del agua, planes de financiamiento para incrementar la
resiliencia del sistema a la inseguridad hidrica y el cambio climatico, la comprension de los
impactos de la inseguridad hidrica sobre diversos grupos poblacionales y estrategias de gestion
de sequias e inundaciones en Colombia y priorizacion del consumo humano sobre otros usos en
escenarios de escasez.

Los aspectos de resiliencia en estado emergente son los planes relacionados con la seguridad
hidrica basados en andlisis de riesgos; inclusion de una vision sistémica en las politicas,
estrategias y planes para la seguridad hidrica; integracion de los andlisis de riesgos a las
seguridad hidrica en las diversas interacciones interinstitucionales para fortalecer la colaboracion
entre y dentro de las diferentes escalas territoriales y financiacion suficiente de las prioridades
nacionales para la gestion de riesgos y adaptacion al cambio climatico.

El Unico aspecto en estado fortalecido es la definicion clara de los roles y responsabilidades
institucionales. Los participantes calificaron de deficiente y emergente al mismo tiempo el aspecto
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de resiliencia relacionado con la capacidad de las instituciones que trabajan en seguridad hidrica
de abordar la integracion de la reduccion del riesgo en las cinco dimensiones propuestas por
MUISKA. Esto podria relacionarse con el desconocimiento de este nivel detalle sobre la
organizacion interna de dichas organizaciones y por la novedad de dividir el andlisis de riesgos
en estas cinco dimensiones.

Por otra parte, de los 12 aspectos de resiliencia analizados durante los talleres del paso 4, siete
no se consideran resilientes para enfrentar el evento sorpresa considerado y uno si lo seria (roles
y responsabilidades institucionales - Tabla 8-16). Los participantes desconocen si los cuatro
aspectos restantes serian resilientes ante el evento sorpresa considerado por cada grupo.

Este analisis de resiliencia nos permite identificar que todavia hay trabajo por hacer a nivel
institucional para fortalecer este aspecto del sistema para enfrentar situaciones que ya estan
ocurriendo en Colombia como el cambio climatico y la inseguridad hidrica y mas aun para
enfrentar eventos sorpresa que no han sido considerados en los andlisis de riesgos
reglamentados en el pais como los desastres naturales.
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Tabla 8-16. Andlisis de resiliencia en la seguridad hidrica por elementos constitutivos

Elementos
constitutivos

Preguntas para guiar el analisis

Estado actual del
elemento constitutivo en
relacion con la resiliencia
a riesgos a la seguridad

hidrica

¢ Este elemento es
resiliente frente a la
ocurrencia de uno
0 mas eventos
sorpresa?

(Deficiente / Emergente /
Fortalecido / Deseado)

(Si/ No/ No sé)

En caso de que el
elemento no se
encuentre en estado
3'HVHDGR™ ¢TXp

hacer para lograr esto?

Observaciones

\

Implementar politicas

medio ambiente y cambio climatico)?

c so: .
N ,Las politicas estrategias : . No se cuenta con
2 [ ¢ P y r'eg ambientales en entidades : s
< ambientales y de adaptacion al S informacién
S e S - Municipales y -
= cambio climatico tienen en cuenta la Deficiente No estadistica y
‘g . P . Departamentales frente al .
S identificacion y manejo de eventos cambio climatico v eventos recopilada frente a
a sorpresa en el analisis de riesgos? y la tematica.
> sorpresas
g [ ¢En qué medida los planes
% relacionados con la seguridad hidrica Los planes deben ser
= (inundaciones, sequias, eventos establecidos frente a los
o extremos de lluvias, acueducto, escenarios de riesgos. | Contemplar
@ alcantarillado, drenaje urbano, Emergente No Incluir en una matriz de | estudios en el area
2 diversos usos del agua, etc.) se riesgo  los  escenarios | de influencia.
S basan en un andlisis del riesgo que asociados a la calidad de
o incluya consideraciones sobre el recurso hidrico.
! cambio climatico?
G >=E [ ¢/DV SROe!sfva}:é@BM/ plangs
S o2 para la seguridad hidrica y el cambio
o5 8 s - . Infraestructuras deben ser
a8 climatico incluyen una  vision : .
=3e P : - Emergente No construidas en referencia
O ®©E sistémica y la interconexiéon de los . -
o s'c ) con el prototipo respectivo.
i 8%_ elementos del sistema como por
ejemplo la infraestructura?
[ ¢En qué medida se definen
P > claramente los roles y
S3o responsabilidades institucionales en
S8 8 materia de seguridad hidrica (por Fortalecer los procesos de | Seguir fortaleciendo
4 .8 e ejemplo, entre actores de Ilos Fortalecido Si articulacion la capacidad
33 sectores de agua y saneamiento, interinstitucional. institucional.
a ‘g‘ © salud, planeacion, riesgos por
N = desastres, convivencia ciudadana,
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Estado actual del
elemento constitutivo en
relacion con la resiliencia

¢ Este elemento es
resiliente frente a la
ocurrencia de uno

En caso de que el
elemento no se

Elementos . L - . j .
constitutivos Preguntas para guiar el analisis a riesgos a la seguridad 0 mas eventos encuentre en estado Observaciones
hidrica sorpresa? 3'HVHDGR™ ¢TXp !
Deficiente / Emergente / . . hacer para lograr esto?
( ) 9 (Si/No/No sé) P ¢
Fortalecido / Deseado)
= Fortalecer la integracion y
S . . S articulacion
° [ ¢En qué medida las instituciones MR
S ; . P interinstitucional.
28 que trabajan en seguridad hidrica
Q ! .
s 8 tienen l.af capacidad d?, abord_ar la Disminuir la rotacion de
S > integracion de la reduccion del riesgo ersonal
3 a en las dimensiones salud y bienestar, Deficiente/Emergente No sé P ’
_%g infraestructura y servicios asociados, Compartir mas informacion
Qo economia y productividad, servicios mg'or accesibilidad sin
a5 ecosistémicos y cultura, justicia y y mey s
= tanto requerimiento
5 paz? o
c burocratico  entre las
instituciones.
[ ¢Qué tipo de mecanismo de
S e N il La descenalzacion come
S < eraep P parte de la articulacion
'S O existe entre los departamentos HEVR
QG A interinstitucional.
c responsables del cambio climatico, el -
S = . ; : Deficiente No
S o medio ambiente, la agricultura, la
c Q9 . Mayor personal que pueda
S c energia, el transporte, la salud, la .
o= ; S articular en los
. convivencia ciudadana, los recursos departamentos
« hidricos y el abastecimiento de agua P ’
y el saneamiento?
[ ¢Como se integran los analisis de
°C’ riesgos a la seguridad hidrica en los
o s dialogos sectoriales, las revisiones Agrupar o aunar esfuerzos
§ ‘S sectoriales conjuntas, el intercambio para buscar articulacion en
5 g de informacién y las reuniones de Emergente No sé las entidades respectivas.
§ Q coordinacién, fortaleciendo asi la
o= colaboracion entre departamentos, Engranaje institucional.
™ municipios y organismos Yy entre
sectores de la sociedad?
2 . . Falta inyeccion de
= [ ¢En qué medida se establecen las Y
) o= ; recursos.
= prioridades nacionales para la
.© estion de riesgos adaptacion , . e
o 9 9 y adap Emergente No Qué haya una articulacion
c respaldadas con mecanismos de .
< ) e entre lo nacional y
c financiamiento adecuados y fondos - s
i L municipal en cuestion de
. suficientes?
< recursos.
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Estado actual del
elemento constitutivo en
relacion con la resiliencia

¢ Este elemento es
resiliente frente a la
ocurrencia de uno

En caso de que el
elemento no se

C(I)E:]Zr;]te?t%z Preguntas para guiar el analisis a riesgos a la seguridad 0 mas eventos encuentre en estado Observaciones
itutiv hidrica sorpresa? 3'HVHDGR™ ¢TXp !
(Deficiente / Emergente / . . hacer para lograr esto?
Fortalecido / Deseado) (Si/No/No se)

¢Existe un plan de financiamiento

especifico para incrementar la Establecer un plan de

resiliencia  del sistema a la Deficiente No financiamiento en G.R

inseguridad hidrica y el cambio alternativo.

climéatico?
(] ;, Qué i j
S8 difrontes mpacios de l meoguridad Hacer un plan de trabejo
5 hidrica en hol?nbres mu'eresgen las comunidades y entidades
g ;‘ S y MUJEres, Deficiente No sé para equilibrar
59 minorias sexuales y de género y en responsabilidades en la
£2 las  personas marginadas Yy basqueda de aqua
NS vulnerables? q gua.

— [ ¢En qué medida las mujeres y los Peflmente. . .

g8 : Casco urbano: mujeres . .
T g hombres y los grupos marginados y - . La comunidad debe unirse
c O o participan mas hombres. . .
8 0 vulnerables participan de manera - para hacer que los Los jévenes casi no
B > S . El porvenir: Hombres =+ 4 o
S5 significativa en las evaluaciones de mujeres No sé acuerdos se cumplan con participan -
S 9 - ) - .
gg yulnerablllda_d' y en el desar_rollo €| Alto La Pajosa y San José representacion de todos miembros JAR.
. D implementacion de estrategias de . . los grupos.
~ o La Laguna: mujeres-

adaptacion al cambio climatico?

hombres (capacitacion).

8. Medio ambiente y recursos
hidricos

[ ¢ Qué tipo de estrategias de gestion

de sequias e inundaciones existen en
el pais (vinculadas a la alerta
temprana y la planificacion de
contingencia) y como priorizan el uso
del agua para el consumo humano
sobre otros usos en caso de
escasez?

Deficiente

No resiliente, no
adecuado.

Descentralizar los fondos
de emergencia a los
municipios.

Fortalecimiento

institucional, mayor
personal para dar frente a
los eventos. Mas
presupuesto.

Mayor participacion
comunitaria (veeduria y

conformacioén de grupos de

alertas tempranas).

Declaratoria de
estado de
emergencia, a la
Unidad Nacional de
Gestion de Riesgo.

Indicadores y
documentos
técnicos del IDEAM
que no todo el
mundo puede
interpretar.
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8.2.2 Fase 2 zEvaluacion del riesgo

8.2.2.1 Amenaza

1. Disponibilidad fisica de agua

La disponibilidad fisica de agua se analiz6 segun el indice de escasez calculado sélo para el rio
El Cofre y la quebrada Michicao, ya que solo se cuenta con el modelo hidrol6gico de la subcuenca
del rio Palacé. Los datos iniciales usados para calcular este indice se resumen en la Tabla 8-17.
El indice de escasez de agua se presenta en la Tabla 8-18.

Tabla 8-17. Datos iniciales para calcular el indice de escasez de agua en el rio El Cofre
Cantidad de agua

Descripcion Cantidad de agua Observaciones
Derivacion 1 sobre el rio 48.97 L/s Fuente: Resolucién 01477 del 25 de julio de
El Cofre ' 2019 (35).
Bocatoma del
acueducto La Venta *El 12 L/s Dato suministrado por los participantes.

Cofre (caudal captado)
Sistema proyectado
para abastecer de agua
potable a habitantes de 14,41 L/s Dato suministrado por los participantes.
veredas del
corregimiento La Capilla

Resultado de sumar las tres extracciones de agua
anteriores. Cabe destacar que, es posible que
hayan mas captaciones de agua para consumo
humano, agricultura u otros, pero de los cuales no
tuvimos informaciéon a la hora de realizar este
estudio.

Datos obtenidos mediante  simulaciones
hidroldgicas de la subcuenca del rio Palacé. La
guebrada Michicao corresponde a la microcuenca
No. 22 (caudal de salida) y el rio El Cofre es la
microcuenca No. 4, la cual cubre la captacion del
acueducto La Venta *EI Cofre (caudal de entrada).
Otras microcuencas también abarcan al rio El
Cofre en otros tramos.

Total extraido 2.377.026 m3/afio

Quebrada Michicao:
287,18 L/s
Oferta de agua
Rio El Cofre: 501,78

L/s
La oferta de agua se calcul6 como el promedio de
los promedios interanuales del periodo 2010 +
2022.
Calidad de agua
Descripcion Concentraciones Observaciones

Dato de promedio de una campafia de monitoreo
de seis meses (diciembre 2009 +mayo 2010) (36).
1,51 mg/L El estudio de Gutiérrez et al. (36) midié en el punto
OODPDGROA(V,Wibdado antes de Totord.
Para el 2019 y 2024, la CRC report6 datos de DBO

Concentracién base de
DBO

11 Corporacién Autonoma Regional del Cauca. Resolucién 01477 del 25 de julio de 2019. Disponible en:
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antes de Totor6 iguales a 9,9 mg/L'? y 10 mg/L13,
respectivamente.

Concentracién de DBO
en el punto No. 20

10 mg/L

La DBO en los tres puntos de monitoreo sobre el
rio El Cofre de la campafia de abril de 2024 fueron
reportados como 10 mg/L1!3.

Dada la escasez de datos de calidad de agua en la
subcuenca del rio Palacé, se asume la misma
concentracién de DBO para calcular la carga
contaminante en la quebrada Michicao y en el rio
El Cofre. Por esta misma razén, no se tuvo en
cuenta la contaminacién difusa por actividades de
agricultura, las cuales estan presentes en la
subcuenca del rio Palacé.

El punto No. 20 de la primera campafia de
moitoreo del 2024 est4d ubicado antes de la
captacion del acueducto La Venta +EIl Cofre y
antes de la desembocadura de la quebrada El
Chero sobre el rio El Cofre, la cual recibe a su vez
a la quebrada Michicao.

Caudal aforado en el
punto No. 20

0,364 m3/s

Fuente: Informe de calidad de agua?s.

Para la quebrada Michicao, el caudal usado para
calcular la carga contaminante es la oferta hidrica
en esta microcuenca (0,29 m?d/s), ya que no
contamos con datos de aforo sobre esta quebrada.

Estandar ambiental

1,8 mg/L

Objetivo de calidad de agua en el rio El Cofre, en
el tramo urbano antes y después de Totord.
&DOLGDG GH DJXD HV FODVLIL
este tramo y el uso sugerido es pesca y agricola.

Fuente: Acuerdo No. 0019 del 17 de diciembre de
2019 (37).

Como se describio en la seccién 7.3, los participantes del estudio priorizaron el riesgo de escasez
de agua asociado a la deforestacién y urbanizacién rapida. Estos dos factores se analizaron a
través de los resultados del modelo hidrolégico para la subcuenca del rio Palacé, para
condiciones futuras entre los afios 2023 y 2048. En el Anexo F se presenta una discusion
detallada de las potenciales implicaciones en Cajibio de perder la cobertura vegetal e incrementar
los suelos urbanos en esta subcuenca.

12 Corporacion Auténoma Regional del Cauca. Informe de calidad de agua, primera camparia de calidad de fuentes
hidricas superficiales. Zonas hidrogréficas Cauca y Patia. 4 de julio de 2019. Radicado No. SGA-12725-2019.

13 Corporacion Auténoma Regional del Cauca. Informe preliminar de calidad de agua primera camparfia de monitoreo
en fuentes hidricas superficiales priorizadas afio 2024. Junio de 2024.
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Tabla 8-18. indice de escasez de agua para tres sistemas de abastecimiento de agua potable

Microcuenca
del modelo
SWAT

Nombre de la
fuente de
abastecimiento

Sistemas de
abastecimiento
cubiertos por
la ubicacién de
su captacién

Extraccion
de agua
(m?3/afio)

-W-

Oferta de
agua en la
microcuenca
(m3/afio) -Q-

lazul

(WiQ)

Carga
contaminante
(Kg/afio) -L-

Concentracién

de base en la

fuente (mg/L)
-Cnat-

Estandar
ambiental
(mg/L)
-Cmax-

G (m¥/afo)
L/(Cmax =+
Cnat)

|gris

(G/IQ)

|
total

(|azu|
+

|gris)

Rio El Cofre

La Venta *El
Cofre

Sistema
proyectado para
algunas
veredas
ubicadas
alrededor del
lago El Bols6n

2.377.026

15.824.134,08

0,15

314,50

151

1,80

1.084.468,97

0,09

0,24

22

Quebrada
Michicao

APC Cajibio

883.008

9.056.508,48

0,10

245,95

151

1,80

855.598,34

0,09

0,19
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Infraestructura disponible en los sistemas de abastecimiento de agua potable de

Cajibio

Descripcion de los sistemas de abastecimiento de agua potable considerados en el

estudio

En la Tabla 8-19 y Figura 8-3 se describen los sistemas de abastecimiento considerados en la
evaluacion del riesgo.

Tabla 8-19. Descripcion de seis sistemas de abastecimiento del municipio de Cajibio

Nombre del sistema
de abastecimiento

Usuarios y poblacion
abastecida al afio

Descripcién del sistema

1. Vereda El Cedro

2023
Altitud del centro poblado: 1600 £1700 m.s.n.m.
Fuente de abastecimiento: Nacimientos (0jos) de
agua; subcuenca rio La Pedregosa.
Sistema para transportar agua cruda desde la
, captacion hasta el usuario final.
64 usuarios

270 habitantes

Este sistema se compone de dos represas en
concreto, un tanque de almacenamiento de agua
cruda, una motobomba con caseta y red de
distribucion de agua cruda.

Almacenamiento de agua: sin informacion.
Prestador del servicio: grupo comunitario.

2. Vereda El
Porvenir

68 usuarios
439 habitantes

Altitud del centro poblado: 1600 m.s.n.m.
Fuente de abastecimiento: Nacimientos (0jos) de
agua; subcuenca rio La Pedregosa.

Sistema para transportar agua cruda desde la
captacion hasta el usuario final.

Este sistema se compone de una captacion en
nacimiento de agua, tanque desarenador,
recamara, tres tanques de almacenamiento (uno
abastece a los otros dos en paralelo), valvulas y
tuberias. Se reporta que toda la infraestructura
estd en mal estado. El desarenador estd en
riesgo de colapsar.

Almacenamiento de agua: 40.000 litros.
Prestador del servicio: grupo comunitario.

3. Corregimiento La
Capilla

Fase 1: 350 usuarios,
1750 habitantes

Fase 2: 1350
usuarios, 6750
habitantes

Altitud del centro poblado: 1700 £1800 m.s.n.m.
Fuente de abastecimiento: Rio El Cofre;
subcuenca rio Palacé.

Este es un sistema proyectado que se encuentra
en etapa de disefios. Los habitantes de esta
vereda ya cuentan con el predio para construir la
bocatoma y la planta de potabilizacion. Smurfit
Kappa Cartén de Colombia esté financiando este
proyecto.

Este sistema estd proyectado para construirse
en dos fases e incluye una captacion,
desarenador, recAmara, planta de potabilizacion
con tratamiento convencional y red de
distribucion.
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Nombre del sistema
de abastecimiento

Usuarios y poblacion
abastecida al afio
2023

Descripcion del sistema

Almacenamiento de agua: Dos tanques
proyectados, cada uno de 400.000 Litros.
Prestador del servicio: grupo comunitario.

4. El Cairo

508 usuarios
2540 habitantes

Altitud del centro poblado: 1800 £1900 m.s.n.m.
Fuente de abastecimiento: Quebrada Alto La
Pajosa; subcuenca rio Cajibio.

Este sistema incluye una  captacion,
desarenador, planta de potabilizacion con
tratamiento convencional y red de distribucion.
Almacenamiento de agua: dos tanques con
capacidad total de 138.000 litros.

Prestador del servicio: Junta Administradora.

5. LaVenta zEl
Cofre

1232 usuarios
6160 habitantes

Altitud del centro poblado: 2000 m.s.n.m.

Fuente de abastecimiento: Rio ElI Cofre;
subcuenca rio Palacé.
Este sistema incluye una captacion,

desarenador, planta de potabilizacion con
tratamiento convencional y red de distribucion.
Almacenamiento de agua: cinco tanques con
capacidad total de 370.700 litros.

Prestador del servicio: Junta Administradora.

6. APC Cajibio

Este sistema abastece
a algunas zonas
rurales de Cajibio y al
centro urbano.

Zona urbana: 765
usuarios, 3060
habitantes
Zona rural: 2032
usuarios, 10.160
habitantes

Altitud del centro poblado: 1800 m.s.n.m.
Fuente de abastecimiento: Quebrada Michicao;
subcuenca rio El Cofre.

Este sistema incluye una captacion,
desarenador, planta de potabilizacion con
tratamiento convencional y red de distribucion.
Almacenamiento de agua: dos tanques en total,
uno para la zona urbana (100.000 litros) y otro
para la zona rural (200.000 litros).

Prestador del servicio: Sistema regional
administracion publica cooperativa APC de
Cajibio ESP.

Fuente: Comunicaciones personales con representantes de los sistemas de abastecimiento
durante los talleres de MUISKA y por chats de WhatsApp y célculos adicionales.
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Figura 8-3. Cuencas hidrogréaficas, fuentes de abastecimiento estudiadas y algunas veredas de Cajibi 0
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Demandas de agua actuales v futuras

En la Tabla 8-20 y Tabla 8-21 se incluye el consolidado, comparaciones y el analisis de los resultados de las demandas de agua y
caudales de disefio al 2023 y 2048, en grupos de tres para los seis sistemas de abastecimiento de agua considerados en este estudio.

Tabla 8-20. Demandas de agua y caudales de disefio actuales y futuras para tres sistemas de abastecimiento +Parte 1
Sistema de abastecimiento para la Sistema de abastecimiento EIl Porvenir - . . i .
p ) Sistema de abastecimiento: Acueducto La Uni6n - La Capilla
vereda El Cedro La Buitrera
Afo Fase 1 Fase 2
2023 2048 2023 2048
Rural Rural Rural Rural Rural Rural
Célculos de demanda de agua
Poblacion (Hab) 270 306 439 497 1750 6750
Usuarios 64 77 68 83 350 1350
Nivel de complejidad (RAS 2017, Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo die
Caudal medio diario (Qmd) 0.36 0.43 0.57 0.69 2.43 11.98
Caudal méximo diario (QMD) 0.46 0.56 0.74 0.90 3.16 15.57
Caudal méaximo horario (QMH) 0.69 0.83 1.11 1.35 4.74 23.36
Chequeo caudales de disefio para los componentes del sistema de abastecimiento
Captacion (2xQMD) 0.92 111 1.47 1.80 6.32 3114
Desarenador (QMD) 0.46 0.56 0.74 0.90 3.16 15.57
Aduccion (QMD) 0.46 0.56 0.74 0.90 3.16 15.57
Conduccién (QMD) 0.46 0.56 0.74 0.90 3.16 15.57
Planta de potabilizacién (Qmd) 0.36 0.43 0.57 0.69 2.43 11.98
Volumen de almacenamiento 15309 18418 24398 29780 104659 515678
requerido (L)
Red de distribucién (QMH) 0.69 0.83 1.11 1.35 4.74 23.36
Condiciones actuales
Caudal concesionado por la CRC No tiene No tiene En pyecto
Caudal captado N.D. N.D. En proyecto
Caude.a! de .C!ISEnO de la planta de Agua cruda Agua cruda En proyecto
potabilizacion
Capacidad total de Sin informacién 40000 800000
almacenamiento
Comparaciones
Usuarios Fase 2/ Fase 1 N.A. N.A. N.A. N.A. 3.9
Qmd Fase 2/ Fase 1 N.A. N.A. N.A. N.A. 4.9
QMD Fase 2/ Fase 1 N.A. N.A. N.A. N.A. 4.9
QMH Fase 2 /Fase 1 N.A. N.A. N.A. N.A. 4.9
Capacidad de almacenamiento No aplica - Sin No aplica - Sin
Fase 2/ Fase 1| 2023 vs. 2048 informacién informacién Ecerens Sweikie 49 Elcetens
Anélisis
Esta vereda esta recibiendo apoyo de Smurfit Cartéde Colombia para construir un
sistema de abastecimiento de agua potable para 350suarios en la Fase 1 y ampliarlo g
1350 usuarios en la Fase 2. Este sistema incluye la preccién de una planta de
. . potabilizacién con tratamiento convencional.
La vereda El Porvenir cuenta con un sistema de
La vereda El Cedro cuenta con un sistema de abastecimiento de agua cruda solamente. El - . - .
S . L. Los célculos de la relacion de caudales entre las fasest 2 indican que los usuarios se
Fase 1y Fase 2 abastecimiento de agua cruda solamente. El sistema se compone de una captacion en N . L . X
. - incrementarian en cuatro veces y los caudales de dig® en cinco veces. Es importante
sistema se compone de dos represas en concreto nacimiento de agua, tanque desarenador, A -
L . R tener esto en cuenta para planear correctamente la amliacién del sistema en la fase 2,
o para captar agua de dos nacimientos de agua, un [recamara, tres tanques de almacenamiento (uno I¢ N 5 L . P
X . de tal manera que se cuenten con los recursos finaneros, administrativos y técnicos
tanque de almacenamiento de agua cruda, una |abastece a los otros dos en pararelo), valvulas y N L . S A
. NV ) ) para construir, administrar, operar y mantener un istema de abastecimiento mas
2023y 2048 motobomba con caseta y tuberias para distribuir eltuberias. Se reporta que toda la infraestructura . .
) i grande, tanto en usuarios como en infraestructura.
agua cruda. esta en mal estado y que el desarenador esta en
rlesgo. En cuanto al almacenamiento en la red de distribuciénel volumen total proyectado en
dos tanques (800.000 Litros) es superior a lo que gesitarian segln los célculos para
ambas fase (620.337 Litros). Esto les da flexibilidagin cuanto a la infraestructura y
crecimiento de poblacién a los operadores del sistemale abastecimiento.
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Tabla 8-21. Demandas de agua y caudales de disefio actuales y futuras para tres sistemas de abastecimiento

+Parte 2

Sistema de abastecimiento: Acueducto El Cairo

Sistema de abastecimiento: Acueducto La Venta - El Cofre

Sistema de abastecimiento: APC Cajibio

Afio Afio Afio

2023 [ 2048 2023 \ 2048 2023 \ 2048

Rural \ Rural Rural \ Rural Rural \ Urbano | Rural [ Urbano
Célculos de demanda de agua
Poblacién (Hab) 2540 2877 6160 7959 10160 3356 13127 3348
Usuarios 508 575 1232 1592 2032 839 2625 837
Nivel de complejidad (RAS 2017 Media Media Medio Medio M® Medio Medio - Alto Medio - Alto
Caudal medio diario (Qmd) 4.51 5.10 10.93 14.13 23.99 318
Caudal maximo diario (QMD) 5.86 6.63 14.21 18.36 31.18 41.31
Caudal maximo horario (QMH) 8.79 9.95 21.32 27.55 35.16 11.61 49.37 12.59
Chequeo caudales de disefio para los componentes del sistema de abastecimiento
Captacién (2xQMD) 11.72 13.26 28.42 36.73 62.37 82.62
Desarenador (QMD) 5.86 6.63 14.21 18.36 31.18 41.31
Aduccién (QMD) 5.86 6.63 14.21 18.36 31.18 41.31
Conduccién (QMD) 5.86 6.63 14.21 18.36 31.18 41.31
Planta de potabilizacion (Qmd) 451 5.10 10.93 14.13 23.99 31.78
Volumen de almacenamiento 194083 219586 470693 608233 776337 256436 1090105 278070
requerido (L)
Red de distribucién (QMH) 8.79 9.95 21.32 2755 35.16 49.37
Condiciones actuales
Caudal concesionado por la CRC 5.10 14.00 28.00
Caudal captado 4.50 12.00 28.00
Caudal de disefio de la planta de 4.00 Sin informacién 25.00
potabilizacion
Capacidad total de 138000 370700 200000 100000 NA. NA.
almacenamiento
Comparaciones
Caudal concesionado vs. Qmd Excedente Igual Excedente Déficit Excedente Déficit
CaUd?! de ﬂlseno de la planta de Déficit Déficit No aplica - sin informacién No aplica - sin informacién Excedente Déficit
potabilizacion vs. Qmd
Capacidad de almacenamiento Déficit Déficit Déficit Déficit Déficit Déficit Déficit Dé ficit
construida vs. calculada

Andlisis

Caudal concesionado

El caudal concesionado para este sistema de abastecimento es
de 5 L/s. Para el afio 2023, el caudal medio diario @s51 L/s, que
debe corresponder al caudal de disefio de la planta de
potabilizacion. Para las condiciones actuales, el caud&
concesionado es suficiente. Para el afio 2048, los admistradores
de este sistema deberfan empezar a prepararse patna
potencial solicitud de ampliacién de la concesioén de agas en un
futuro cercano ya que el Qmd igual al caudal concesiordo.
Igualmente, mejorar su sistema de distribucion para gminuir las
pérdidas de agua (menos del 25%) ayudaria a extenden el
tiempo la capacidad de abastecimiento del sistema.

El caudal concesionado para este sistema de abastecitento es de 14 L/s.
Para el afio 2023, el caudal medio diario es 10.93 L/gue debe
corresponder al caudal de disefio de la planta de potabzacién. Para las
condiciones actuales y futuras en el 2048, el caudal cocesionado es
suficiente, aunque el Qmd es ligeramente mayor al caual concesionado
(0,13 L/s). Esto indicaria que, en el afio 2048, losiministradores de este

i deberian empezar a prepararse para una poteial solicitud de

ampliacion de la concesién de aguas en un futuro ceano. Actualmente,
este sistema de abastecimiento esta captando 12 L/slo que representa
1,07 L/s més a la demanda calculada. Esto podria estaelacionado con
mayor cantidad de habitantes a la estimada en estosalculos o a pérdidas
en la red de distribucién superiores al 25%.

El caudal concesionado para este sistema de abasteciento es de 28 L/s. Para el afio 2023, el
caudal medio diario es 21,67 L/s, que debe correspatter al caudal de disefio de la planta de
potabilizacién. Para las condiciones actuales y futura en el 2048, el caudal concesionado es
suficiente. Debido a que este sistema es intermitete, principalmente para la zona rural, es
necesario una evaluacion detallada de las causas de diw intermitencia. Tales causas podrian
estar relacionadas con pérdidas de agua superioresl&5% (fugas visibles e invisibles o
conexiones fraudulentas), inadecuado disefio hidraulio de la red de distribucién, desperdicio de
agua por parte de los usuarios o usos de agua difenees al consumo humano.

Planta de potabilizacion

La planta de potabilizacién fue disefiada para un cawal de 4 L/s.
Para el 2023, esta planta estaria necesitando 0,51 $/mas en
capacidad. Para el 2048, esta diferencia se incremen a 1,10 L/s.

No se tienen datos del caudal de disefio de la planta dpotabilizacion.

La planta de potabilizacién fue disefiada para un caual de 25 L/s; sin embargo, actualmente se
captan 28 L/s en temporada climatica normal, lo que idica que la planta estaria operando con
menores tiempos de retencién en sus unidades de ttamiento. Esto podria impactar
negativamente la calidad del agua tratada, tanto desdel punto de vista del riesgo quimico como
microbiolégico . Para el 2023, esta planta se encuendren su capacidad de disefio para abastece
a la poblacién actual. Sin embargo, para el 2048, estarien un déficit de 1,49 L/s para abastecer ¢
la poblacién futura proyectada.

Almacenamiento de agua

En cuanto a los tanques de aimacenamiento, este sist@a cuenta
con dos tanques, cada uno con capacidad de 69.000ittos. Esto
resulta en una capacidad de almacenamiento total de 18.000
Litros. Ni en las condiciones actuales ni en las futuas en el 2048,
la capacidad de almacenamiento es suficiente segin la
normatividad colombiana. El déficit es de 56.084 L §1.586 L para
el 2023 y 2048, respectivamente.

En cuanto a los tanques de almacenamiento, este sistda cuenta con
cinco tanques, cuya capacidad total es de 370.700 LNi en las condiciones|
actuales ni en las futuras en el 2048, la capacidad daimacenamiento es
suficiente segln la normatividad colombiana. El défidies de 99.993 L y
237.533 L, en el 2023 y 2048, respectivamente.

En cuanto a los tanques de almacenamiento, este sist@a cuenta con dos tanques, uno para la
zona rural con capacidad de 200.000 L y otro para f@na urbana de 100.000 L. Ni en las
condiciones actuales ni en las futuras en el 2048, laapacidad de almacenamiento es suficiente
segun la normatividad colombiana, en ninguna de las doareas. El déficit en la zona rural es de
576.337 Ly 890.105 L, en el 2023 y 2048, respectivante. En el centro urbano, el déficit seria de
133.818 Ly 178.070 L, en el 2023 y 2048, respectivante.
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De acuerdo con los célculos y andlisis mostrados en la Tabla 8-20 y Tabla 8-21, se observa que
cinco de los seis sistemas analizados presentan condiciones de déficit entre los caudales
necesarios para abastecer de agua continuamente a la poblacién y los caudales correspondientes
a la infraestructura que esta operando actualmente. Esto es valido tanto para las condiciones del
2023 como para el 2048. Sobre esto, hay algunas excepciones para el afio 2023 tales como el
volumen de almacenamiento del sistema El Porvenir, los caudales concesionados para los
sistemas El Cairo, La Venta zEl Cofre y APC Caijibio.

En cuanto a este Ultimo, es necesario clarificar que el caudal concesionado es de 28 L/s y, bajo
condiciones climéaticas normales, este sistema capta 28 L/s. Sin embargo, la planta de
potabilizacion fue disefiada para tratar 25 L/s. Esto representa que el agua esta siendo tratada
bajo condiciones hidraulicas desfavorables, lo que podria comprometer la calidad del agua
potable suministrada a sus usuarios.

Estas condiciones de déficit comunes entre los seis acueductos analizados es un reflejo de lo que
manifestaron los participantes durante los talleres de MUISKA (paso 2 - seccion 6.2). Para
manejar el riesgo de escasez de agua de segundo orden, es necesario tomar medidas
simultdneamente que permitan garantizar el abastecimiento de agua potable continuamente a la
poblacion de Cajibio. Las siguientes son algunas recomendaciones generales en este sentido.

Fortalecer las capacidades administrativas, técnicas y financieras de los prestadores del
servicio, procurando su establecimiento formal ante las autoridades respectivas para
incrementar su legitimidad, reconocimiento y capacidad de actuar para una mejor prestacion
del servicio. En los casos donde se han identificado conflictos y desconfianza entre los
actores, este fortalecimiento debe estar precedido por acercamientos y procesos que
permitan establecer lazos de cooperacion mutua entre actores para construir relaciones
basadas en la transparencia y la confianza.

En cuanto a las capacidades técnicas, proveer la infraestructura necesaria para que los
prestadores del servicio puedan controlar la cantidad de agua que captan, tratan y suministran
y la calidad de agua durante la potabilizacién, almacenamiento y distribucion.

Con relacién a las capacidades administrativas, suministrar entrenamiento en procesos
legales y financieros para una mejor gerencia del sistema. Esto incluye que los prestadores
del servicio adquieran conocimientos en la formulacion de proyectos para obtener mas
recursos a invertir en la operacién y mantenimiento del sistema.

Disefiar e implementar procesos para que haya una relacion mas estrecha ente los usuarios
y prestadores del servicio. De esta forma, los usuarios pueden conocer mejor como funciona
su sistema de abastecimiento, el papel crucial que juegan las juntas administradoras de
acueductos y la importancia del pago oportuno de las facturas para garantizar la sostenibilidad
financiera del sistema.

Proveer de infraestructura civil e hidraulica disefiada adecuadamente a aquellas veredas que
no cuentan actualmente con un sistema de potabilizacién y distribucion de agua potable
construido siguiendo los estandares de ingenieria que aplican.

Actualizar la infraestructura civil e hidraulica obsoleta para garantizar que los caudales de
disefio correspondan a la demanda actual de agua y a la proyectada a 25 afios.
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La Tabla 8-22 incluye los resultados del analisis de las amenazas relacionadas con la escasez
de agua para consumo humano en Cajibio. Luego de analizar los dos criterios propuestos para
las fuentes de captacion y sistemas de abastecimiento, la amenaza final es media. La falta de
informacion, la ausencia de sistemas de potabilizacion de agua y el déficit en la capacidad de
almacenamiento en la red de distribucion son los factores que més contribuyeron a este nivel de
amenaza.

Tabla 8-22. Resultados del analisis de las amenazas relacionadas con la escasez de agua para

consumo humano

Crlten_os para Fuente de captacion / Sistema de Estado de la .
analizar la s Puntaje
abastecimiento amenaza
amenaza
1. Nacimientos de agua Q. La :
Sin
Pedregosa informacion 1
Vereda El Cedro hidrolégica
Vereda EIl Porvenir 9
2. Rio El Cofre
Escasez fisica en Veredas alrededor del lago El
la fuente de Bolson +Corregimiento La 1=0,22 0
captacion (indice Capilla
de escasez -I-) Acueducto La Venta *EI Cofre
3. Q. Alto La Pajosa . Sin s
. informacion 1
Acueducto El Cairo . P
hidroldgica
4. Q. Michicao _
Acueducto APC Cajibio =019 0
1. Vereda El Cedro Sin concesion 3
de aguas
2. Vereda El Porvenir Sin concesion 3
Caudal de aguas
concesionado vs. 3. Corregimiento La Capilla Sin concesién 3
Qmd de aguas
4. Acueducto El Cairo Excedente 0
5. Acueducto La Venta +EIl Cofre Excedente 0
6. Acueducto APC Cajibio Excedente 0
1. Vereda El Cedro Sin p'."’!”ta .d,e 3
potabilizacién
. Sin planta de
Caudal de disefio 2. Vereda El Porvenir potabilizacién 3
de la p_lanta,de 3. Corregimiento La Capilla Sin p'.?“ta .d,e 3
potabilizacion vs. potabilizacién
Qmd 4. Acueducto El Cairo Déficit 2
5. Acueducto La Venta *El Cofre . Sin L 1
informacion
6. Acueducto APC Cajibio Déficit 14 2
Sin
Capacidad de 1. Vereda El Cedro informacion 1
almacenamiento 2. Vereda El Porvenir Excedente 0
vs. calculada 3. Corregimiento La Capilla Déficit 2
4. Acueducto El Cairo Déficit 2

14 | a planta de potabilizacién fue disefiada para un caudal de 25 L/s; sin embargo, actualmente se captan 28 L/s en
temporada climatica normal. Este dato del caudal de disefio se conocio a través de una conversacion con el ingeniero
de APC Cajibio en noviembre del 2022.

Pagina 96 de 158



Cnterlps para Fuente de captacion / Sistema de Estado de la .
analizar la - Puntaje
abastecimiento amenaza
amenaza

5. Acueducto La Venta *EI Cofre Déficit 2

6. Acueducto APC Cajibio Déficit 2

Puntaje total 34
Nivel de amenaza Media

8.2.2.2 EXxposicion

En la Tabla 8-23 se describen las condiciones de la continuidad del servicio de abastecimiento
de agua de los seis sistemas considerados en la evaluacion del riesgo. Estas caracteristicas
fueron obtenidas a partir de los resultados de los talleres de los pasos 1y 2 (secciones 5.2y 6.2.1
y Anexo B, Anexo C y Anexo D). Con relacion a la continuidad del servicio durante eventos
especificos como el fendmeno de El Nifio 2023-2024 (38), consultamos?® a un representante de
cinco de los seis sistemas de abastecimiento sobre el estado de la continuidad del servicio. Todos
afirmaron que el servicio se mantuvo continuo dado que este fendmeno no fue intenso en el area
de Cajibio. Sin embargo, es necesario que futuros modelos hidrologicos y analisis cualitativos de
sequias meteroldgicas e hidrologicas incluyan los datos de este y otros fendmenos de El Nifio
para entender la amenaza que podria existir a la disponbilididad fisica de agua y la continuidad
del abastecimiento de agua cruda o potable bajo este tipo de eventos climaticos extremos.

Tabla 8-23. Descripcion de las condiciones de continuidad del servicio de abastecimiento de agua
en seis sistemas de Cajibio

. Temporadas
Sistema de S . . . -
S climaticas Situaciones particulares o eventos especificos
abastecimiento
normales
1. VeredaEl Abastecimiento
. f Hay escasez de agua en temporadas secas.
Cedro continuo
Se suspende el servicio en las siguientes situaciones
particulares:
2. VeredaEl Abastecimiento
Porvenir continuo fHay escasez de agua en la quebrada Las Guacas en

temporadas secas. Sin embargo, durante el fendmeno de
El Nifio 2024, el abastecimiento fue continuo.

3. Corregimiento

Abastecimiento

f El abastecimiento fue continuo durante el fenémeno de El
Nifio 2024. Actualmente sus habitantes cuentan con

continuo

La Capilla continuo soluciones individuales para extraer agua con aljibes en
sus viviendas.
Se suspende el servicio en las siguientes situaciones
particulares:
f Cuando el rio, a la altura de la captacion, presenta alta
. Abastecimiento turbiedad.
4. El Cairo

f En época de lluvia, la bocatoma se puede obstruir con
palos y lodos.

f Bajo caudal en la fuente y el agua captada no alcanza para
abastecer a todos en horas pico. Sin embargo, durante el
fenémeno de El Nifio 2024, el abastecimiento fue continuo.

15 Conversacion por WhatsApp el 15 de abril de 2024. No fue posible contactar al sexto representante.
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. Temporadas
Sistema de o . . . -
7 climéticas Situaciones particulares o eventos especificos
abastecimiento
normales
5. LaVenta zEl Abastecimiento f El abastecimiento fue continuo durante el fenémeno de El
Cofre continuo Nifio 2024.
I Abastecimiento f Abastecimiento continuo durante el fendmeno de El Nifio
6. APC Cajibio ; .
intermitente 2024.

Segun los resultados descritos en la Tabla 8-24, la exposicion a la amenaza es alta debido a que
todos las personas abastecidas por los seis sistemas de abastecimiento considerados estan
expuestas debido principalmente a la deficiencia de infraestructura, ya sea porque esta es
ausente como en el caso de sistemas de potabilizacién o porque es insuficiente. En cuanto a
cantidad de agua, las dos fuentes de abastecimiento todavia no se encuentran bajo estrés hidrico

(1>0,4).

Tabla 8-24. Resultados del analisis de exposicion a la escasez de agua para consumo humano

Fuentgigér%e;pgaemon / indice de C&_xpacidad instalada de la Poblacién
L escasez infraestructura actual expuesta
abastecimiento
Bocatoma: sin concesion de
aguas
1. Nacimientos de
agua = Q. La | Sininformacion | Potabilizacion de agua: sin 270
Pedregosa hidrolégica planta / agua cruda habitantes
Vereda EIl Cedro
Capacidad actual de
almacenamiento: sin informacién
Bocatoma: sin concesion de
aguas
2. Nacimientos de
agua + Q. La | Sininformacién | Potabilizacion de agua: sin 439
Pedregosa hidrolégica planta / agua cruda habitantes
Vereda EIl Porvenir
Capacidad actual de
almacenamiento: excedente
Bocatoma: sin informacion
3. Rio El Cofre Potabilizacion de agua: sin 16
Corregimiento  La 1=0,22 planta / agua cruda 8'5.00
. ' habitantes
Capilla
Capacidad actual de
almacenamiento: déficit
Bocatoma: excedente
4. Q. Alto La Pajosa Sin informacion | Potabilizacién de agua: déficit 2.540
Acueducto El Cairo hidrolégica habitantes
Capacidad actual de
almacenamiento: déficit
5. Rio El Cofre _ Bocatoma: excedente 6.160
Acueducto La | =0,22 habitantes
Venta +EI Cofre

16 Cantidad de habitantes total para fases | y 2 juntas (Tabla 8-3).
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Fuente de captacion /
Sistema de
abastecimiento

indice de Capacidad instalada de la Poblacion
escasez infraestructura actual expuesta

Potabilizacion de agua: sin
informacion

Capacidad actual de
almacenamiento: déficit
Bocatoma: excedente

6. gélﬂ\”e'gﬂftgoAp . =019 Potabilizacién de agua: déficit 7 13516
Cajibio . abitantes
Capacidad actual de
almacenamiento: déficit
Cantidad total de personas expuestas a la amenaza 31.425
Puntaje asignado a la exposicion 3
Nivel del exposicion (E) Alta

8.2.2.3 Vulnerabilidad

En la Tabla 8-25 se encuentran los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad por resiliencia
ante eventos sorpresa en el contexto institucional. Esta evaluacién muestra que la vulnerabilidad
por resiliencia de Cajibio es alta ya que el desarrollo actual (2023) de la mayoria de los criterios
de resiliencia ante eventos sorpresa fueron calificados deficientes y los participantes indicaron
gue la mayoria de esos elementos no eran resilientes ante este tipo de eventos. En otros casos,
los participantes no supieron si tales elementos eran resilientes o no, indicando que el
desconocimiento también los hace vulnerables ya que la informacién existente sobre politicas,
planes y programas de gestion del riesgo relacionado con la inseguridad hidrica no ha sido
socializada ampliamente de tal manera que todos los ciudadanos conozcan el grado de resiliencia
de los sistemas que los abarcan o les compete.

La Tabla 8-26 incluye los resultados de la evaluacién de la vulnerabilidad relacionada con la
percepcion local del riesgo, los cuales indican que este tipo de vulnerabilidad es media. Es
importante resaltar que los participantes en el estudio reconocen la mayoria de los problemas de
inseguridad hidrica que se presentan en su territorio.

17 La planta de potabilizacion fue disefiada para un caudal de 25 L/s; sin embargo, actualmente se captan 28 L/s en
temporada climatica normal.
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Tabla 8-25. Evaluacion de la vulnerabilidad por resiliencia ante eventos sorpresa en el contexto instit

ucional

Criterios

Estado
actual de
desarrollo

Puntaje *Estado
actual de
desarrollo

Resiliencia frente a
eventos sorpresa

Puntaje - Resiliencia
frente a eventos sorpresa

1. Politicas, estrategia y planificacion

1.1 ¢Las politicas y estrategias ambientales y de adaptacion al cambio
climatico tienen en cuenta la identificacién y manejo de eventos
sorpresa en el analisis de riesgos?

Deficiente

No

1.2 ¢(En qué medida los planes relacionados con la seguridad hidrica
(inundaciones, sequias, eventos extremos de lluvias, acueducto,
alcantarillado, drenaje urbano, diversos usos del agua, etc.) se
basan en un andlisis del riesgo que incluya consideraciones sobre
el cambio climético?

Emergente

No

1.3 ¢Las politicas, estrategias y planes para la seguridad hidrica y el
cambio climatico incluyen una vision sistémica y la interconexion de
los elementos del sistema como por ejemplo la infraestructura?

Emergente

No

2. Disposiciones institucionales y capacidad

2.1 ¢ En qué medida se definen claramente los roles y responsabilidades
institucionales en materia de seguridad hidrica (por ejemplo, entre
actores de los sectores de agua y saneamiento, salud, planeacion,
riesgos por desastres, convivencia ciudadana, medio ambiente y cambio
climatico)?

Fortalecido

Si

2.2 ¢En qué medida las instituciones que trabajan en seguridad hidrica
tienen la capacidad de abordar la integracion de la reduccién del riesgo
en las dimensiones salud y bienestar, infraestructura y servicios
asociados, economia y productividad, servicios ecosistémicos y cultura,
justicia y paz?

Deficiente

No sé

3. Coordinacion e integracion

3.1 ;Qué tipo de mecanismo de coordinacién interministerial,
interdepartamental e intermunicipal existe entre los departamentos
responsables del cambio climéatico, el medio ambiente, la
agricultura, la energia, el transporte, la salud, la convivencia
ciudadana, los recursos hidricos y el abastecimiento de agua y el
saneamiento?

Deficiente

No

3.2 ¢Como se integran los andlisis de riesgos a la seguridad hidrica en
los didlogos sectoriales, las revisiones sectoriales conjuntas, el
intercambio de informacién y las reuniones de coordinacion,
fortaleciendo asi la colaboracion entre departamentos, municipios y
organismos y entre sectores de la sociedad?

Emergente

No sé

4. Financiamiento

4.1 ¢En qué medida se establecen las prioridades nacionales para la
gestion de riesgos y adaptacion respaldadas con mecanismos de
financiamiento adecuados y fondos suficientes?

Emergente

No
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Estado Puntaje *Estado iliencia f . ilienci
Criterios actual de actual de Resiliencia frente a Puntaje - Resiliencia
desarrollo desarrollo eventos sorpresa frente a eventos sorpresa

4.2 C',E)_(l_ste un plar_1 de flnanc_lamlent_o espgc[flco para |ngrerr1_en:ce_\r la Deficiente 3 No 3

resiliencia del sistema a la inseguridad hidrica y el cambio climético?
5. Medio ambiente y recursos hidricos
5.1 ¢Qué tipo de estrategias de gestion de sequias e inundaciones
existen en el pais (vinculadas a la alerta temprana y la planificacion de .

X . - - Deficiente 3 No 3
contingencia) y como priorizan el uso del agua para el consumo humano
sobre otros usos en caso de escasez?

Puntaje total por categoria 24 -- 27
Puntaje total - (Vrci)
Grado de vulnerabilidad - (Vci) —

Tabla 8-26. Evaluacion de la vulnerabilidad relacionada con la percepcion local del riesgo

Los participantes en el estudio reconocieron al Puntaje
criterio durante los talleres (Si / No)
Criterio Grupo JAC/ | Grupo Servicio En}gﬂades Grupo JAC/ Grupo Servicio En}@ades
Ciudadanos de Acueducto municipales y Ciudadanos de Acueducto municipales y
departamentales departamentales
1. Efectos del cambio climético y eventos
climaticos extremos sobre la seguridad Si Si No 0 0 1
hidrica
2. Efectos de las temporadgs cllnjat.lcas Si Si No 0 0 1
normales sobre la seguridad hidrica
3. Deforestacion Si Si Si 0 0 0
4. C_onsecuenmas de Ia_deforestamon sobre el Si Si Si 0 0 0
bienestar de los ecosistemas.
5. Urbanizacion Si Si Si 0 0 0
6. Ocupacion de rondas hidricas Si Si Si 0 0 0
7. Pérdidas de agua en sistemas de No Si No 1 0 1
abastecimiento de agua
8. Consumo excesivo 0 no ef]0|ente de agua Si No No 0 1 1
en actividades agropecuarias
9. Consumo excesivo 0 no eficiente de agua No Si No 1 0 1
en actividades domeésticas
10. Contaminacion de las fuentes superficiales
de agua en Cajibio debido a las actividades Si Si Si 0 0 0
humanas.
11. Contaminacion de las fuentes superficiales
de agua en Cajibio debido a actividades Si No Si 0 1 0
ilegales.
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Criterio

Los participantes en el estudio reconocieron al
criterio durante los talleres (Si/ No)

Puntaje

Grupo JAC/
Ciudadanos

Grupo Servicio
de Acueducto

Entidades
municipales y
departamentales

Grupo JAC/
Ciudadanos

Grupo Servicio
de Acueducto

Entidades
municipales y
departamentales

12.

Contaminacion de las aguas subterraneas
en Cajibio debido a las actividades
humanas.

No

No

No

1

13.

Efectos sobre la salud humana de la
contaminacion del agua (fuentes de agua y
agua suministrada por los acueductos).

Si

Si

Si

14.

Efectos sobre los ecosistemas de la
contaminacion de las fuentes de agua.

Si

No

Si

15.

Infraestructura existente limitada para
abastecimiento de agua consumo humano.

Si

Si

Si

16.

Falta de infraestructura para abastecimiento
de agua consumo humano.

Si

Si

No

17.

Falta de infraestructura de saneamiento
basico en la zona rural.

Si

Si

No

18.

Infraestructura deficiente para el
tratamiento de ARD en el centro urbano.

Si

Si

Si

19.

Los operadores de los sistemas de
tratamiento de ARD deben estar
adecuadamente entrenados.

Si

No

No

20.

Los operadores de los sistemas de
potabilizacion de agua deben estar
adecuadamente entrenados.

No

No

Si

21.

Los usuarios del agua son parte crucial del
sistema de abastecimiento de agua.

No

Si

Si

22.

Es necesario pagar a tiempo la factura del
agua para contribuir a la sostenibilidad
financiera del sistema de abastecimiento de
agua.

No

Si

Si

23.

Un marco regulatorio para el adecuado uso
del suelo que sea sélido, bien socializado e
implementado es fundamental para avanzar
hacia la seguridad hidrica.

Si

No

Si

24.

La accion adecuada de las entidades
territoriales es necesaria para reducir la
inseguridad hidrica en sus diversas
manifestaciones.

Si

Si

Si

25.

La articulacién de ciudadanos,
organizaciones comunitarias, entidades
territoriales y otras institiciones es

Si

Si

No
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Los participantes en el estudio reconocieron al
criterio durante los talleres (Si/ No)
Entidades
municipales y

Puntaje

Entidades
municipales y

Criterio

Grupo JAC/ | Grupo Servicio Grupo JAC/ Grupo Servicio

Ciudadanos de Acueducto Ciudadanos de Acueducto
departamentales departamentales
necesaria para avanzar hacia un estado de
seguridad hidrica en Cajibio.
26. La saludy el bienestar de los ecosistemas
beneficia al desarrollo econémico del Si No No 0 1 1
municipio.
27. Lasaludy el bienestar de los ecosistemas S No No 0 1 1

favorece la salud humana.

28. La conciencia ambiental es necesaria para
favorecer actitudes, habitos p .
comportamientos positivos h};cia la St No St 0 1 0
conservacion ambiental.

29. Los conflictos en el territorio son un
obstaculo para fortalecer el tejido social No No Si 1 1 0
dentro de Cajibio y con la regidon vecina.

30. Los conflictos en el territorio son un

obstéaculo para el desarrollo econdémico en No No Si 1 1 0
Cajibio.
Puntaje total por grupo de participantes 8 12 12
Puntaje total +(VpLR) 32
Grado de vulnerabilidad (V  rsE) Media

Hay algunos aspectos que los participantes no reconocieron, por lo que es importante abordarlos en los planes de gestién de riesgos de
inseguridad hidrica y otras estrategias de comunicacién entre entidades, ciudadanos y organizaciones comunitarias. Aspectos como las
pérdidas de agua en los sistemas de abastecimiento de agua y el consumo excesivo en actividades domésticas; si bien el grupo Servicio de
acueducto sabe de estos problemas pues sus roles individuales como miembros de las juntas administradoras de agua les permiten tener
informacidn de primera mano, los ciudadanos y representantes de entidades territoriales no los conocen. Ilgualmente, los participantes saben
de la contaminacion de las aguas superficiales en el territorio, pero las aguas subterraneas no fueron mencionadas. Esto muestra la
necesidad de que todos los ciudadanos conozcamos mejor los recursos hidricos subterraneos, su conexién con los superficiales, la forma
de conservarlos y usarlos. Otro aspecto a destacar es la necesidad de que los operadores de los sistemas de potabilizacion de agua y de
tratamiento de aguas residuales reciban capacitacion y entrenamiento técnicos continuos y actualizados, que incluyan la gestién de riesgos
de inseguridad hidrica.
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De igual forma, el grupo JAC / Ciudadanos no reconocié que ellos son parte crucial de los
sistemas de abastecimiento de agua potable. En este aspecto, es vital que las juntas
administradoras de agua, empresas prestadoras y entidades territoriales trabajen mas de cerca
con los ciudadanos para comprender mejor su rol como miembros del sistema y como su
participacion activa puede ayudar a la sostenibilidad del mismo. La relacion ecosistemas *seres
humanos *sociedad no es bien comprendida, lo cual representa una ventana de oportunidad
para incorporar estos temas en los curriculos escolares, intervenciones en el municipio, planes
de gestidn de riesgos y demas estrategias de comunicacion. Finalmente, las consecuencias de
los conflictos existentes en el territorio sobre la sociedad y el desarrollo econémico en Cajibio
tampoco fueron reconocidos en los talleres realizados en el marco de este proyecto. Esto no
representa necesariamente que los participantes no sean concientes de este problema sino que,
debido a que es un tema altamente sensible, es posible que la prudencia haya predominado a la
hora de analizar los riesgos de inseguridad hidrica y su relacién con los conflictos.

La Tabla 8-27 muestra los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad relacionada con
factores socioecondmicos, los cuales indican que este tipo de vulnerabilidad es media tanto en el
centro urbano como en la zona rural. El IPM es notoriamente diferente entre ambas areas ya que
éste es notablemente mas alto en la zona rural (39.5% mas). Esto evidencia el rezago de la zona
rural en Cajibio en cuanto a servicios de salud, calidad de la vivienda, acceso a agua potable y
saneamiento, educacién y cuidado de la primera infancia.

Tabla 8-27. Evaluacion de la vulnerabilidad relacionada con factores socioecondmicos

Centros poblados y
Criterio Centro urbano rural disperso
(zona rural)

Indice de pobreza multidimensional del 19.8% 59.3%
censo del 2018
Puntaje IPM 1 2
Proporcién de personas en miseria 0,66% 4,34%
Puntz_ije _iProporcién de personas 1 1
en miseria
Dependencia econémica 3,06% 8,83%
Puntaje +Dependencia econémica 1 1
Puntaje total #Vrsg) 3 4
Nivel de vulnerabilidad (V  rsg) Media Media

Al sumar los tres tipos de vulnerabilidad explicados anteriormente, la vulnerabilidad total de
Cajibio ante el riesgo por escasez de agua resulté media (Tabla 8-28) para el centro urbano y la
zona rural. Dado que no se cuenta con informacién de vulnerabilidad desagregada por veredas o
entre centro urbano y zona rural (exceptuando los factores socioeconémicos), la vulnerabilidad
resultd igual para todo el municipio. Como referencia, es necesario destacar que el sector
académico del Cauca también ha analizado la vulnerabilidad en Cajibio y otros municipios de la
regién. Particularmente, en el proyecto AquaRisc, investigadores de la Universidad del Cauca
calcularon un indice de vulnerabilidad detallado para el sistema de abastecimiento de agua
potable APC Cajibio, el cual resultd en vulnerabilidad media (39). Este indice incorpora la
vulnerabilidad de la fuente de abastecimiento (quebrada Michicao o Miraflores), del prestador del
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servicio de acueducto y de los usuarios. Este enfoque desagregado por cada elemento del
sistema, la incorporacién de 47 indicadores y el andlisis de informacién histoérica para calcular
cada indicador representan la robustez de dicho indice de vulnerabilidad (39).

Tabla 8-28. Vulnerabilidad total de Cajibio ante el riesgo por escasez de agua

Puntaje total por tipo de vulnerabilidad
Tipo de vulnerabilidad Centros poblados y rural
Centro urbano .
disperso (zona rural)

Vulnerabilidad por resiliencia ante eventos 51
sorpresa en el contexto institucional
Vulnerabilidad relacionada con la 32
percepcion local del riesgo
Vulnerabilidad relacionada con factores 3 4
socioeconémicos
Puntaje total +Vulnerabilidad total 86 87
Nivel de vulnerabilidad total Media Media

8.2.2.4 Incertidumbres vy solidez y profundidad del conocimiento

La Tabla 8-29 describe las incertidumbres asociadas a la evaluacion del riesgo por escasez de
agua para consumo humano en Cajibio para cada uno de los tres elementos considerados:
amenaza, exposicion y vulnerabilidad. Identificamos en total ocho fuentes principales de
incertidumbres cuantitativas. La Tabla 8-30 contiene la valoracion de la solidez y profundidad del
conocimiento que soporta esta evaluacion del riesgo. Dicha valoracion resulté en débil desde el
punto de vista cuantitativo y fuerte desde el punto de vista cualitativo.
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Tabla 8-29. Incertidumbres en la evaluacién del riesgo

Amenaza

Exposicién

Vulnerabilidad

Célculo de las tasas de pérdida de cobertura vegetal y
urbanizacion.

En el caso de la pérdida de cobertura vegetal, la tasa se
calculé a partir de imagenes satelitales de Sentinel 2 y
del indice de vegetacion de diferencia normalizada. Este
indice se clasificé en cinco categorias y la pérdida de
vegetacion se considerd para la vegetacion densa y
media. Las incertidumbres en este caso estan
asociadas a potenciales coberturas vegetales que no
fueron consideradas en esta clasificacion y que juegan
un papel importante en el ciclo hidrolégico.

Para calcular la tasa de urbanizacion, usamos las
coberturas clasificadas por Dynamic World (que usan
también imagenes de Sentinel 2), ya que estas
contienen una categoria especifica para areas
construidas. Las incertidumbres de esta tasa de
urbanizacion estan relacionadas con el algoritmo que
permite diferenciar areas construidas de otras areas que
son suelos desnudos.

Adicionalmente, debido a la disponibilidad limitada de
imagenes completas en el poligono que encierra la
porciéon de la subcuenca del rio Palacé considerada,
s6lo obtuvimos cinco imagenes 6ptimas (con baja
nubosidad) para calcular las tasas.

Parametros y datos de entrada al modelo hidrolégico
SWAT para la subcuenca del rio Palacé.

Este modelo usé datos de precipitacion de una sola
estacion climatica del periodo 2010-2022. Ademas, no
se cuenta con datos de sedimentos medidos en
muestras de agua para incluirlos en el modelo, asi que
este parametro fue calculado con las ecuaciones
internas del software segln la cobertura del suelo y la
escorrentia. Adicionalmente, es posible que la
resolucion del modelo de elevacion digital no sea
suficiente para calcular los pardmetros de interés con
precision en las microcuencas mas pequefas.

Conversién de usuarios a habitantes.

Para convertir de wusuarios a habitantes,
consideramos el numero promedio de habitantes por
vivienda; es decir, la vivienda es un usuario. Este
nimero es un promedio y, por lo tanto, estamos
omitiendo viviendas con menor o mayor cantidad de
habitantes a ese promedio. Idealmente, un censo
por sistema de abastecimiento suministraria
informaciébn méas exacta sobre la cantidad de
habitantes abastecidos. Dado que esta informacion
no esta disponible para los seis sistemas
considerados en este estudio, usar el promedio es
una medida apropiada. Las incertidumbres en este
caso estén relacionadas con las viviendas con
namero de habitantes diferentes al promedio.

Andlisis de resiliencia ante eventos sorpresa.

Este andlisis se realiz6 con base en el
conocimiento de los participantes sobre el
grado de resiliencia de ciertos elementos
considerados. Asi pues, dicho conocimiento
podria ser inexacto, impreciso o equivocado.
Por lo tanto, las incertidumbres en el analisis
de resiliencia estdn asociadas al
conocimiento que los participantes tenian
sobre este tema en el momento en que
realizamos los talleres del paso 4.
Adicionalmente, este analisis no incluyé el
conocimiento sobre resiliencia del grupo
Servicio de acueducto ya que el tiempo
asignado para este taller no fue suficiente
para realizar esta actividad.

Percepcién local del riesgo.

La percepcion local del riesgo es el juicio
subjetivo que realizaron los participantes en
el estudio sobre su valoracién de las
amenazas y consecuencias asociadas a la
inseguridad hidrica en Cajibio. Asi pues, las
incertidumbres en este caso se realacionan
con los factores sociales, culturales y
psicolégicos que influencian dicha
percepcion.

Calculos del IPM, proporcion de personas en
miseria y dependencia econdmica.

Los calculos de estos tres factores socio-
econémicos siguen una metodologia
establecida por el DANE y estan basados en
los resultados del censo del 2018. Por lo
tanto, las incertidumbres en este caso estan
asociadas a los errores en la metodologia del
censo, la recoleccion de datos primarios y su
procesamiento, los calculos matematicos de
estos tres factores y al hecho de que son
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Amenaza

Exposicion

Vulnerabilidad

Carga contaminante de DBO en la cuenca del rio El
Cofre sequn datos de la CRC.

No contamos con datos de DBO en la quebrada
Michicao. Por lo tanto, las incertidumbres en este caso
estan relacionadas con la incapacidad de precisar un
valor de DBO en la quebrada Michicao.

Proyecciones de poblacién en 2023 y 2048.

El dltimo censo del DANE fue del afio 2018 y esta
institucion ha hecho proyecciones de poblacién hasta el
2035, ajustando los datos por la pandemia del COVID.
Como toda proyeccion en el futuro, esta intenta
acercarse a la realidad, pero no la predicen con
exactitud. Por lo tanto, hay unas incertidumbres en
estos datos.

datos desactualizados. Con relacion a esto
ultimo, las condiciones socio-econémicas en
Cajibio podrian ser diferentes en los afios
2023 y 2024, debido al impacto de las
cuarentenas del COVID-19.
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Tabla 8-30. Valoracién de la solidez y profundidad del conocimiento que soportan la evalu

del riesgo por escasez de agua

acion

Criterio

Analisis del criterio

Valoracion de la solidez y
profundidad del
conocimiento

Las suposiciones
realizadas representan
fuertes simplificaciones.

El modelo hidrolégico SWAT para la subcuenca del
rio Palacé es una simplificacion de la realidad, pero
las bases del modelo consideran la mayoria de los
fendmenos fisicos que ocurren en una cuenca
hidrogréfica.

Los datos/informacién
son inexistentes o muy
poco fiables o
irrelevantes.

Sélo hay un modelo hidrolégico disponible para
tres de las 17 subcuencas que atraviesan el
territorio de Cajibio. Este modelo incluye
informacién de precipitacion disponible en una sola
estacion meteoroldgica y no hay datos primarios de
sedimentos para usarlos como informacién de
entrada al modelo y asi mejorar su prediccion bajo
condiciones actuales y potenciales cambios de uso
del suelo en el futuro.

No hay modelos hidraulicos de ningunos de los
seis sistemas de abastecimiento de agua
considerados en este estudio que permitan
determinar con mayor precision cuantos usuarios,
en qué areas y por cuanto tiempo los habitantes de
Cajibio no cuentan con servicio de suministro de
agua en sus viviendas para consumo humano.

Los datos de los factores socio-econémicos en
Cajibio son del 2018.

Existe un gran
desacuerdo entre los
expertos.

En este caso, los expertos son los participantes en
el estudio, quienes eran habitantes de Cajibio o
trabajadores en algunas de las instituciones
relacionadas con la seguridad hidrica en el
municipio.

Los participantes en el estudio ofrecieron sus
conocimientos y experiencias sobre seguridad
hidrica en su territorio, las cuales coincidieron en la
mayoria de los casos y en otros casos fueron
complementarias. Durante los talleres, las
facilitadoras no observamos controversias o
desacuerdos entre los participantes sobre alguna
situacion que pudiera considerarse inexistente o
errénea.

Los fenémenos
involucrados no se
comprenden bien; no
existen modelos o se
sabe/se cree que dan
malas predicciones.

No hay modelos hidrologicos para casi todas la
subcuencas que atraviesan al municipio de Cajibio
y no hay modelos hidraulicos en ninguno de los
seis sistemas de abastecimiento de agua.

No se han examinado
los conocimientos (por
ejemplo, con respecto a
eventos desconocidos

por el analista, pero
conocidos por otras
personas).

Los talleres del paso 4 incluyé un analisis de
resiliencia ante eventos sorpresa. Para esto, les
pedimos a los participantes que pensaran en un
evento que nunca ha pasado, pero que podria
pasar y que afectara negativamente la seguridad
hidrica en su territorio. En el estudio no
consideramos indagar sobre eventos sorpresa con
personas externas al proyecto de investigacion y
gue vivan en los municipios vecinos.

Desde el punto de Vvista
cuantitativo, la solidez vy
profundidad del conocimiento en
esta evaluacion del riesgo se
considera  débil ya que,
principalmente, la amenaza y la
exposicion requieren de mejor
determinacion pues la ausencia
de modelos hidrologicos e
hidraulicos no permiti6 analizar
estos dos elementos del riesgo
con mayor precision.

Desde el punto de Vvista
cualitativo, la  solidez vy
profundidad del conocimiento en
esta evaluacion del riesgo se
considera fuerte, dado que los
habitantes de Cajibio que
participaron en este estudio
saben de primera mano los
problemas de  inseguridad
hidrica a los que se enfrentan
diariamente. Para mejor
ilustracion, por favor leer el
capitulo 2 y el Anexo D.

En la Figura 8-4 contrastamos
datos cuantitativos y
cualititativos para reflejar las
diferentes probleméaticas de los
seis sistemas de abastecimiento
de agua considerados en este
estudio, relacionadas
principalmente con insuficiencia
de la infraestructura actual, falta
de capacidades administrativas y
financieras para operar y
mantener los sistemas,
obsolescencia de los sistemas
de potabilizacion, etc.
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Figura 8-4. Expresiones de la escasez de agua en Cajibio segun la disponibilidad fisica de agua y de infraestructu ra y otros aspectos
manifestados por los participantes en el proyecto. La interpretacion de los resultados cuantitativos se complement a con la informacion
cualitativa de los participantes quienes tienen un conocimiento sélido de las condiciones de inseguridad hidrica en su territorio.
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8.2.2.5 Evaluacion del riesgo por escasez de agua en Cajibio

La Tabla 8-31 consolida la evaluaciéon del riesgo de escasez de agua para consumo humano
debido a la pérdida de vegetacion y urbanizacion en Cajibio.

Tabla 8-31. Evaluacion cualitativa del riesgo por escasez de agua para consumo humano

Nivel de amenaza Nivel de exposicion Nivel .d.e
vulnerabilidad
Media Alta Media
Puntaje 2 3 2
Puntaje total 12
Cualificacion final del : .
X Riesgo medio
riesgo
Cantidad de factores que
- . 4 1 3
aportan incertidumbre

Solidez y profundidad del
conocimiento

Débil: falta de datos primarios actualizados para alimentar el modelo
hidrolégios existente, falta de modelos hidrolégicos para casi todas las
subcuencas que atraviesan el territorio de Cajibio y falta de modelos
hidraulicos para las redes de distribucion existentes en Cajibio.

Fuerte: los participantes en el estudio reportaron diversos problemas
relacionados con el agua para consumo humano como el efecto de las
temporadas secas extremas, infraestructura inexistente o deficiente,
limitaciones administrativas de los sistemas de abastecimiento de agua, falta
de entrenamiento de operadores de los sistemas de agua y saneamiento,
entre otras.

El riesgo resulté en medio con mdltiples incertidumbres y factores que influencian la solidez y
profundidad del conocimiento, principalmente debido a la falta de datos. El riesgo de escasez de
agua para consumo humano ocasionaria entonces que, aquellas personas mas vulnerables
debido a bajos ingresos econdémicos, mayores necesidades de higiene como personas
menstruantes o bebés, personas bajo tratamiento médico especifico o aquellos forzados a
acceder a fuentes de agua de baja calidad estén expuestas a otros riesgos relacionados con
enfermedades e incremento de los costos familiares.

8.3 CONCLUSIONES DEL PASO 4

La débil regulacion del ordenamiento territorial en Cajibio se destaca como una vulnerabilidad
y una causa de riesgo relevante en comun identificada por los tres grupos de participantes en

el proyecto.

Todos los seis elementos constitutivos considerados para el andlisis de resiliencia por parte
de los participantes necesitan atencién por parte de las instituciones responsables para
fortalecerlos, ya sea en su estado actual o ante eventos sorpresa como afectaciones a la
calidad del agua en la bocatoma sobre la quebrada Michicao por incumplimiento de acuerdos
entre las partes interesadas y agente microbiol6gico no mapeado para incrementar la

resiliencia del sistema.
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La falta de informacion hidrolégica en las subcuencas de los rios Cajibio y La Pedregosa, la
ausencia de sistemas de potabilizacién de agua y el déficit en la infraestructura actual para
suplir las demandas de agua son los factores que contribuyeron al nivel de amenaza media
encontrado para Cajibio en relacion a la escasez de agua.

Toda la poblacion abastecida por los seis sistemas de abastecimiento considerados en la
evaluacién del riesgo esta expuesta a la amenaza, independientemente de la disponibilidad
fisica de agua en las fuentes, ya que al menos un componente de su sistema es insuficiente
para suplir la demanda de agua actual para consumo humano 0 no cuentan con una planta
de potabilizacién. Por lo tanto, la exposicion es alta.

La vulnerabilidad total es media en Cajibio, pero es necesario que ciudadanos e instituciones
trabajen conjuntamente en la resiliencia ante eventos sorpresa, en cerrar las brechas de
desarrollo entre la zona rural y urbana y en profundizar la educacibn ambiental para
incrementar la conciencia de la estrecha relacion que existe entre la salud de los ecosistemas
y la salud y bienestar de los seres humanos.

Las incertidumbres en la evaluacién del riesgo por escasez de agua para consumo humano
estan relacionadas con los calculos de las tasas de pérdida de vegetacién e incremento de la
urbanizacion, el modelo hidrolégico para la subcuenca del rio Palacé, datos desactualizados
de factores socio-econémicos, proyecciones de poblacién, conversién de cantidad de
usuarios a habitantes, el andlisis de resiliencia ante eventos sorpresa y la percepcion local
del riesgo.

La solidez y profundidad del conocimiento es débil desde el punto de vista cuantitativo debido
a la ausencia de modelos hidrolégicos e hidraulicos y a la informacién desactualizada de
condiciones socio-econdmicas. Desde el punto de vista cualitativo, la solidez y profundidad
del conocimiento es fuerte porque los habitantes de Cajibio que participaron en el estudio
pudieron expresar claramente sus problemas asociados a la inseguridad hidrica.

La evaluacion del riesgo por escasez de agua para consumo humano en Cajibio se presenta
en la Figura 8-5.
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Figura 8-5. Representacion grafica de la evaluacién del riesgo de escasez de agua para consumo
humano en Cajibio. Riesgo medio con incertidumbres relacionadas con datos cuantitativos y
solidez y profundidad del conocimiento débil y fuerte.

Las consecuencias de la escasez de agua debido a que no esté fisicamente disponible,
porque es de baja calidad o porque no hay infraestructura apropiada para producir y
transportar agua potable contiunuamente a la poblacion ha sido ampliamente discutido en la
literatura académica y en documentos de entidades que trabajan en desarrollo humano y
social. De forma mas relevante, este estudio permitié que los habitantes de Cajibio y los
representantes de entidades relacionadas con la seguridad hidrica en la regién expresaran
sSus percepciones sobre este riesgo y las consecuencias que enfrentan cuando este se
materializa en su territorio. Asi pues, los hallazgos de este estudio resaltan la necesidad de
gue Cajibio cuente con prestacion del servicio de agua potable en todo su territorio
continuamente como un derecho humano y como una forma de garantizar la dignidad de sus
habitantes, incrementar la equidad y reducir las tensiones y conflictos sociales que se
presentan en el territorio.
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9 PASO5 +COMUNICACION DEL RIESGO

9.1 METODOLOGIA DEL PASO 5

Luego de la identificacion preliminar de vulnerabilidades y resiliencias, los participantes en este
estudio produjeron formas creativas para comunicar los resultados. Por lo anterior, el taller del
paso 5 se baso en el arte de contar historias (Fotografia 9-1).

Cada grupo de trabajo se reunio para escoger una de las consecuencias priorizadas en los pasos
anteriores, establecer un mensaje a transmitir, considerar qué tipo de audiencia recibiria este tipo
de comunicacién del riesgo, y finalmente crear una pieza de comunicacion que representa tanto
el mensaje como el grupo de trabajo. Para el desarrollo de la historia a comunicar, los
participantes del taller recibieron orientacion por parte del equipo investigador, relacionada con
los componentes de la comunicacion (Figura 9-1), formas de pensar (Figura 9-2) y el arte de
contar historias (Figura 9-3).

b) Version original escrita a mano del cuento
Juan Robles Aguas
Fotografia 9-1. Participantes en el proyecto en dos de las actividades de los talleres de los pasos 5
y 6 realizados el mismo dia

a) Ejercicio de dialogos del riesgo
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Figura 9-1. Tres componentes de la comunicacion: fuente, mensaje, y audiencia

Figura 9-2. Formas de pensar: sistemas 1 (experiencial) y 2 (analitico)
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Figura 9-3. El arte de contar historias: inicio, intermedio y fin

9.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL PASO 5

Durante el desarrollo del taller, los participantes crearon un discurso (Figura 9-4), escribieron un
poema basado en una cancion de Joaquin Sabina (Figura 9-5), escribieron un cuento sobre los
bosques (Figura 9-6) y produjeron un jingle basado en una cancién de Rubén Blades (Figura 9-7).
Estas manifestaciones artisticas relatan los anhelos, necesidades, preocupaciones Yy
frustraciones que experimentan diariamente en relacion con el acceso y proteccién de los
recursos hidricos del municipio. De igual manera, existen nociones sobre las posibles medidas
que se pueden buscar para proteger las fuentes y garantizar el uso sostenible de agua.

Los resultados de este taller permiten observar que las condiciones de inseguridad hidrica en
Cajibio también producen emociones entre los que hablan de estas situaciones. Este tipo de
actividades también permite que los participantes desplieguen su creatividad. El poema, el
cuento, el jingle y el discurso producidos en este taller evidencia que la comunicacion de riesgos
puede ser una oportunidad para conectar el arte, los sentimientos y las emociones con la gestion
de los recursos hidricos, haciendo a los ciudadanos y servidores publicos actores claves que
pueden trabajar juntos en un objetivo comun para el bienestar de los ecosistemas y las personas.
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Figura 9-4. Discurso sobre necesidades en el municipio +Grupo JAC / Ciudadanos - A
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Figura 9-5. Poema +Grupo JAC Ciudadanos - B
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Figura 9-6. Cuento sobre Juan Robles Aguas del municipio de Cajibio +Grupo Servicio de
acueducto
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Figura 9-7. Cancion +Grupo Entidades

9.3 CONCLUSION DEL PASO 5

El arte de contar historias aplicada a la comunicacion de riesgos permitié a los participantes
expresar emociones relacionadas con las condiciones de inseguridad hidrica en Cajibio. Esta
estrategia podria ser util para futuros planes de comunicacion de riesgos, de tal manera que estos
respondan efectivamente a las condiciones locales para lograr el objetivo planteado.
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10 PASO 6 +tESBOZO DE UN PLAN PARA EL MANEJO DE
RIESGOS DE INSEGURIDAD HIDRICA

10.1 METODOLOGIA DEL PASO 6

El paso final en la implementacioén de la metodologia MUISKA consistio en esbozar un plan de
gestion del riesgo priorizado y evaluados en los pasos 3y 4, respectivamente. Dicho plan partié
de los resultados del taller realizado con los participantes del proyecto. El objetivo del taller del
paso 6 fue:

Elaborar una lista de posibles acciones para gestionar los riesgos de inseguridad hidrica en
Cajibio, incluyendo las brechas en el conocimiento asociadas a los riesgos inciertos.

Para identificar tales potenciales acciones de gestién del riesgo, los participantes usaron el
esquema corbatin simple (Figura 10-1) y doble (Figura 10-2). Cabe destacar que el grupo
Entidades municipales y departamentales no participd en este taller. Primero, los participantes
trabajaron con un corbatin simple basandose en la red de amenazas y consecuencias
desarrollada en los primeros pasos de la metodologia MUISKA. Divididos en tres grupos de
trabajo, cada uno identificé un riesgo simple, las barreras para evitarlo, las consecuencias de
cuando ese riesgo se manifiesta, si las barreras disponibles cambian las consecuencias y las
intervenciones relevantes para controlar aguellas consecuencias que se presentan sobrepasando
las barreras disponibles. Esto permitié que ellos se familiarizaran con el método.

Figura 10-1. Esquema de corbatin simple para el andlisis de riesgos

Luego, usando las consecuencias del primer corbatin, los participantes analizaron las relaciones
de estas consecuencias con otras usando un corbatin doble. A partir del analisis de barreras del
primer corbatin, los participantes identificaron las consecuencias en caso de que dichas barreras
no logren evitar el riesgo, luego escogieron el riesgo resultante, las barreras que podrian existir
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para evitar el segundo riesgo y determinaron si el segundo grupo de barreras contribuye (o no) a
disminuir al menos uno de los riesgos identificados (riesgos anidados). Finalmente, los
participantes establecieron aquellas barreras comunes entre los riesgos anidados y si dichas
barreras contribuyen (o no) a aumentar la resiliencia del sistema hidrico del municipio (Figura
10-2).

Figura 10-2. Esquema corbatin doble para el analisis de riesgos

10.2 RESULTADOS Y DISCUSION DEL PASO 6

Los participantes del grupo JAC / Ciudadanos escogieron tres riesgos para analizar a través de
los esquemas corbatin: la contaminacién de las fuentes de agua, pérdida del atractivo turistico
del municipio y el dafio a los bosques nativos. Como fuentes de riesgo de la contaminacion de
fuentes de agua, identificaron a las aguas no tratadas, el incremento en la produccion de aguas
residuales, asi como el incremento de la poblacién y demanda de agua. Como consecuencias se
mencionaron la afectacion de la salud de la piel, incremento de enfermedades gastrointestinales
y el tener que traer agua de la quebrada y hervir. Adicionalmente, se identificé la limitacién en
recursos econdmicos como consecuencia de la contaminacion. En el riesgo de dafios a los
bosques nativos, se establecio la capacitacién y concientizacion como un control preventivo; asi
como la aplicacién de multas e incentivos econémicos como control reactivo (Figura 10-3, Figura
10-4 y Figura 10-5).

Figura 10-3. Esquema corbatin simple  +Grupo JAC / Ciudadanos A
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Figura 10-4. Esquema corbatin simple  +Grupo JAC / Ciudadanos +B

Figura 10-5. Esquema corbatin simple  +Grupo JAC / Ciudadanos +C

Los participantes del grupo Servicio de acueducto escogieron el riesgo de tener un acueducto
con una capacidad determinada (es decir, limitada). Como fuentes del riesgo se mencionaron el
intenso verano, la deforestacion, desperdicio de agua y tener acueductos con capacidad rural y
no urbana. Como control preventivo se identificaron la instalacion de micromedidores,
operaciones de mantenimiento e identificacion de conexiones fraudulentas; asi como la aplicacion
de normativa de suelo rural y de gasto maximo como medidas de control reactivo (Figura 10-6).
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Figura 10-6. Esquema corbatin simple - Grupo Servicio de acueducto

Los participantes del grupo JAC / Ciudadanos elaboraron dos corbatines dobles, los cuales se
pueden observar en el Anexo H. En el primero, sobre contaminacién de las fuentes de agua, se
menciona el escenario en el que, si los controles preventivos y reactivos no surten el efecto
deseado, es posible qgue manifieste un riesgo adicional de pérdida de atractivo turistico, que a su
vez acarrea consecuencias de limitacion de recursos econdmicos (Anexo C). Las barreras
seleccionadas, de control preventivo y reactivo, fueron evaluadas segun su funcionalidad,
integridad, robustez, resiliencia, sostenibilidad, equidad, facilidad de implementacion y
aceptabilidad (Tabla 10-1, Tabla 10-2 y Tabla 10-3).

En total, el grupo JAC / Ciudadanos identific6 ocho barreras para controlar dos riesgos. Estas
barreras estan relacionadas con la construccion de PTARSs, reforestacion y educacion para
incrementar la conciencia ambiental entre los ciudadanos, socializar el PBOT, multas por
incumplimiento del mismo, capacitacion a los operadores de las PTARs y la creacién de
protocolos de operacion y mantenimiento de estos sistemas. A primera vista, todas estas
acciones parecen realizables, a excepcién de la construccion de PTARs que requiere de mano
de obra calificada y recursos financieros para disefiar y construir tanto los alcantarillados como
los sistemas de tratamiento. Las demas acciones podrian implementarse en el corto y mediano
plazo si los responsables tienen la voluntad de incluirlos en sus planes institucionales y como
ciudadanos.

En cuanto a los diversos factores que caracterizan a estas acciones, el grupo A (Tabla 10-1)
considero que las acciones propuestas son viables en la mayoria de tales factores (funcionalidad,
integridad / fiabilidad, sostenibilidad, equidad y aceptabilidad) (Tabla 10-1). Tres de cuatro
acciones (exceptuando la construccion de varias PTARS) no serian robustas o resilientes ni
compatible con los requerimientos legales y programas politicos). Los participantes de este
subgrupo también consideraron que la construccion de varias PTARS no impone una carga justa
y equitativa a aquellos que se ven afectados por su implementacion (Tabla 10-1).
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Tabla 10-1. Analisis individual de barreras

+JAC / Ciudadanos =A. Problema considerado: Pérdida del atractivo turistico

Funcionalidad /I Ei%:;::gé Isggﬁzae; a( Sostenibilidad Equidad Implementacion Aceptabilidad
JLa . ¢ Cémo se .
. La barrera es ¢La barrera ayuda . ¢La barrera es )
) barrera si capaz de a mantener o _(,La barrera .y _ pueden compatible . (,I,_a barrera
La barrera si va a estar L - - impone una ¢, Cuéles son articular estas ¢La barrera seria aceptada
va a funcionar en su sitio ertrjrstlztcl:zoies mejcérczzrkfﬁuri]g;(;nes carga justay las organizaciones re u(;?irr]‘r:i(;tos es por las
Barrera en el presente e intacta perturbac 09 equitativa a los organizaciones con otros q moralmente personas que
y situaciones vitales, ) legales y
y en el futuro cuando : . sujetos responsables actores de las aceptable? son afectadas
sea diferentes al prosperidad afectados por su de subcuencas programas por el riesgo
A AN
(Si/No/No necesaria? estado normal c oﬁgg%?qnggiigl’) implementaciéon? implementar para que la politicos (Si/No/No respectivo?
sé) (Si/No/No ’ esta barrera? implementacion (Si/No/No sé)
(Si/No/ . . . (Si/No/ No sé) de la barrera P (Si/No/ No sé)
. s€) (Si/No/No sé) o s€)
No sé) tenga éxito?
Construir . . . . EI municipio - Haciendo . . .
varias PTARs Si Si Si Si No Gobernacién gestion Si Si Si
Incremento
de la Comunidad
cobertura Si Si No Si Si CRC y Gestionando No Si Si
vegetal a la
orilla del rio
Sefializacion
de tramos en
los rios donde . . . . . . .
el agua es Si No No Si Si La comunidad Con publicidad No Si Si
apta para
recreacion
Recuperacién
de fuentes de La comunidad, g?ﬁ;ﬁgﬂggg’
agua - Hacer Si No No Si No CRC y deméas No Si Si
campafias entidades proyecto y
me e comunidad
publicitarias
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Tabla 10-2. Analisis individual de barreras

+JAC / Ciudadanos #*B. Problema considerado: Contaminacion de fuentes de agua

Funcionalidad

Integridad /
Fiabilidad

Robustez /
Resiliencia

Sostenibilidad

Equidad

Implementacion

Aceptabilidad

¢La barrera

La barrera es ayuda a . ¢Como se ¢Labarrera es cla bapera
P La barrera si capaz de mantgner 0 _(,La barrera . pueden compatible seria
La barrera si va a estar en resistir a mejorar impone una ; Cudles son articular estas con los ¢La barrera aceptada por
va a funcionar o : funciones carga justay ¢ organizaciones - es las personas
su sitio e perturbaciones . g las requerimientos
Barrera en el presente intacta cuando situaciones ecoldgicas equitativa a los orqanizaciones con otros leqales moralmente gue son
y en el futuro sea necesaria ):ﬂferentes al vitales, sujetos rgs onsables actores de las rog ramgs aceptable? afectadas por
estado normal prosperidad afectados por su de imp lementar subcuencas P oI?ticos” el riesgo
(Si/No/No (Si/No/No econémica y implementacion? esta%arrera” para que la P ’ (Si/No/No respectivo?
sé) sé) (ST/No /No cohesion ’ implementacién (ST/No/No sé)
. social? (Si/No/ No sé) de la barrera . (Si/No/No
sé) g s€é) .
tenga éxito? sé)
(Si/No/No sé)
Dar a Responsabilidad Urbano - EI
conocer las compartlda municipio y APC
normas del . < . . . entre planeacion . . .
POT y Si No sé No sé Si No sé municipal y Si Si Si
hacerlas juntas de accioén Rura}la-nﬁ?atlrse las
respetar comunal
Multar a las Sienel Si - La multa debe
personas resente ser proporcional a Municipio
que no NF()) sé en el Si No sé Si los ingresos de El municipio autorigady Si Si Si
cumplan el futuro las personas
POT afectadas
Capacitar
ggrrecgrm: APCy demas
administradores
las si _Noes No sé si si del APCy las si si si
personas inmediato . universidades
que alcantarillado en
trabajan en otras veredas
las PTARs
Colocar
normas de
manejo
adecuado
de las . No . . . APC, CRCy . . .
PTAR y Si necesariamente No se Si Si APCy CRC otros operadores Si Si Si
hacer
seguimiento
para que se
cumplan
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Tabla 10-3. Analisis individual de barreras

+Grupo Servicio de acueducto. Problema considerado: Necesidad de mayor cantidad de
agua en captacion y almacenamiento

Integridad Robustez /
Funcionalidad / e Sostenibilidad Equidad Implementacion Aceptabilidad
Fiabilidad resiliencia
La ¢La barrera s
barrera si La barrera es ayuda a . ¢Como se ¢Labarrera es ¢La barrera
¢La barrera pueden . .
. va a estar capaz de mantener o h . compatible ) seria aceptada
La barrera si en su resistir a meiorar impone una articular estas con los ¢Labarrera or las
va a funcionar i ) ) carga justa y ¢Cuales son las organizaciones - es P
Barrera sitio e perturbaciones funciones 2 o requerimientos personas que
en el presente . . - 6ai equitativa a los organizaciones con otros leqal moralmente fectad
en el futuro Intacta y situaciones ecologicas sujetos responsables actores de las egales y aceptable? son afectadas
y cuando diferentes al vitales, - programas ’ por el riesgo
. afectados por su de implementar subcuencas 2 -
. sea estado normal prosperidad h L politicos? . respectivo?
(Si/No/No . - implementacién? esta barrera? para que la (Si/No/No
sé) necesaria . economica y implementacién . sé) .
(Si/No/No cohesioén social? . . (Si/No/No (Si/No/No
(Si/No/ s6) (Si/No/No sé) de la barrera s6) s6)
. . . tenga éxito?
No sé) (Si/No/ No sé)
Alianza entre
empresas de
Inspeccién de Si Si No Si No Empresas de acued_ucto, Si Si Si
redes acueducto usuarios y
entidades
gubernamentales
Alianza entre
Mantenimiento Empresas de eg::ﬂr:dsl?;g ©
iedgzmblo de Si Si No Si No acueducto usuarios y Si Si Si
entidades
gubernamentales
- Acueducto y
:i%ﬁ;r%esrvmo No sé No sé No Si No E;T:j&;ge entidades Si No No
gubernamentales
Monitorear el Acueducto y
sistema (fugas Si Si No Si Si Empresas de entidades No No Si
visibles e acueducto
invisibles) gubernamentales
Controlar el Empresas de Entidades
desperdicio de Si Si No Si No acFl)Jeducto gubernamentales Si No Si
agua y normas
Gestionar E;?:Ef dsuacstéje Acueducto y
proyectos de No sé Si No Si No sé entidades’ entidades Si No Si
ampliacién gubernamentales
gubernamentales
Planeacion de
la  operacion
. Acueducto y
(venta de mas si si No si si Empresas de entidades si No si
puntos, acueducto
gubernamentales

estrategia de
compensacion)
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El grupo B también considerd que todas las barreras son viables en casi todos los factores considerados
en el analisis (Tabla 10-2). Sin embargo, ellos también indicaron su desconocimiento sobre si las
barreras son viables desde el punto de vista de robustez / resiliencia. Para la accion de socializar mejor
el PBOT, los ciudadanos indicaron su desconocimiento en los factores integridad / fiabilidad y equidad.
Esto muestra que algunas acciones propuestas pueden ser dificiles de analizar debido a que se
desconocen los detalles sobre en qué consiste la barrera y cémo funcionaria en el futuro. Los analisis
prospectivos donde las personas deben imaginar un futuro podrian ser mas faciles si los talleres
incluyeran ayudas audiovisuales para ampliar el conocimiento de las barreras propuestas. Esto también
representa una oportunidad para las instituciones encargadas de la gestién de riesgos relacionados
con la inseguridad hidrica de tal manera que se puedan establecer lazos mas estrechos de confianza
y colaboracion con los ciudadanos y comunidades para aprender juntos de las caracteristicas técnicas
y de riesgos de las barreras posibles, con un enfoque sistémico.

Sobre los responsables de la implementacién de las barreras, el grupo JAC / Ciudadanos mencioné a
la CRC, el municipio de Cajibio, la secretaria de planeacién municipal, juntas de acciéon comunal, la
comunidad y APC Cajibio (Tabla 10-2). Esto refleja que los participantes son conscientes de la
necesidad de que los diversos actores se articulen en la gestidon de riesgos relacionados con la
inseguridad hidrica y, sobre todo, que ellos como ciudadanos también son parte fundamental de la
articulacion e implementacion.

Igualmente, el grupo Servicio de acueducto analiz6 siete barreras para controlar el riesgo de necesitar
mayor cantidad de agua en captacion y almacenamiento (Tabla 10-3). Ellos indicaron que la mayoria
de las acciones son viables en la mayoria de los factores analizados, exceptuando robustez / resiliencia,
equidad y aceptabilidad. Sobre este ultimo factor, los participantes consideraron que acciones como
negar el servicio a nuevos solicitantes, controlar fugas visibles e invisibles y el desperdicio de agua,
gestionar proyectos de ampliacion del sistema de abastecimiento, vender mas puntos de conexiones
domiciliarias y crear estrategias de compensacién pueden no ser moralmente aceptables. Esto muestra
la necesidad de que, acciones de control de riesgos que son necesarias pero que pueden encontrar
alta resistencia por parte de la poblacién, deben ser seleccionadas y disefiadas en colaboracién con
las partes interesadas y comunicadas acertadamente para lograr su aceptacion, implementacion y que
tengan los efectos esperados en el control de riesgos.

Este grupo también expresé su desconocimiento sobre la viabilidad de dos barreras (negar servicio a
nuevos solicitantes y gestionar proyectos de ampliacion del sistema) en los factores funcionalidad,
integridad / fiabilidad y equidad. En cuanto a los responsables de implementar las barreras, destacamos
gue este grupo reconocié ampliamente a las alianzas entre los prestadores del servicio, usuarios y
entidades gubernamentales (Tabla 10-3). Al igual que grupo JAC / Ciudadanos, los representantes de
los prestadores del servicio de acueducto en Cajibio también reconocen la necesidad de articularse
con otros miembros, de ser actores criticos y de incorporar a los usuarios en la gestion de sus riesgos.
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10.3 ESBOZO DE UN PLAN DE GESTION PARA EL RIESGO DE ESCASEZ DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO EN CAJIBIO

Para proponer acciones de manejo del riesgo de escasez de agua para consumo humano en Cajibio,
se consideraron las acciones propuestas por los participantes en el taller del paso 6 segun aplica y
otras intervenciones particulares segun la amenaza, exposicion y vulnerabilidad, considerando también
redurcir las incertidumbres identificadas en este estudio durante la evaluacion del riesgo y fortalecer y
aumentar la solidez y profundidad del conocimiento que soporta dicha evaluacion. Las siguientes
secciones contiene las acciones propuestas para manejar el riesgo de escasez de agua para consumo
humano en Cajibio, de acuerdo a dichos cinco elementos del riesgo considerados en este estudio.

10.3.1 Acciones propuestas para manejar las amenazas

10.3.1.1 Escasez fisica de agua en las fuentes de abastecimiento

La escasez fisica de agua es una amenaza que debe manejarse a nivel de cuenca y bajo la integracién
de la autoridad ambiental respectiva con las entidades municipales que correspondan. En el caso de
Cajibio, tres de los seis sistemas de abastecimiento mas grandes del municipio captan agua en el rio
El Cofre, en puntos donde hay influencia de las actividades humanas que se desarrollan en los
municipios de Silvia y Totoré. Por lo tanto, las acciones sugeridas a continuacion aplican para estos
tres municipios.

Disefiar e implementar un plan integral para conservar y recuperar los bosques nativos en todas las
subcuencas de la region. Este plan podria estar alineado con un programa de pagos por servicios
ambientales, donde la ciudadania en general y duefios privados de predios jueguen un papel
protagonista; por ejemplo, a través de proyectos de ciencia ciudadana donde nifios, jovenes y
adultos se entrenen y participen en actividades de identificacion de especies nativas de flora y
fauna, siembra de arboles, cuidado continuo a corto y mediano plazo, monitoreo de su crecimiento,
entre otros.

Producir y compartir datos primarios de concentraciéon de sedimentos o sélidos en los principales
rios de la region para refinar los actuales y futuros modelos hidrolégicos que permitan entender
mejor los impactos de la deforestacion y urbanizacion en las subcuencas hidrograficas.

Estudiar la factibilidad de emplear modelos hidrologicos, calibrados, validados y de suficiente
resolucién espacial, como herramientas de gestion del recurso hidrico.

Actualizar el actual plan basico de ordenamiento territorial, con base en el actual plan nacional de
desarrollo 3 & RORPELD SRWHQFLD P@RD que esipulatbrdermar ¥l lte&iiio alrededor
del agua. Ademas es importante que las autoridades municipales diseminen y comuniquen a los
habitantes de Cajibio tanto el esquema actual como el que se produzca en el futuro para que las
personas conozcan de la razén de su existencia, su relevancia en la organizacion del territorio y
cémo puede ayudar a construir o reforzar el tejido social en el territorio.
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Ampliar la cobertura de saneamiento basico para un manejo seguro de excretas y aguas negras y
grises. Bajo escenarios de intensas sequias debido al cambio climatico, la implementacién de
soluciones en saneamiento basico pueden incluir adecuaciones para que las aguas sean reusadas
en otras actividades seguras. Estas aguas, aunque sean bien tratadas, todavia contienen materia
organica, nutrientes y patdégenos que se pueden aprovechar y controlar con un adecuado programa
de reuso de aguas residuales tratadas. Asi pues, también se reduce la carga contaminante vertida
a los rios y el agua disponible sigue siendo segura para el consumo humano.

Sobre esto Ultimo, es necesario que los proyectos relacionados con la conservacion de las cuencas
hidrogréficas y el desarrollo econémico en la regiobn pongan especial atencién a la produccion de
cabuya para apoyar técnica y financieramente a los productores para que sus procesos sean mas
limpios y en armonia con la conservacién de los ecosistemas. Esta intervencién puede ir de la mano
de acciones sansionatorias para aquellos prestadores que incumplan la normatividad vigente de
vertimientos de aguas residuales (Resolucion 0631 de 2015).

Igualmente, es necesario el entrenamiento continuo de los operadores de las plantas de tratamiento
de ARD para que el tratamiento sea 6ptimo y se logren las eficiencias de remocién de
contaminantes esperadas. De esta manera, se mejora la sostenibilidad del sistema y la
conservacion de las fuentes receptoras de los efluentes tratados de estas plantas.

Incorporar sistemas sostenibles para el drenaje de aguas lluvias en nuevos proyectos urbanisticos
de construccion de vivienda y vias de transporte. Dado que los aljibes son una tradicién en la regién
como opcion para el abastecimiento de agua, estos sistemas sostenibles, a través de superficies
porosas y con vegetacién nativa, incrementarian el almacenamiento de aguas lluvias en el suelo
gue luego pueden ser usadas si el caudal en los puntos de captacion se reduce a niveles criticos.
Adicionalmente, estos sistemas también favorecen el control de inundaciones dado que el agua
lluvia escurre menos por las superficies duras y se infiltra mas en el suelo.

Identificar e implementar acciones, con la participacion activa de los agricultores de la regién, que
permitan reducir el impacto de esta actividad sobre el suelo y el agua. Esto es para reducir la
cantidad de nutrientes provenientes de fertilizantes y de insecticidas utilizados en los cultivos que
son vertidos a los rios con la escorrentia de las aguas lluvias. Esta es otra accién para conservar la
calidad de agua en las fuentes de abastecimiento y que siga siendo segura para el consumo
humano.

Recuperar el valor recreativo del agua en las subcuencas que atraviesan el territorio de Cajibio, ya
gue el contacto directo con este recurso impacta positivamente la salud mental y el bienestar
general de las personas. La CRC podria incluir en sus objetivos de calidad de agua recuperar y
conservar las fuentes para uso recreativo y de contacto directo con las personas y resaltar el
impacto de sus planes y programas sefalando los tramos de los rios que son aptos para este uso.

Integrar a todos los actores relevantes para la seguridad hidrica en la regién por subcuencas
hidrogréficas, aprovechando los procesos de planeacion de cuencas liderados por la CRC. Para
esto es necesario seguir fortaleciendo los lazos de confianza entre autoridades ambientales, los
entes territoriales municipales y los ciudadanos representantes de todas las comunidades diversas
en el departamento del Cauca. Esta integracion es necesaria para mejorar sostenidamente las
condiciones ambientales de las subcuencas, en donde viven y se abastecen de agua comunidades
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de diversos municipios. Ademas, tales mejoras requieren de procesos sostenidos y de mediano y
largo plazo que superan los periodos de ejercicio de labores de alcaldes y gobernadores.

10.3.1.2 Infraestructura disponible en los sistemas de abastecimiento de aqua para
consumo humano

Concesiones de agua y captaciones. Un paso esencial hacia la mejora del servicio de agua potable
es contar con la concesion de aguas para consumo humano expedida por la CRC. Esto le permite
a esta autoridad ambiental hacer un mejor control del recurso hidrico por subcuencas, analizar
potenciales escenarios de eventos climaticos extremos y estar preparados ante potenciales riesgos
gue causen efectos negativos sobre las personas y los ecosistemas y disefiar e implementar
proyectos para conservacion de las fuentes de agua (por ejemplo, programa de pagos por servicios
ambientales).

Adicionalmente, los sistemas de abastecimiento de agua deben contar con una captacién disefiada
y construida adecuadamente y que sea resiliente ante eventos climaticos extremos tales como
avalanchas y sequias para garantizar que la estructura civil se mantenga en pie y siga funcionando
continuamente.

Seleccionar la tecnologia adecuada para potabilizar el agua. Inicialmente es crucial que la seleccién
de la tecnologia de potabilizacién de agua se realice segun el contexto local y la calidad de agua
en la fuente, tanto en el presente como en el futuro segun las proyecciones de planes de
recuperacion y conservacion de las cuencas establecidos por la autoridad ambiental. Por ejemplo,
una planta con procesos convencionales de tratamiento es costosa tanto para su construccion como
para su operacion y mantenimiento. Esta podria descartarse inicialmente ya que la fuente de
abastecimiento presenta turbiedades bajas la mayoria del tiempo y una planta de filtracién en
multiples etapas (FIME) parece ser una mejor opciéon. Sin embargo, la cuenca esta presentando
muestras de deforestacion y se espera que los sedimentos en éste se incrementen en el corto plazo
por la temporada de lluvias.

Asi pues, este ejemplo muestra que la seleccion de la tecnologia de tratamiento debe seguir un
proceso cuidadoso que considere la sostenibilidad del sistema a largo plazo, en lo relacionado a
una adecuada administracion, financiacién y entrenamiento técnico para operarlo y mantenerlo y
gue los procesos de tratamiento respondan a cambios en la calidad de agua en las fuentes debido
a eventos climaticos extremos. Por otra parte, la conservacion de los ecosistemas y de las fuentes
de agua es una actividad crucial para la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano ya que todas las tecnologias tienen limitaciones y siempre es mas
conveniente evitar que los contaminantes lleguen al agua que removerlos de ella.

Disefio, construccion, operacion y mantenimiento de las redes de distribucion. Las redes de
distribucion son el elemento del sistema de abastecimiento mas grande y complejo ya que se
compone de tuberias, hidrantes, tanques, valvulas y otros accessorios. Ademas, en éstas ocurren
diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos. Asi pues, es necesario que las nuevas redes a
construir en Cajibio sean disefiadas y construidas adecuadamente para garantizar que el agua
potable llegue a los usuarios y su calidad sea segura. Los errores que se cometan en estas dos
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etapas pueden representar efectos negativos en la prestacion del servicio y en la salud publica y
corregirlos puede resultar muy costoso dada la complejidad de estos sistemas. Adicionalmente, los
proyectos de ampliacion de los sistemas de abastecimiento existentes deben ir de la mano de un
plan de ordenamiento territorial actualizado y de los programas de reduccién de pérdidas de agua
y uso racional del agua para garantizar que las demandas sean satisfechas en el horizonte de vida
atil del sistema.

En el caso de las redes de distribucion existentes, se debe determinar el estado de la vida util de
esta infraestructura para poder planear las futuras intervenciones de reposicién de valvulas,
tuberias y otros accesorios. Un primer paso hacia esto es que los prestadores del servicio cuenten
con el catastro de redes. Si el catastro no existe, se requiere que las instituciones relacionadas
como el Plan Departamental de Aguas del Cauca EMSERVICIOS ofrezca apoyo técnico y financiero
para avanzar en este paso fundamental.

En cuanto a su operacién y mantenimiento, es fundamental que los prestadores del servicio reciban
apoyo en entrenamiento técnico para formular e implementar protocolos de operacién y
mantenimiento preventivo y correctivo con un enfoque de gestion de riesgos para proteger la salud
publica. Las conexiones ilegales fue un problema comin manifestado por los participantes en este
estudio, lo cual merece especial atencién de tal manera que la cobertura del sistema pueda ser
ampliada y reducir las inequidades en el territorio. Un paso inicial hacia esto es inspeccionar las
redes regularmente para evaluar el estado de las conexiones no autorizadas. Ademas es necesario
trabajar de cerca con los usuarios para que conozcan los beneficios de instalar acometidas por
parte de personal capacitado y los riesgos a la salud publica y al comportamiento hidraulico del
sistema cuando se instalan acometidas no autorizadas.

Formular e implementar un programa de reduccion de pérdidas en la red de distribucion como parte
del programa de uso racional y eficiente del agua, en donde la educacibn ambiental, la
comunicacion de riesgos y el establecimiento de relaciones de confianza entre los prestadores del
servicio y los usuarios sean elementos centrales en dicho programa. Esto también ayudaria a
desescalar potenciales conflictos entre los prestadores y los habitantes ya que se favoreceria un
ambiente de entendimiento y colaboracion en lugar de uno represivo y confrontacional.

Incrementar el volumen de almacenamiento en los tanques de las redes de distribucién. Dicho
incremento debe obedecer a los calculos hidraulicos apropiados para la poblacion actual y
proyectada. La implementacién de esta accién es urgente y es la que mas impactaria rapida y
directamente la continuidad del servicio en los sistemas que tienen déficit en la capacidad de
almacenamiento. Adicionalmente, los prestadores del servicio también deben contar con un plan
de operacion y mantenimiento de los tanques de almacenamiento para mantener el volumen
minimo adecuado y limpiarlo regularmente para conservar la calidad del agua potable.

Integrar a los usuarios a las juntas y cooperativas prestadoras del servicio. En varias de las acciones
propuestas anteriormente, hemos hecho énfasis en la necesidad de que los prestadores del servicio
en Cajibio trabajen de cerca con los usuarios para construir o fortalecer relaciones de confianza, en
donde haya comunicacién continua y transparente. Esta recomendacion nace del reconocimiento
del papel crucial que juegan los usuarios en los sistemas de abastecimiento de agua potable ya que
sus actitudes, habitos y comportamientos influyen en la salud publica, el uso eficiente y racional del
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agua, la conservacion de la calidad del agua para consumo humano, el pago oportuno de la factura
del servicio, el apoyo social a nuevos proyectos de mejora del servicio, entre otros. Esta accion
puede impactar positivamente las relaciones interpersonales entre los prestadores del servicio y la
comunidad en general y a las intervenciones orientadas a controlar el desperdicio de agua.

Entrenamiento continuo en administracion, operacibn y mantenimiento de sistemas de
abastecimiento de agua potable, con enfoque en gestién de riesgos. Igualmente, esta accion se ha
mencionado en varias de las intervenciones sugeridas anteriormente. Cualquier mejora en la
infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano en Cajibio debe
ir acompafiada de un entrenamiento técnico continuo para los administradores, operadores y
responsables del mantenimiento de los sistemas para lograr los objetivos deseados en cuanto a la
mejora en el acceso a agua segura para los habitantes del municipio.

10.3.2 Acciones propuestas para manejar la exposicion

Idealmente, nadie en Cajibio deberia estar expuesto al riesgo de escasez de agua para consumo
humano. Dada la escasez de informacién hidraulica en las redes de distribucién del municipio, no se
pudo establecer adecuadamente quiénes estan expuestos a este riesgo, en dénde estan ubicados y
por cuanto tiempo. Para poder obtener esta informacién detallada es necesario contar con modelos
hidraulicos de las redes de distribucion; aunque esta es una tarea con cierto grado de complejidad.
Adicionalmente, los prestadores del servicio podrian implementar acciones que estan a su alcance tales
como realizar un censo y caracterizacion socio-econémica de sus usuarios para conocer cuantos
habitantes son abastecidos, en ddonde estan ubicados geogréaficamente (sistemas de informacién
geogréfica), vulnerabilidades individuales (condiciones de salud, discapacidades, etc.) vy
vulnerabilidades familiares (ingresos, dependencia econdmica, condiciones de la vivienda, etc.). Dado
gue esta accion implica la recoleccién y almacenamiento de informacion sensible y confidencial, es
necesario que esta siga, por ejemplo, los lineamientos éticos de una investigacion cientifica, para
garantizar el buen tratamiento de los datos personales.

10.3.3 Acciones propuestas para manejar las vunerabilidades

Incrementar la resiliencia ante eventos sorpresa que puedan afectar la seguridad hidrica en la
region. ElI cambio climético y las dinamicas de orden publico, malestares de la ciudadania y
procesos de paz nacionales son altamente variables y sus consecuencias son dificiles de predecir
en el largo plazo. Por esto es crucial que en esta regién caucana se trabaje decididamente hacia
incrementar la resiliencia de los diferentes sistemas que afectan directamente la vida, salud y
bienestar de las personas. Un primer paso para avanzar en esta tarea es incorporar los analisis de
resiliencia en los planes de gestion de riesgos actualmente reglamentados, tales como los de
desastres y de calidad del agua para consumo humano.

Evaluar si la actual percepcion local del riesgo manifestada por los participantes en este estudio es
igual en el resto de los pobladores del municipio para entender si dicha percepcion debe mejorarse
en otros sectores de la poblacion o, si por el contrario, la alta percepcion del riesgo es igual. En
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caso de que deba mejorarse, esto podria ser liderado por los prestadores del servicio de agua en
el municipio y realizarse a través de las asambleas comunitarias. Dado que el riesgo es dindmico,
€S necesario que se mantengan conversaciones periddicas sobre este tema para actualizar el
conocimiento que los ciudadanos tienen sobre los riesgos de inseguridad hidrica en su territorio
conforme a las circunstancias locales y regionales cambian, teniendo en cuenta el relevo
generacional.

La percepcién local del riesgo analizada en la seccién 8.2.2 estuvo basada en la informacion
suministrada por los participantes en los talleres. Es decir, otros ciudadanos, comunidades y grupos
étnicos que también son actores relevantes en Cajibio y que no participaron en el proyecto no
tuvieron la oportunidad de expresar sus percepciones del riesgo. Por lo tanto, es importante que
futuros proyectos patrticipativos de desarrollo, cientificos y académicos y relacionados con el andlisis
de riesgos logren la participacion de una mayor cantidad de representantes de todos los grupos y
comunidades de ciudadanos en el territorio para asi contar con una evaluacion mas completa y
cercana a la realidad de los conocimientos y experiencias de los habitantes del municipio.

Las vulnerabilidades consideradas en este estudio abarcan a todo el municipio de Cajibio y se
refieren a condiciones sistémicas, es decir, que estan conectadas a otros sistemas diferentes a los
recursos hidricos. En el caso especifico de la pobreza multidimensional, la dependencia econémica
y condiciones de miseria estan asociadas a otras condiciones que ocurren a una escala mayor y en
otros sectores tales como la presencia de actividades ilegales lideradas por grupos armados,
hechos violentos contra la poblacién, acceso a tierras, fortalecimiento del sector agropecuario,
diversificacion de las actividades econémicas en el municipio, implementacion sostenida de los
PDET en la region, entre otros.

Asi pues, la recomendacion en este caso es no perder de vista el enfoque de sistemas en los
diagnosticos y acciones sugeridas para mejorar el desarrollo ambiental y social en Cajibio para que
las intervenciones implementadas tengan el impacto positivo deseado, se eviten los efectos
negativos en los ecosistemas y otras comunidades y no se creen problemas adicionales previstos
0 no previstos (eventos sorpresa). Un aspecto positivo resaltado por los participantes en este
estudio es el atractivo turistico de Cajibio por sus fuentes de agua y biodiversidad. Vale la pena que
los planes de desarrollo econémico y ambiental del municipio y la regién tengan en cuenta esta
ventaja geogréfica y biocultural para que sus habitantes tengan mayor bienestar fisico y mental.

10.3.4 Acciones propuestas para manejar las incertidumbres y para incrementar la
solidez y profundidad del conocimiento

Incluir el andlisis hidrologico de la subcuenca del rio Palacé fenbmenos extremos como La Nifia y
El Nifio. Dado que estos extremos climaticos ocurren en Colombia y que es posible que su duracion
y frecuencia se incrementen como consecuencia del cambio climético, afectando la disponibilidad
de agua ya sea por escasez o0 por exceso, futuros modelos hidroldgicos de las subcuencas deberian
incluir este analisis particular de amenazas que les permita a todos las partes interesadas,
incluyendo a los ciudadanos, desarrollar mejor sus procesos de resiliencia para enfrentar tales
eventos minimizando las potenciales consecuencias negativas.
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Mejorar la disponibilidad de informacién de campo y de modelos hidrolégicos de todas las
subcuencas que atraviesan el territorio de Cajibio, incluyendo condiciones de eventos climaticos
extremos, para facilitar la gestion del recurso hidrico por parte de todas las partes interesadas. Dada
las condiciones de orden publico, reconocemos que no es facil recoger informacion de campo en
las areas mas afectadas por esta situacion. Es en este caso que los modelos hidrolégicos apoyan
aln mas la toma de decisiones, particularmente si estos pueden ser calibrados y validados con
informacion confiable, ya que no se necesitaria exponer a los técnicos de campo a potenciales
peligros a su integridad fisica al recoger periédicamente datos primarios.

Optimizar el disefio, operacion y mantenimiento de las redes de distribucién de agua para consumo
humano a través de la elaboracion de modelos hidraulicos y de calidad de agua calibrados y
validadados. Dichos modelos pueden ser construidos en software de uso abierto como EPANET y
en colaboracion con estudiantes de pregrado y maestria de las universidades del Cauca y Valle del
Cauca, para reducir sus costos al no tener que acudir a servicios de consultoria privados costosos.
Tales procesos de colaboracién también pueden incluir actividades de entrenamiento al personal o
miembros de las juntas o cooperativas prestadoras del servicio para que ellos se apropien de los
modelos y los puedan seguir usando en ausencia de los estudiantes o profesores aliados.

Fortalecer o crear alianzas academia = ciudadanos =*gobiernos para promover la investigacion
cientifica aplicada que impacte positiva y directamente al bienestar de las personas y los
ecosistemas. Las anteriores intervenciones recomendadas estan orientadas a reducir las
incertidumbres identificadas y para mejorar el nivel de conocimientos que sustentan la evaluacion
del riesgo (seccion 8.2.2). Tales intervenciones estan relacionadas con elaborar o mejorar los
modelos hidroldgicos e hidraulicos de las subcuenas y redes de distribucién. Dado que esto se trata
de conocimientos y habilidades profesionales especializadas, tales alianzas estratégicas podrian
facilitar la gestiébn de recursos financieros, la colaboracién con profesionales de diferentes
disciplinas complementarias y la obtencién de resultados Utiles para el desarrollo social y ambiental
de la region.

Las alianzas entre instituciones gubernamentales también podria ayudar a optimizar la
disponibilidad de recursos. Por ejemplo, el fortalecimiento de las redes de monitoreo hidro-climatico,
a través de la integracién del IDEAM, la CRC, empresas de servicios publicos de municipios
grandes y medianos y ciudadanos cientificos para la compra, instalacion y recoleccion de datos. Al
incrementar la disponibilidad, acceso y calidad de datos hidro-climéticos se favorece la reduccién
de las incertidumbres y el fortalecimiento del conocimiento para el andlisis de riesgos asociados a
la inseguridad hidrica en el departamento del Cauca y de la regién suroccidental de Colombia.

10.4 CONCLUSION DEL PASO 6

La herramienta esquema corbatin es apropiada para analizar acciones de control de riesgos de
inseguridad hidrica con base en la participacion de actores relevantes.
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Los participantes de los talleres del paso 6 propusieron acciones de control de riesgos para los
problemas que son relevantes para ellos y analizaron la viabilidad de cada una de ellas con relacion
a siete factores y guiados por 10 preguntas relacionadas con dichos factores.

Los participantes también identificaron los factores en los cuales no tenian conocimiento para definir
si una barrera especifica es viable o no.

Los participantes del grupo Servicio de acueducto identificaron acciones que podrian no ser
aceptadas moralmente, lo cual indica la necesidad de trabajar cuidadosamente en este tipo de
acciones de manejo de riesgos.

Los participantes en estos talleres se reconocen como actores relevantes y necesarios para
articularse con instituciones municipales y departamentales y trabajar en conjunto para el control
de riesgos asociados a la inseguridad hidrica.
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11 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El conocimiento local, obtenido a través de la participacidn activa de los ciudadanos, sistemas rurales
de abastecimiento de agua y entidades municipales y departamentales, fue fundamental en el
desarrollo del enfoque MUISKA en el municipio de Cajibio, a través de los recorridos por cuerpos de
agua Y los talleres realizados entre junio y julio del 2023. Los resultados presentados y discutidos en
este documento reflejan la necesidad de establecer multiples canales de comunicacién que ayuden a
manejar los riesgos de inseguridad hidrica integralmente.

A través del desarrollo de MUISKA en Cajibio, establecimos un proceso completo que sigue el orden
I6gico del andlisis de riesgos para proporcionar evidencia empirica arraigada en la practica sobre como
el analisis de riesgos asociados a la inseguridad hidrica para favorecer discusiones abiertas sobre
problemas mas fundamentales enmarcados en la justicia socioecolégica e identificar acciones
alcanzables para gestionar los riesgos para las personas y los ecosistemas, particularmente aquellos
gue son mas vulnerables. Esto puede llevarse a cabo sin que suponga un trabajo significativamente
mayor para los ciudadanos y los responsables de la toma de decisiones en Colombia porque el enfoque
MUISKA se enmarca en la seguridad hidrica y la ciencia de riesgos, dos factores considerados por
organizaciones mundiales influyentes. Ademas, Colombia cuenta con una regulacion nacional sélida
basada en la gestién de riesgos y MUISKA se alinea con dicha regulacion.

A partir de aplicar MUISKA en otros contextos geogréficos y culturales, podemos ofrecer una
herramienta sélida para el analisis de riesgos relacionados con la inseguridad hidrica fomentando el
dinamismo de abajo hacia arriba para que los participantes en la investigacion puedan influir en los
procesos de toma de decisiones que les afectan como individuos y comunidades.
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13.1 ANEXO A
GUIAS PARA EL DESARROLLO DE LOS SIETE PASOS DE MUISKA
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Guia Paso 0 de MUISKA

Proyecto Desarrollo de un enfoque para el analisis multidimensional de riesgos relacionados con la inseguridad hidrica en las
subcuencas hidrogréaficas del municipio de Cajibio +Colombia “| v. 28.08.2024

1 GUIA PARA DESARROLLAR EL PASO 0: ANALISIS DE ACTORES EN
CUENCAS HIDROGRAFICAS

Duracion total: 3,5 horas  +210 minutos

1.1 INTRODUCCION

El presente documento es una guia para realizar un analisis avanzado de los actores
relacionados con el uso y manejo de los recursos hidricos en las subcuencas del municipio
Cajibio. Dicho andlisis estda basado en la metodologia reportada por Jensen (2019)!. De
acuerdo con la investigacion participativa que el Grupo de Estudios Ambientales de la
Universidad del Cauca ha realizado durante afios, existe informacion sobre actores claves en
el municipio de Cajibio. A partir de dicha informacion, distinguimos tres grupos principales de
actores: ciudadanos, Juntas de Accién Comunal, asociaciones comunitarias para prestar el
servicio de acueducto, instituciones territoriales, organizaciones no gubernamentales y el
sector productivo.

Con el fin de no demandar demasiado tiempo de los participantes, esta actividad esta
organizada para que dure maximo cuatro horas, por lo cual es necesario hacer el andlisis de
actores con cuatro o cinco personas, los cuales son representantes de grupos claves de
actores tales como las juntas de accién comunal, empresas o juntas de acueductos, gobiernos
municipal y departamental, empresa privada y asociaciones de agricultores.

A partir del universo de actores relevantes identificado en esta actividad, se invitardn a
aguellos que no hayamos identificado antes con el fin de incluir efectivamente a todos en el
codesarrollo de MUISKA para que patrticipen en los talleres de los pasos uno al seis.

1.2 OBJETIVO

Identificar los actores de las subcuencas hidricas del municipio de Cajibio que estarian
interesados o no en el desarrollo del enfoque MUISKA; aquellos actores que podrian facilitar
o bloquear el potencial impacto de este estudio y los actores que podrian beneficiarse o
resultar perjudicados de su participacion en el mismo.

1.3 DEFINICIONES CLAVE

Para realizar el presente analisis de actores en las subcuencas hidricas del municipio de
Cajibio, es necesario tener claro a qué se refiere actores interesados, con capacidad de
influenciar y que podrian beneficiarse o verse perjudicados con el proyecto de investigacion

1 Jensen A. Fast Track Impact. 2019 [citado el 28 de agosto de 2024]. How to do stakeholder analysis. Disponible
en: https://www.fasttrackimpact.com/post/2019/03/11/how-to-do-stakeholder-
analysis#:~:text=Traditional%20%E2%80%9Cstakeholder%20analysis¥%E2%80%9D%20tools%20tend,your%20
work%2C%?200r%20work%20with.
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MUISKA. Por tal razén, las definiciones de interés, influencia e impacto se resumen en la
Figura 1-1. Particularmente en un contexto donde existen organizaciones comunitarias con
sus propios mecanismos de gobierno y gobernanza, es necesario considerar estos aspectos
en el andlisis de influencia, ademas de los mecanismos propios del Estado colombiano.

Figura 1-1. Definiciones de interés, influencia e impacto para el andlisis de actores en las
subcuencas del municipio de Cajibio

En cuanto al andlisis de impactos del proyecto MUISKA sobre los actores, es necesario tener

en cuenta las posibles implicaciones de este analisis cuando se hace en un contexto de

violencia, conflicto y economias ilegales. Dado que en la cuenca alta del rio Cauca existen

estas condiciones OR FXDO LPSOLFD WDPELpQ OD S (Fiyuerb@BdniezGH SDFWRU
et al., 2023)?, la aplicacion ética del proyecto determiné que no se identificard a los individuos

qgue participen en los talleres en ninguna publicacion escrita y oral del proyecto y las

facilitadoras de los talleres no indagaran a los participantes sobre actividades asociadas a

conflictos armados ni su relacion con el uso del agua.

1.4 DESARROLLO DEL PASO 0: ANALISIS DE ACTORES

1.4.1 Materiales

2 Figueroa-Benitez, A., Nagheeby, M., Figueroa, A. and Amezaga, J. 2023. Disrupted water governance in the
shadows: Revealing the role of hidden actors in the Upper Cauca River Basin in Colombia. Frontiers in Water. 5.
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Dos copias impresas de la presente guia Dos barras de pega-stick
Copias del consentimiento informado para Marcadores

los participantes Cinta de enmascarar

2 0 3 copias de los formatos 1 +5 en tamafio Camara fotografica

A0 Refrigerios
Calcomanias, convenciones y palabras Almuerzos

claves

Post-it notes de colores

1.4.2 Explicacién del proyecto y consentimiento informado

SUHVHQWH D ORV SDUWLFDsdarple Hi¥ uhl @nfaueRpate @ Rindisis
multidimensional de riesgos relacionados con la inseguridad hidrica en las subcuencas
hidrograficas del municipio de Cajibio +Colombia " Incluya también en esta presentacion las
condiciones éticas del proyecto y el cédigo de aprobacion de la revision ética por parte del
comité de la Universidad de Leeds. Reparta el formulario de consentimiento a todos los
participantes y dé tiempo y espacio para que ellos lo lean y lo firmen. Recoja los
consentimientos firmados y guardelos en una carpeta segura.

1.4.3 Analisis avanzado de actores de acuerdo con su interés, influencia e impacto

1.4.3.1 Definiciones clave

Explique los términos clave incluidos en esta guia y permita que los participantes hagan
preguntas para clarificar las actividades y resultados esperados a obtener en este taller.

1.4.3.2 |Interés

a) Determine si cada actor esta interesado o desinteresado en el proyecto MUISKA. Utilice
el formato 1 tamafio AQ y post-it notes para describir esos aspectos para cada uno de los
actores. La Figura 1-2 ilustra el resultado esperado de esta actividad.

b) Alcance del interés: internacional, nacional, regional o local. Use el formato 1 tamafio AO.

c) Preferencias: aspectos del proyecto de investigacion MUISKA en los que el actor podria
estar interesado. Utilice el formato 4 tamafio AO y post-it notes.

d) Nivel de interés: Utilice el formato 5 tamafio AO y post-it notes; ver Figura 1-5.
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Figura 1-2. Resultado esperado de la descripcion grafica del interés de los actores en el
proyecto

1.4.3.3 Influencia

a) Naturaleza de la influencia: identifiqgue si cada actor es capaz de facilitar o bloquear el
proyecto de investigacién. Utilice el formato 2 tamafio AO y las calcomanias destinadas
para ello. La Figura 1-3 ilustra el resultado esperado de esta actividad.

b) Formas de influenciar: utilice el paquete de palabras claves (control, instrumentalizacion e
interés propio, dialogo, inclusién, negociacion, poder compartido, etc.) y el formato 4
tamafio AO para describir como cada actor podria influenciar el desarrollo de este proyecto
de investigacion.

c) Nivel de influencia: Utilice el formato 5 tamafio AO y post-it notes; ver Figura 1-5.

Figura 1-3. Resultado esperado de la descripcion grafica de la influencia de los actores sobre
el proyecto
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1.4.3.4 Receso

1.4.3.5 Impacto

a) Tipo de impacto: defina si cada actor se puede beneficiar o verse perjudicado por participar
en este proyecto de investigacion. Utilice el formato 3 tamafio AO y las calcomanias
destinadas para ello. La Figura 1-4 ilustra el resultado esperado de esta actividad.

b) Descripcion del impacto: utilice el formato 4 para indicar como se beneficia o perjudica
cada actor con su participacién en el proyecto (por ej. Corto o largo plazo, a escala local,
regional o nacional, etc.).

c) Nivel de importancia del impacto: Utilice el formato 5 tamafio AO y post-it notes; ver Figura
1-5.

Figura 1-4. Resultado esperado de la descripcion grafica del impacto del proyecto sobre los
actores

1.4.3.6 Resultados esperados de la clasificacién de los actores sequn su nivel de interés,
influencia e impacto

Para clasificar los actores de acuerdo con sus niveles de interés, influencia e importancia del
impacto, se usa el formato 5 impreso en tamafio AO con los cuadrantes. Este se pega en la
pared o tablero con cinta de enmascarar y se identifica cada grupo de actores con los post-it
notes en el cuadrante correspondiente al nivel de interés, influencia o impacto (bajo, medio,
alto). El resultado final luce como la Figura 1-5.
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Figura 1-5. Resultado esperado del analisis del nivel de interés, influencia e impacto de los
actores en las subcuencas hidrograficas del municipio de Cajibio
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2 GUIA PARA DESARROLLAR EL PASO 1: IDENTIFICACION DE
AMENAZAS A LA SEGURIDAD HIDRICA EN SUBCUENCAS
HIDROGRAFICAS

Duracion total: 3 horas  +180 minutos

2.1 INTRODUCCION

El presente documento es una guia para desarrollar el paso 1 del enfoque MUISKA: Identificar
las amenazas predominantes en las cuencas hidrogréaficas. Este paso esta disefiado para
desarrollarse con cada grupo de actores identificados en el paso 0, por separado. Estas
personas recibieron una invitacion formal por parte del equipo de investigacion, fueron
informados de las consideraciones éticas del proyecto y aceptaron participar.

2.2 OBJETIVOS

x Desarrollar una rapida comprension de las amenazas a la seguridad hidrica en las
subcuencas hidrogréficas del municipio de Cajibio, a partir del conocimiento local de
ciudadanos y representantes de instituciones relacionadas con el uso y manejo de los
recursos hidricos en dichas subcuencas.

x Crear una red de amenazas y sus consecuencias e identificar como se interrelacionan los
subsistemas relacionados con la seguridad hidrica en el municipio de Cajibio (ej.
economia, agricultura, servicios publicos, transporte, etc.), a partir del conocimiento local
de ciudadanos y representantes de instituciones relacionadas con el uso y manejo de los
recursos hidricos en dichas subcuencas.

X Promover el pensamiento sistémico.

2.3 DEFINICIONES CLAVE

Para realizar este paso del enfoque MUISKA, es necesario establecer las subcuencas
hidrograficas que abarca este estudio en el municipio de Cajibio y definir los conceptos
sistema, usos del agua, valores relacionados con el agua y amenazas. Por tal razén, estas
definiciones se resumen en la Figura 2-1.
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Figura 2-1. Cinco definiciones basicas necesarias para desarrollar el paso 1 del enfoque
MUISKA

[1]: Meadows (2008)3; [2]: United Nations (2021)*; [3] Society for Risk Analysis (2018)°

3 Meadows, D.H. 2008. Thinking in systems. A primer (D. Wright, ed.). London: Chelsea Green Publishing.

4 United Nations 2021. The United Nations World Water Development Report 2021: Valuing Water. [Online]. Paris.
Available from: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000375724.

5 Society for Risk Analysis 2018. Society for Risk Analysis Glossary, p.9.
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2.4 DESARROLLO DEL PASO 1

2.4.1 Materiales

Dos copias impresas de la presente guia

Copias de la carta de invitacion, informacion Lapices y borradores

para el participante, consentimiento Post-it notes de colores
informado y boletin con resumen de Marcadores de colores
MUISKA. Cinta de enmascarar

Copias del formato 1: pliegos de papel bond 3 barras grandes de pega-stick
tamafio AO con los principales rios del Papel periddico

municipio y los perimetros de las Camara fotografica
subcuencas hidrogréaficas que atraviesan a Refrigerios

este. Almuerzos

Copias del formato 2: lista de amenazas a la
seguridad hidrica en el municipio.

2.4.2 Explicacion del proyecto y consentimiento informado

SUHVHQWH D ORV SDUWLFLSDQWHYV O D¥sdrbly #evun@mcquédakaV JR \ H
el analisis multidimensional de riesgos relacionados con la inseguridad hidrica en las
subcuencas hidrograficas del municipio de Cajibio +Colombia”

Al final de la presentacion del proyecto, incluya las condiciones éticas del proyecto y el codigo
de aprobacién de la revision ética por parte del comité de la Universidad de Leeds. Reparta el
formulario de consentimiento a todos los participantes y dé tiempo y espacio para que ellos lo
lean y lo firmen. Recoja los consentimientos firmados y guardelos en una carpeta segura. Los
participantes deben también recibir una copia de la carta de invitacion a participar del proyecto,
el consentimiento informado por ambas partes, la hoja de informacién para el participante y el
boletin con el resumen de MUISKA.

2.4.3 Identificacién de amenazas a la seguridad hidrica

2.4.3.1 Usos del agua

a) Dependiendo de la cantidad de participantes, divida al grupo entero en varios subgrupos.

b) Entregue a cada subgrupo un pliego de papel bond con las cuencas y rios del municipio y
marcadores de varios colores (ver Figura 2-2).

c) Pida a los participantes que dibujen en el papel a los usuarios del agua y la forma como
estos usan el agua. Orientarlos para que piensen en las actividades que se realizan en las
viviendas, fincas, establecimientos comerciales, los lugares donde trabajan y demas
actividades relevantes en el municipio.
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d)

f)

Orientarlos para que piensen en otras actividades relevantes para ellos, pero que en parte
0 en su totalidad se realizan en otro municipio. Por ejemplo: la captacién de agua en la
guebrada Michicao.

Cada grupo presenta a los demas su mapa para identificar diferencias y similitudes ya
gue se trata del mismo municipio.

Pida a los participantes que usen lapiz para esta actividad ya que normalmente se
requiere ajustar la forma como se describen los eventos o elementos.

Figura 2-2 . Mapa base para la identificacion de usos del agua

2.4.3.2 I|dentificacién de problemas o conflictos por usos del agua

d)

f)

9)

h)

A partir del mapa anterior, se les pide a los participantes que piensen en los conflictos y
problemas que existen entre y para los usuarios del agua en el municipio o por fuera de
este.

Orientar a los participantes para que piensen en eventos recientes que ellos recuerden,
historias que les hayan contado sus abuelos, padres u otros adultos mayores.

Orientar a los participantes para que también piensen en lo desconocido o extrafio. Por
ejemplo, eventos que hayan pasado en otros lugares y que todavia no hayan ocurrido en
SuU municipio.

A partir de estos recursos (mapa anterior, eventos conocidos o desconocidos), escribir en
post-it notes los problemas o conflictos que logren identificar.

Usar el tablero para desplegar los post-it notes con los conflictos o problemas. Agrupar los
gue sean similares.
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1)

Pida a los participantes que usen lapiz para esta actividad ya que normalmente se
requiere ajustar la forma como se describen los eventos o elementos.

2.4.3.3 Receso

2.4.3.4 Red de interrelaciones

b)

c)

d)

f)

Se debe construir una red para el grupo entero. Agrupe a todos los participantes al frente
de una pared grande para que todos contribuyan a la construccion de la red de acuerdo
con las discusiones anteriores.

Una vez agrupados los post-it notes en la actividad anterior, se le pide a todo el grupo que

discuta como se interrelacionan unos problemas con otros.

Tener en cuenta los siguientes tipos de interrelaciones:

a. Causa zefecto. Usar flechas para indicar tal relacién. Si hay dificultad para identificar
causas, oriente a los participantes a pensar en formas de producir fallos. Preguntas
GHO WLSR 36L \R TXLVLHUD FUHDU HVWH WLXm®DFFRDUWWL'F X!
ayudan a pensar creativamente.

b. Otras condiciones requeridas para que un problema se materialice (presencia u
ocurrencia de elementos fisicos, instituciones, personas). Esto se relaciona
principalmente con la vulnerabilidad.

Considerar también beneficios.

d 6HxDODU FRQ IOHFKDV OD GLUHFFLYQ GHO LPé&DdatKR 3RV
loops © o bucles.

e. Usar mas post-it notes para describir en detalle los tipos de interrelaciones que los
participantes van identificando. Ser tan detallado como sea posible.

Usar tantos pliegos de peridédico como sea necesario. Se puede construir la red en el piso

si no hay espacio en el tablero.

Empezar a construir la red desde la parte inferior del tablero y moviéndose hacia arriba.

Esto permite encontrar las raices de los problemas (abajo) y las consecuencias Ultimas

(arriba) (ver Figura 2-3).

Tomar fotos del proceso y del resultado final.

o

66H FRQRFHfdedbRdRIdops” D DTXHOORYV FLFORV TXH VH IRUPDQ B XTRQGE/RM KXQHDQPEBL
que ya estaba establecida previamente o cuando hay un monitoreo de una variable en un punto del sistemay la
operacion del sistema depende del valor de dicha variable.
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Figura 2-3. Ejemplo de una red de relaciones entre amenazas y consecuencias

g) Pida alos participantes que usen lapiz para esta actividad ya que normalmente se requiere
ajustar la forma como se describen los eventos o elementos.
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3 GUIA PARA DESARROLLAR EL PASO 2: CREAR LAS MATRICES DE
RIESGO SEGUN LAS ESCALAS Y DIMENSIONES DE MUISKA

Duracion total: 2,5 horas  +150 minutos

3.1 INTRODUCCION

El presente documento es una guia para desarrollar el paso 2 del enfoque MUISKA: Crear las
matrices de riesgo segun las escalas y dimensiones de MUISKA. Este paso esta disefiado
para desarrollarse con cada grupo de actores identificados en el paso 0, por separado. Estas
personas recibieron una invitacion formal por parte del equipo de investigacion, fueron
informados de las consideraciones éticas del proyecto, aceptaron participar y firmaron el
consentimiento informado.

3.2 OBJETIVO

Crear las matrices de riesgo segun las escalas y dimensiones de MUISKA, a partir de la red
de amenazas y consecuencias elaborada en el paso 1 en las subcuencas hidricas del
municipio de Cajibio, segun corresponda y a partir del conocimiento local de los ciudadanos
y representantes de instituciones relacionadas con el uso y manejo de los recursos hidricos
en dichas subcuencas.

3.3 DEFINICIONES CLAVE

Para realizar este paso del enfoque MUISKA, es necesario definir cuales son las escalas y
dimensiones propuestas en dicho enfoque. Por tal razén, estas definiciones se resumen en la
Figura 3-1.
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Figura 3-1. Escalas y dimensiones para clasificar los impactos segun el enfoque MUISKA

[1]: Donoso et al. (2012)7, [2]: UN-Water (2013)8

3.4 DESARROLLO DEL PASO 2

3.4.1 Materiales

Dos copias impresas de la presente 3 barras grandes de pega-stick
guia Varios rollos de papel periédico
Red de amenazas y consecuencias Camara fotografica
elaborada en el paso 1 o
_ _ Refrigerios
Post-it notes de cinco colores
Almuerzos

diferentes
Marcadores de colores

Cinta de enmascarar

3.4.2 Resumen de lo realizado en el paso 1

Presente a los participantes un resumen de las actividades realizadas en el paso 1 y de los
resultados obtenidos. Use la red de amenazas y consecuencias para desarrollar este paso
del enfoque MUISKA.

7 Donoso, M., di Baldassarre, G., Boegh, E., Browning, A., Oki, T., Tindimugaya, C., Vairavamoorthy, K., Vrba, J.,
Zalewski, M. and Zubari, W.K. 2012. International Hydrological Programme (IHP) eighth phase: Water security:
responses to local, regional and global challenges. Strategic plan, IHP-VIII (2014-2021) [Online]. Available from:
https://rucforsk.ruc.dk/ws/portalfiles/portal/49711492/2012_IHP_VIIl.pdf.
8 UN-Water 2013. Water Security & the Global Water Agenda. A UN-Water Analytical Brief [Onling]. Hamilton.
Available from: https://www.unwater.org/publications/water-security-global-water-agenda/.
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3.4.3 Creacion de las matrices de riesgo por escalas y dimensiones de MUISKA

a)

b)

f)
9)

Despliegue en el piso o en el tablero (dependiendo del tamafio) la red de amenazas y
consecuencias elaborada en el paso 1.

A partir de esa red, clasifique cada una de las consecuencias por escala y dimensién
segun la Figura 3-2. Utilice post-it notes de un solo color para cada dimension; esto
ayudara a clasificar rdpidamente las consecuencias.

En uno o varios pliegos de papel periodico, simule la matriz de MUISKA (Figura 3-2) y
péguela en la pared o despliéguela en el piso, segun el tamafio.

Oriente a los participantes a pensar en las personas o elementos afectados por tales
consecuencias y las escalas a las cuales tales consecuencias se pueden percibir. Use la
Figura 3-3 como guia.

Si es necesario, modifique la red de amenazas y consecuencias elaborada en el paso 1
ya que es posible que los participantes se den cuenta de que faltaron consecuencias por
incluir. Utilice post-it notes para que los participantes escriban las nuevas consecuencias
con la fecha para poder saber que se trata de ajustes.

Describa cualitativamente cada una de las consecuencias clasificadas.

El resultado esperado de este ejercicio se ilustra en la Figura 3-4.

Figura 3-2. Matriz de escalas y dimensiones de MUISKA
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Figura 3-3. Aspectos por considerar para clasificar las consecuencias segin las dimensiones
de MUISKA

Figura 3-4. Resultado final esperado del paso 2

3.4.4 Receso
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3.4.5 Resumen de la actividad

a) Al terminar la actividad anterior, la moderadora hace un resumen de la red obtenida y se
da el espacio para que los participantes corrijan, aclaren o adicionen informacion.

b) Ajustar lo que sea necesario.

c) Al terminar toda la actividad del dia, el equipo investigador debe pegar con pega-stick
todos los post-it notes para evitar perder la estructura de la matriz.
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4 GUIA PARA DESARROLLAR EL PASO 3: PRIORIZACION DE LAS
CONSECUENCIAS CUYOS RIESGOS SERAN EVALUADOS

Duracion total: 5,5 horas £330 minutos (Sesion 1: 90 minutos | Sesion 2: 240
minutos)

4.1 INTRODUCCION

El presente documento es una guia para desarrollar el paso 3 del enfoque MUISKA: Priorizar
las consecuencias cuyos riesgos seran evaluados.

4.2 OBJETIVOS

X Priorizar los impactos segun diversos criterios.

X ldentificar preliminarmente potenciales relaciones de poder que influyen en la priorizacion.

4.3 DESARROLLO DEL PASO 3

4.3.1 Materiales

Dos copias impresas de la presente guia Marcadores de colores

Red de amenazas y consecuencias Varios rollos de papel periddico
elaborada en el paso 1 Camara fotografica

Copias del formato 1 (Tabla 4-1) Refrigerios

Copias del formato 2 (Tabla 4-2) Almuerzos

Copias del formato 3 (Tabla 4-3)

4.3.2 Sesion 1: Definicion de criterios
Misma sesion del paso 2 +Sesion 1

a) La metodologia de esta priorizacion se basa en criterios que actian como filtros para
descartar en cada fase una cierta cantidad de consecuencias incluidas en la red elaborada
en el paso 1 (Figura 4-1).

b) Los facilitadores de la sesién deben presentar los siguientes criterios y explicar su
aplicacion para que los participantes asimilen la forma general como se van a priorizar las
consecuencias cuyo riesgo sera evaluado en el paso 4 del enfoque MUISKA.

c) Se abre la discusién para que los participantes opinen si estan de acuerdo con estos
criterios, si desean cambiarlos, eliminarlos o proponer otros adicionales.
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d) Considerar los siguientes criterios y subcriterios preliminares:
Magnitud de las consecuencias segun la red elaborada en el paso 1.
Escalas y dimensiones de MUISKA.

Gobernanza para manejar los riesgos:

A Grado de poder que el actor tiene para decidir cuales son las acciones requeridas para
manejar el riesgo.

A Grado de poder que el actor tiene para incidir en el disefio de las acciones requeridas
para manejar el riesgo.

A Grado de poder que el actor tiene para asignar recursos econémicos para disefiar o
implementar acciones requeridas para manejar el riesgo.

A Grado de poder que el actor tiene para implementar acciones requeridas para manejar
el riesgo.

A Oportunidades de empoderamiento de los actores.

Cantidad maxima de riesgos que el equipo de la Universidad de Leeds puede evaluar.

Figura 4-1. Criterios por filtros para priorizar consecuencias que seran sometidas a evaluacién
del riesgo en el paso 4 de MUISKA

e) Si los participantes sugieren otro criterio adicional, definir también la forma como se
aplicara para descartar consecuencias.

4.3.3 Sesion 2: Resumen de lo realizado en la sesion 1 del paso 3
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Presente a los participantes un resumen de las actividades realizadas en la primera sesién
del paso 3y de los resultados obtenidos.

4.3.4 Sesion 2: priorizacion de las consecuencias

a)

b)

Sesion 2 del paso 2

Desplegar la red de amenazas y consecuencias elaborada en el paso 1 en la pared o piso
del salén segun el tamafio.

Aplicar el filtro 1. Entre todos, contamos cuantas causas directas e indirectas tiene cada
problema en la red.

Usar el formato 1 para registrar la cantidad de consecuencias directas e indirectas (Tabla
4-1).

Tabla 4-1. Formato 1 para analizar cada consecuencia de la red segun la magnitud del impacto

Cantidad de Cantidad de

(%]
Nombre / consecuencias negativas consecuencias positivas ¢Pasa para 2
N Descripcion con la que tiene conexion con la que tiene conexion evaluacion 2
. . ®©
° dela del riesgo? >
consecuencia , . , . Si/No ?
Directas Indirectas Directas Indirectas ( ) é
1
2
3
«
n
De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-1, pida a los participantes que analicen las
consecuencias con mayor cantidad de conexiones hacia arriba y, segln eso, escojan las
consecuencias gue, si se pudieran intervenir efectivamente, se evitaria la generaciéon de
mayores consecuencias.
d) Aplicar el filtro 2. A partir de las consecuencias que pasaron el filtro anterior, utilice el

formato 2 (Tabla 4-2) para que los participantes clasifiquen las consecuencias por escalas
y dimensiones de MUISKA para considerar qué y quiénes sufren las consecuencias de las
amenazas.

De acuerdo con los resultados anteriores, pida a los participantes que analicen qué y
quiénes sufren cada una de esas consecuencias. Use el formato 2 (Tabla 4-2) para que
hagan una lista de las consecuencias que desean que pasen a la siguiente fase de
priorizacion y para que describan la razones por las cuales escogieron tales
consecuencias.
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Tabla 4-2. Formato 2 para listar las consecuencias que pasan a la siguiente fase de
priorizacion

¢Pasa para

Nombre / Explique las razones por

L . L evaluacion :
No. | Descripcion de Dimension Escala del riesgo? las cuales escogieron esta
la consecuencia . ' consecuencia
(Si/No)
1
2
3
«
n

e) Aplicar el filtro 3. Teniendo en cuenta que las consecuencias priorizadas en este paso
seran los riesgos evaluados en el paso 4 y, que estos seran a su vez seran priorizados
para esbozar un plan de gestién de riesgos en el paso 6, es necesario incluir como criterio
el grado de poder que tiene cada grupo de actores (como representantes de sus
organizaciones) para influenciar la toma decisiones sobre las intervenciones para manejar
el riesgo. Incluya los siguientes subcriterios y pida a cada uno de los participantes que
usen el formato 3 (Tabla 4-3) con el fin de analizar la gobernanza sobre las intervenciones
para manejar los riesgos y decidir con base en esto si la consecuencia debe ser priorizada
para evaluar sus riesgos.

A Grado de poder que el actor tiene para decidir cuéles son las acciones requeridas para
manejar el riesgo.

A Grado de poder que el actor tiene para incidir en el disefio de las acciones requeridas
para manejar el riesgo.

A Grado de poder que el actor tiene para asignar recursos econémicos para disefiar o
implementar acciones requeridas para manejar el riesgo.

A Grado de poder que el actor tiene para implementar acciones requeridas para manejar
el riesgo.
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+

Tabla 4-3. Formato 3 para analizar la gobernanza sobre las intervenciones para manejar el riesgo

participantes como representantes de sus organizaciones

desde el punto de vista de los

Instituciones +Gobernanza sobre las intervenciones para manejar el riesgo:
De 1 a 10, ¢qué grado de poder tiene el participante sobre lo siguiente?
Nombre / 1 = Ningun grado poder (no hay nada que yo pueda hacer), 10 = total grado de ¢ Pasa para
Descripcién de poder (basta mi firma para que los siguiente suceda) evaluacion .
No. ; ; Observaciones
la Decidir cuales Incidir en el Asignar recursos del riesgo?
consecuencia o econdémicos para Implementar (Si/No)
son las diserio de las disefiar o implementar las acciones
intervenciones intervenciones ; pe
las intervenciones
1
2
3
«
n
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Los resultados de este ultimo criterio no corresponden a la lista definitiva de
consecuencias que pasaran al siguiente paso del enfoque MUISKA para evaluacién de
riesgos, pero si serdn un insumo para analizarse junto con el siguiente y altimo criterio.

f) Aplicar el filtro 4. De acuerdo con la cantidad de investigadores disponibles en el equipo
de la Universidad de Leeds para evaluar los riesgos y con el tiempo remanente del
proyecto, se establecera la cantidad méaxima de consecuencias priorizadas que podemos
procesatr.

g) Aplicar los criterios adicionales que los participantes hayan acordado en la sesién 1 del
desarrollo de este paso.

4.4 RECESO

Hacer este receso luego de 2 horas de haber empezado el taller.

4.5 DECISION FINAL SOBRE LAS CONSECUENCIAS PRIORIZADAS PARA EL

b)

PASO 4

Segun los resultados del taller y teniendo en cuenta la cantidad maxima de consecuencias
gue el equipo de la Universidad de Leeds puede procesar, se les propondra a los
participantes de cada grupo de actores, por un medio electronico, una lista final de riesgos
a evaluar.

Para poder realizar esto, es necesario cubrir toda la ronda de talleres del paso 3 con todos
los grupos de actores participantes antes de empezar la ronda de talleres del paso 4.
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5 GUIA PARA DESARROLLAR EL PASO 4: EVALUACION COMPLETA
DEL RIESGO

Duracion total: 4 horas 240 minutos

5.1 INTRODUCCION

El presente documento es una guia para desarrollar el paso 4 del enfoque MUISKA:
evaluacion completa del riesgo. A partir de las consecuencias priorizadas en el paso anterior,
el equipo de la Universidad de Leeds evaluara los riesgos de dichas consecuencias, ya sea
cuantitativa o cualitativamente, segun el tipo y la disponibilidad de los datos requeridos para
esto. La intencion inicial es desarrollar los pasos 0 +6 de MUISKA continuamente con los
grupos de actores que aceptaron participar en este estudio. Dado que la evaluacién completa
del riesgo toma un tiempo considerable mucho mayor que las cuatro horas de este taller, el
desarrollo de este paso con los participantes no se enfoca en evaluar con ellos el riesgo, sino
en explicar con mas detalle conceptos basicos de la ciencia de riesgos e identificar con ellos
vulnerabilidades y resiliencias.

5.2 OBJETIVOS

x Evaluar algunos de los riesgos de las consecuencias priorizadas, cuantitativamente,
cualitativamente o una mezcla de ambos. [Equipo de la Universidad de Leeds]

X Explicar conceptos basicos de la ciencia de riesgos con enfoque en seguridad hidrica y
sobre la comunicacion de riesgos. [Equipo de la Universidad de Leeds]

X ldentificar preliminarmente vulnerabilidades relacionadas con las consecuencias
priorizadas en el paso 3. [Codesarrollo con los participantes]

x Comprender el estado de resiliencia del sistema y cdémo esta actuaria en caso de
presentarse un evento no conocido en el municipio. [Codesarrollo con los participantes]

5.3 CONCEPTOS CLAVES

Los conceptos claves para este taller son vulnerabilidad y resiliencia los cuales estan definidos
en la Figura 5-1.
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Figura 5-1. Conceptos de vulnerabilidad y resiliencia adoptados en el enfoque MUISKA

5.4 DESARROLLO DEL PASO 4

5.4.1 Materiales

Dos copias impresas de la presente guia

Red de amenazas y consecuencias
impresa en tamafio AO

Copias del formato 1 y 2 (Tabla 5-1 y
Tabla 5-2)

Cuatro copias de la impresion de los
conceptos vulnerabilidad y resiliencia en
tamano carta

Marcadores de colores

Cinta de enmascarar
Resaltadores

Varios rollos de papel periodico
Céamara fotogréfica

Refrigerios

Almuerzos

5.4.2 Conceptos basicos de la ciencia de riesgos con enfoque en seguridad hidrica

a) Explicar conceptos basicos de la ciencia de riesgos con enfoque en seguridad hidrica:

A Diversidad de definiciones del término riesgo.

A Definicién adoptada en MUISKA: amenaza, vulnerabilidad, exposicion, incertidumbres

y profundidad del conocimiento.

A Definicion de resiliencia adoptada en MUISKA. Usar ejemplos de la vida cotidiana para

explicar este concepto.

A Consideraciones de espacio y tiempo en el analisis de riesgos.

A Comunicacion de riesgos.
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b) Realizar esta actividad dinamicamente para que los participantes puedan interactuar con
la presentadora y la explicacion sea mas efectiva.

5.4.3 Receso

5.4.4 Identificacién preliminar de vulnerabilidades

a) Recordar el concepto de vulnerabilidad adoptado en el presente estudio.

b) Relna a los participantes para observar la red de amenazas y consecuencias que
construyeron en el paso 1.

c) A partir de esta red, identifiquen entre todos cuales amenazas y consecuencias producen
otras consecuencias por si solas o0 necesitan de otro elemento que suceda
simultdneamente para producir otras consecuencias.

d) En este dltimo caso, identifiguen entre todos si ese elemento necesario es una
vulnerabilidad.

e) Posteriormente, pida a los participantes que diligencien el formato 1 (Tabla 5-1) con los
problemas identificados en los items c y d.

Tabla 5-1. Formato 1 para identificar vulnerabilidades

Nombre / Descripcion JLa *

Nombre / de la consecuencia consecuencia o~ @

Y ) . ,Qué o c

Descripcion ligada a la ligada a la . . 9o

: . quiénes o qué 3]

No. de la consecuencia madre consecuencia @

. , poseen esta P

consecuencia necesaria para madre es una o S

- vulnerabilidad? »

madre generar otras vulnerabilidad? o]

consecuencias (No sé / Si/ No) o
1
2
3
«
n

f) Para guiar a los participantes a identificar si un problema de la red es una vulnerabilidad,
considere lo siguiente:

A Presencia, ausencia o deficiencia de infraestructura.
A Actitudes, habitos y comportamientos de las personas expuestas al riesgo.

A Dependencia del tiempo: velocidad con las que las consecuencias cambian, la
capacidad de respuesta de los elementos expuestos.

A Nivel de entendimiento del evento por parte de las personas expuestas y de los
responsables del andlisis del riesgo.
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A Calidad de los modelos de simulacién / prediccion: sensibilidad, exactitud, asunciones.

A Disponibilidad de informacion abierta para las personas expuestas y de los
responsables del analisis del riesgo.

5.4.5 Identificacion preliminar de resiliencia

a) Conlared inicial de amenazas, identifique aquellos eventos que los participantes no tienen
conocimiento de que hayan ocurrido en algun lugar, pero que podrian pasar en el
municipio. Guie a los participantes para que piensen en eventos del pasado y en sefiales
y alertas de que tales eventos podrian presentarse en el municipio.

b) Pida a los participantes que, de esos eventos no conocidos, escojan uno.

c) Utilice la guia adaptada para este estudio y originalmente de Water Aid para identificar el
nivel del estado de elemento constitutivo. En la Tabla 5-2 se presentan los elementos
constitutivos y sus respectivas preguntas y aspectos a considerar en el analisis.

d) Escoja los aspectos de resiliencia apropiados para cada grupo de participantes para que
analicen los elementos constitutivos para el evento escogido y diligencie el formato 3
(Tabla 5-2). Por ejemplo: ciudadanos pueden responder lo relacionado a equidad e
inclusion social.

e) Pida a los participantes que tengan a la mano y repasen el concepto de resiliencia para
realizar su andlisis. Siga ofreciendo ejemplos de la vida real para favorecer el
entendimiento del concepto de resiliencia.

Nota 1: Este analisis preliminar de la resiliencia a los riesgos a la seguridad hidrica es una
construccioén colectiva. Por lo tanto, HVWi ELHQ TXH ORV SDUWLFLSDQWHYV UH
formato 2 (Tabla 5-2) ya que esto también evidencia falta 0 no acceso a informacién. Luego

de desarrollar este paso con todos los grupos de actores participantes, se espera tener una

mejor comprension del estado de resiliencia del sistema y como esta actuaria en caso de
presentarse un evento no conocido en el municipio.

Nota 2: Dependiendo de las organizaciones o instituciones representadas por los
participantes, se podran analizar todos o algunos elementos constitutivos de la resiliencia.
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Tabla 5-2. Formato 2 para analizar la resiliencia en la seguridad hidrica por elementos constitutivos y segun los eventos sorpresa identificados

Estado actual del ¢ Este elemento es
elemento constitutivo resiliente frente a
en relacién con la la ocurrencia de
Preguntas para guiar el andlisis resiliencia a riesgos a la uno o mas
seguridad hidrica eventos
(Deficiente / Emergente / sorpresa?
Fortalecido / Deseado) (Si/No/ No sé)

En caso de que el
elemento no se
encuentre en estado
3'HVHDGR™ ¢T
debe hacer para
lograr esto?

Elementos
constitutivos

Observaciones

A ¢lLas politicas y estrategias
ambientales y de adaptaciéon al
cambio climatico tienen en cuenta
la identificacion y manejo de
eventos sorpresa en el andlisis de
riesgos?

A ¢En qué medida los planes
relacionados con la seguridad
hidrica (inundaciones, sequias,
eventos extremos de lluvias,

1. Politicas, acueducto, alcantarillado, drenaje

estrategia 'y urbano, diversos usos del agua,

planificacién etc.) se basan en un analisis del
riesgo que incluya
consideraciones sobre el cambio
climatico?

A ¢lLas politicas, estrategias y
planes para la seguridad hidrica y
el cambio climatico incluyen una
vision sistémica y la interconexion
de los elementos del sistema
como por ejemplo la
infraestructura?
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Estado actual del ¢ Este elemento es
o L En caso de que el 0
elemento constitutivo resiliente frente a o)
- . elemento no se c
en relacion con la la ocurrencia de R=)
Elementos Preguntas para guiar el analisis resiliencia a riesgos a la uno o mas encuentre en estado @
constitutivos 9 parag . >90 S'HVHDGR ¢T b
seguridad hidrica eventos )
o debe hacer para b
(Deficiente / Emergente / sorpresa? o
O

Fortalecido / Deseado)

(Si/No/ No sé)

lograr esto?

2. Disposiciones

capacidad

institucionales y

A (En qué medida se definen

claramente los roles y
responsabilidades institucionales
en materia de seguridad hidrica
(por ejemplo, entre actores de los
sectores de agua y saneamiento,
salud, planeacion, riesgos por
desastres, convivencia
ciudadana, medio ambiente vy
cambio climatico)?

A ¢En qué medida las instituciones

que trabajan en seguridad hidrica
tienen la capacidad de abordar la
integracion de la reduccion del
riesgo en las dimensiones salud y
bienestar, infraestructura vy
servicios asociados, economia y
productividad, servicios
ecosistémicos y cultura, justicia y
paz?
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Estado actual del ¢ Este elemento es

o L En caso de que el 0

elemento constitutivo resiliente frente a o)

- . elemento no se c

en relacion con la la ocurrencia de R=)

Elementos Preguntas para guiar el analisis resiliencia a riesgos a la uno o mas encuentre en estado @

constitutivos 9 parag . >90 S'HVHDGR ¢T b

seguridad hidrica eventos )

o debe hacer para b

(Deficiente / Emergente / sorpresa? o

O

Fortalecido / Deseado)

(Si/No/ No sé)

lograr esto?

integracion

3. Coordinacion e

A (Qué tipo de mecanismo de

coordinacién interministerial,
interdepartamental e
intermunicipal existe entre los
departamentos responsables del
cambio climético, el medio
ambiente, la agricultura, la
energia, el transporte, la salud, la
convivencia  ciudadana, los
recursos hidricos y el
abastecimiento de agua y el
saneamiento?

A ¢Cbomo se integran los analisis de

riesgos a la seguridad hidrica en
los didlogos sectoriales, las
revisiones sectoriales conjuntas,
el intercambio de informacion y
las reuniones de coordinacion,
fortaleciendo asi la colaboracion
entre departamentos, municipios
y organismos y entre sectores de
la sociedad?
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Estado actual del ¢ Este elemento es
o L En caso de que el 0
elemento constitutivo resiliente frente a o)
- . elemento no se c
en relacion con la la ocurrencia de R=)
Elementos Preguntas para guiar el analisis resiliencia a riesgos a la uno o mas encuentre en estado @
constitutivos 9 parag . >90 S'HVHDGR ¢T b
seguridad hidrica eventos )
o debe hacer para b
(Deficiente / Emergente / sorpresa? o
O

Fortalecido / Deseado)

(Si/No/ No sé)

lograr esto?

4. Financiamiento

A ¢En qué medida se establecen

las prioridades nacionales para la
gestién de riesgos y adaptacion
respaldadas con mecanismos de
financiamiento  adecuados vy
fondos suficientes?

A ¢ Existe un plan de financiamiento

especifico para incrementar la
resiliencia del sistema a la
inseguridad hidrica y el cambio
climético?
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Prestacion de
servicios de
aguay
saneamiento y
cambio de
comportamiento

¢Los mecanismos de prestacién
de servicios de agua vy
saneamiento se basan en un
andlisis de riesgos liderado a nivel
local que aborda eventos
sorpresa?

¢Los prestadores del servicio de
agua y saneamiento conocen de

las interconexiones e
interdependencias de su
infraestructura con otros tipos de
infraestructura como el

transporte, energia, productos
quimicos, etc.?

¢, Estos mecanismos minimizan la
exposicion de la poblacion a
posibles fallas derivadas de los
eventos sorpresa en diferentes
contextos?

¢En qué medida los mecanismos
de prestacion de servicios de
agua y saneamiento  son
resilientes a los eventos sorpresa
y contribuyen a crear resiliencia
comunitaria ante los impactos de
tales eventos?

¢En qué medida los usuarios y
comunidades practican y hacen
cumplir los comportamientos que
garantizan la resiliencia en la
seguridad hidrica y la
sostenibilidad de los recursos
hidricos?
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Estado actual del ¢ Este elemento es
o L En caso de que el 0
elemento constitutivo resiliente frente a Q
- . elemento no se c
en relacion con la la ocurrencia de §e)
Elementos Preguntas para guiar el analisis resiliencia a riesgos a la uno o mas encuentre en estado @
constitutivos 9 parag . >90 3'HVHDGR ™ ¢T s
seguridad hidrica eventos )
o debe hacer para b
(Deficiente / Emergente / sorpresa? o
: . . lograr esto? o)

Fortalecido / Deseado) (Si/No/ No sé)

A ¢Se han desarrollado planes para
monitorear las amenazas
prioritarias a los recursos hidricos
y la infraestructura de agua y
saneamiento, y en qué medida se
utilizan estos planes?

A ¢Qué tan eficaz ha sido el
monitoreo de los datos para
gestionar o abordar las amenazas
detectadas?

A ¢Cémo se monitorean las
amenazas a la seguridad hidrica
que ocurren en otros territorios
para aprender de ellos y estar
preparados en este municipio?

6. Monitoreo

A ¢Qué papel juegan los medios de
comunicaciéon comunitarios,
locales y regionales en el
monitoreo de tales amenazas?

A ¢Como las personas y las
comunidades acceden y
consumen la informacion
brindada por tales medios de
comunicacion?
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Estado actual del ¢ Este elemento es

o L En caso de que el 0

elemento constitutivo resiliente frente a o)

- . elemento no se c

en relacion con la la ocurrencia de R=)

Elementos Preguntas para guiar el analisis resiliencia a riesgos a la uno o mas encuentre en estado @

constitutivos 9 parag . >90 S'HVHDGR ¢T b

seguridad hidrica eventos )

o debe hacer para b

(Deficiente / Emergente / sorpresa? o

O

Fortalecido / Deseado)

(Si/No/ No sé)

lograr esto?

7. Inclusiéon de

género y social

A ¢Qué tan bien se comprenden los

diferentes impactos de la
inseguridad hidrica en hombres y
mujeres, en las minorias sexuales
y de género y en las personas
marginadas y vulnerables?

A ¢En qué medida las mujeres y los

hombres y los grupos marginados
y vulnerables participan de
manera significativa en las
evaluaciones de vulnerabilidad, y
en el desarrollo e implementacion
de estrategias de adaptacion al
cambio climatico?
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8. Medio ambiente
y recursos
hidricos

¢ Qué nivel de datos de monitoreo
del clima y recursos hidricos
estdn disponibles a escalas
temporales y espaciales
adecuadas?

¢,Qué tan apropiadas son las
normas de recopilacion y
almacenamiento de datos para
conformar la planificacion
estratégica de los recursos
hidricos a escala nacional o de
cuencas?

¢Qué nivel de proyecciones
climaticas futuras reducidas estan
disponibles para conformar la
planificacién estratégica de los
recursos hidricos a escala
nacional y de cuencas?

¢,Como se determinan y regulan
eficazmente las asignaciones del
agua en consonancia con el uso
sostenible, la equidad social y la
eficiencia econémica?

¢,Qué tipo de estrategias de
gestion de sequias e
inundaciones existen en el pais
(vinculadas a la alerta temprana y
la planificacion de contingencia) y
cémo priorizan el uso del agua
para el consumo humano sobre
otros usos en caso de escasez?

Pégina 35 de 47



Guia Paso 4 de MUISKA

Proyecto Desarrollo de un enfoque para el andlisis multidimensional de riesgos relacionados con la inseguridad hidrica en las subcuencas hidrograficas del municipio de Cajibio +Colombia | v.
28.08.2024

Estado actual del ¢ Este elemento es
elemento constitutivo resiliente frente a
en relacién con la la ocurrencia de
Preguntas para guiar el andlisis resiliencia a riesgos a la uno o mas
seguridad hidrica eventos
(Deficiente / Emergente / sorpresa?
Fortalecido / Deseado) (Si/No/ No sé)

En caso de que el
elemento no se
encuentre en estado
3'HVHDGR™ ¢T
debe hacer para
lograr esto?

Elementos
constitutivos

Observaciones

A ¢(Cémo estd demostrando el
gobierno nacional, departamental
y municipal un liderazgo activo en
la agenda de seguridad hidrica y

9. Liderazgo adaptacion y resiliencia al cambio
gubernamental climatico?

A ¢Como hacer que futuros
gobiernes continlen o mejoren
tales liderazgos?

A ¢En qué grado las personas y
comunidades estdn adoptando
medidas de adaptacién local para
incrementar la resiliencia frente a

10. Personas y los riesgos a la seguridad hidrica?
comunidades o .
activas y A ¢Qué tipo de mecanismo se ha

empoderadas establecido para que las personas
y comunidades puedan exigir
acciones relacionadas con la
resiliencia frente a los riesgos a la
seguridad hidrica?

Fuente: Water Aid, 2021°

9 Australia Aid, Water for Women and Water Aid 2021. Integracién de la resiliencia climatica con el fortalecimiento del sistema WASH [Online]. Available from:
https://washmatters.wateraid.org/sites/g/files/jkxoof256/files/2021-11/Integracion de la resiliencia climatica con el fortalecimiento del sistema WASH.pdf.
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6 GUIA PARA DESARROLLAR EL PASO 5: COMUNICACION DEL
RIESGO

Duracion total: 4,5 horas  +270 minutos

6.1 INTRODUCCION

El presente documento es una guia para desarrollar el paso 5 del enfoque MUISKA:
comunicacion del riesgo. Esta sesion se usara también para que Angela Maria Bayona,

miembro del equipo de la Universidad de Leeds presente resultados preliminares relacionados

con el muestreo y encuestas realizadas en Cajibio. Igualmente, Angela desarrollara la
aFWLYLGDG 3'LIiORJRV GHO ULHVJR® SDUD LGHQWLILFIDW IRUPI
viviendas se podria contaminar. Adicionalmente, en este paso de MUISKA, los participantes
construirdn una historia para comunicar un riesgo.

6.2 OBJETIVOS

X ldentificar formas de comunicar riesgos a la seguridad hidrica a los diferentes grupos de
actores involucrados en el manejo y uso del recurso hidrico en el municipio, basadas en
el arte de contar historias.

x ,PSOHPHQWDU OD HVWUDWHILD FRQRFLGD FRPR B3GLIORJR
exposicion de personas a agua almacenada en las viviendas y que fueron encuestadas
HQ HO PDUFR GHO SUR\HFWR 3)DOORYV RFXOWRY HYDOXDFLYy
eQ ORV VLVWHPDVY LQWHUPLWHQWHY GH DEDVWHFLPLHQWR G

6.3 DESARROLLO DEL PASO 5

6.3.1 Materiales

Dos copias impresas de la presente guia Pinturas

Marcadores de colores Pinceles

Cinta de enmascarar Tijeras

Resaltadores Varios rollos de papel periédico
Lapices de colores Camara fotografica

Borradores Refrigerios

Revistas o papel periddico para recortar Almuerzos

Lapiceros Presentaciones y guias de AMBV
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6.3.2 Presentacion de resultados del trabajo de campo de Angela Bayona y ejercicio
Didlogos GHO ULHVJR’

6.3.3 Resumen de la actividad anterior

a) Mencionar brevemente lo realizado en el paso 4 y los resultados obtenidos.

b) Introducir lo que se realizar en este paso 5.

6.3.4 Conceptos basicos de la ciencia de riesgos con enfoque en comunicacién de
riesgos

a) Explicar conceptos bésicos de la comunicacion de riesgos con enfoque en seguridad
hidrica, tales como:

A Tres componentes de la comunicacién (Figura 6-1): una fuente confiable, un mensaje
claro y una audiencia objetivo.

A Validez de la evaluacion del riesgo.

A Recapitular la explicacion de incertidumbres y probabilidades realizada durante el
desarrollo del paso 4.

A Formas de pensar (Figura 6-2).

Figura 6-1. Tres componentes de la comunicacion: fuente, mensaje y audiencia
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Figura 6-2. Formas de pensar: sistemas 1 (experiencial) y 2 (analitico)

Fuente: Adaptada de Aven and Shital (2022)°

b) Explicar en qué consiste el arte de contar historias (storytelling - Figura 6-3) y como este
sirve para la comunicacion de riesgos a la seguridad hidrica.

Figura 6-3. El arte de contar historias: inicio, intermedio v fin

10 Aven, T. and Shital, T. 2022. Risk Science. An introduction. New York: Routledge.
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6.3.5 Disefio del mensaje a comunicar

a) Esta actividad se realizara por cada grupo de participantes o subgrupos.

b) Se les pide a los participantes que escojan una consecuencia que sera la base para
comunicar un riesgo.

c) Se debe orientar a los participantes cual es el riesgo asociado a ese evento. Explicar en
el tablero con mucho cuidado, recapitulando el concepto de riesgo usado en MUISKA y
los fundamentos de la ciencia de riesgos.

d) A partir de esos resultados, el participante estructura el mensaje a comunicar a través de
una historia (Figura 6-3).

e) Para lo anterior, es necesario que los participantes establezcan lo siguiente:

A

A
A
A

> > > >

> >

Riesgo a comunicar.
Opciones para manejar el riesgo.
Quién es la audiencia; a quién le importa esto.

Caracteristicas de la audiencia: su nivel de conocimientos y educacion; sus formas
de pensar (Figura 6-2); sus valores (Figura 6-4), actitudes y creencias de la audiencia
sobre el tema en cuestién; su nivel de receptividad y apertura a las ideas que se
comunican; las preocupaciones de la audiencia sobre el tema.

Quién es la fuente de la informacion.
Objetivo de la comunicacion.
Qué quiere la fuente que la audiencia haga luego de recibir el mensaje.

Qué mensaje se va a comunicar: evaluacion del riesgo, incertidumbres, profundidad
del conocimiento, acciones para manejar el riesgo, entre otros.

Aceptabilidad del mensaje (confianza en la fuente de la informacién).

Disefio y formato del mensaje: oral, escrito, nimeros, textos, fotos.

Figura 6-4. Definicion grafica de los valores de las personas
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f)

Al definir el objetivo de la comunicacion y lo que la fuente quiere que la audiencia haga
luego de conocerla, debe tenerse en cuenta que los cambios de actitud son dificiles de
conseguir y mas aun los cambios de comportamiento. Esto con el fin de no establecer
objetivos demasiado ambiciosos que no se pueden lograr, particularmente para cambiar
comportamientos de las personas que viven en el municipio.

6.3.6 Una historia para comunicar el riesgo

a) Con los resultados obtenidos en el taller anterior sobre el disefio del mensaje a comunicar,
se pone a disposicion todos los materiales en el centro del grupo para que sean de facil
acceso para todos.

b) Con los materiales disponibles, el participante debe contar una historia grafica u oral para
comunicar el riesgo escogido.

c) Los moderadores de esta actividad deben estar abiertos a contrapropuestas del grupo en
caso de que quieran contar la historia de otra forma. Por ejemplo: una sola historia oral en
forma de obra de teatro, parodia, cancion, troba, etc.

6.3.7 Receso

6.3.8 Reflexion final

Pida a los participantes que compartan sus historias y que comenten sobre lo que mas les
gusto luego de que todos los grupos hayan compartido.

Nota 3: Este taller se realiz6 el mismo dia (jornada de la mafiana) en la que se realiz6 el taller
del paso 6. En este taller estuvieron presentes los tres grupos participantes.
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7 GUIA PARA DESARROLLAR EL PASO 6: ESBOZO DE UN PLAN
PARA EL MANEJO DE RIESGOS A LA SEGURIDAD HIiDRICA

Duracion total: 2,5 horas  +150 minutos

7.1 INTRODUCCION

El presente documento es una guia para desarrollar el paso 6 del enfoque MUISKA: esbozo
de un plan para el manejo de riesgos a la seguridad hidrica. Este es el ultimo paso de este
enfoque, el cual se concentra en el plan de manejo de los riesgos evaluados en el paso 4.

7.2 OBJETIVO

Elaborar una lista de posibles acciones para gestionar los riesgos para la seguridad hidrica
en Cajibio, incluyendo las brechas en el conocimiento asociadas a los riesgos inciertos.

7.3 DESARROLLO DEL PASO 6

7.3.1 Materiales

Dos copias impresas de la presente guia Borradores
Lista de los riesgos evaluados en el paso Lapiceros
4

Varios rollos de papel periddico

Copias del esquema corbatin simple Camara fotogréfica

Copias del esquema corbatin doble Refrigerios

Marcadores de colores Almuerzos

Cinta de enmascarar

7.3.2 Resumen de la actividad anterior

a) Mencionar brevemente lo realizado en los pasos 3, 4 y 5y los resultados obtenidos.

b) Introducir lo que se realizaré en este paso 6.

7.3.3 Conceptos basicos considerados en el paso 6
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Explicar conceptos basicos de la gestion del riesgo (Figura 7-1).

Figura 7-1. Conceptos claves en la gestion de riesgos

Figura 7-2. Esquema de corbatin simple para el analisis de riesgos

Fuente: Adaptada de Logan et al., 202211

7.3.4 Identificacion de intervenciones para manejo del riesgo

a) Cada grupo de participantes escoge una consecuencia para realizar esta actividad.

b) Con base en el esquema de corbatin simple (Figura 7-2), los grupos enlazan un riesgo
con otros en casos de que exista una relacion de interdependencia (Figura 7-3). Para esto
se deben apoyar en la red de amenazas y consecuencias que construyeron en el paso 0.

11 Logan, T.M., Aven, T., Guikema, S.D. and Flage, R. 2022. Risk science offers an integrated approach to
resilience. Nature Sustainability. 5(9), pp.741 £748.
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c) Primero, los grupos escogen una consecuencia y la analizan como un problema simple

con

el esquema corbatin simple (Figura 7-2). Oriente a los participantes con este

procedimiento:

a.

b.

C.

Identifique barreras para evitar que el riesgo (nudo del corbatin) se produzca (lado
izquierdo del corbatin).

Identifique todas las consecuencias de ese riesgo (lado derecho del corbatin) y
verifique si tales barreras cambian las consecuencias de alguna forma (desaparecen,
disminuyen, aparecen nuevas consecuencias, etc.).

En caso de que las consecuencias sigan existiendo a pesar de la implementacion de
barreras, identifique intervenciones para controlar los riesgos asociados a dichas
consecuencias.

d) El andlisis de un problema simple ayuda a los participantes a familiarizarse con los
esquemas corbatin.

e) Luego, se analiza esa misma consecuencia ligada a otra, usando el esquema corbatin
doble (Figura 7-3), segun lo siguiente:

a.

f) Las

Identifique barreras para evitar que el riesgo inicial (nudo del corbatin) se produzca
(lado izquierdo del corbatin).

Identifique todas las consecuencias de ese riesgo (lado derecho del corbatin) y
verifique si tales barreras cambian las consecuencias de alguna forma (desaparecen,
disminuyen, aparecen nuevas consecuencias, etc.).

En caso de que las consecuencias sigan existiendo a pesar de la implementacion de
barreras, identifiqgue intervenciones para controlar los riesgos asociados a dichas
consecuencias.

. Resalte con un color diferente el riesgo anidado al riesgo inicial.

Identifique barreras para evitar que el segundo riesgo (anidado al riesgo inicial) se
produzca (lado izquierdo del corbatin).

Identifique si esas barreras también son efectivas en algun grado para manejar el
riesgo asociado a otras consecuencias.

barreras pueden incluir infraestructura, codigos, estandares, protocolos,

procedimientos, entrenamiento, suministro de consumibles, politicas, educacion, huevo o
mas conocimiento, reduccion de incertidumbres, alertas tempranas, monitoreo,
vacunacion, nutricion, sistemas redundantes, sistemas diversos, sistemas adaptables,
medidas de precaucién, seguros.

Nota 4:

Este taller se realiz6 el mismo dia (jornada de la tarde) en la que se realiz6 el taller

del paso 5. En este taller estuvieron presentes dos de los tres grupos participantes en el

estudio.
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Figura 7-3. Esquema corbatin doble para el andlisis de riesgos

Fuente: Adaptada de Logan et al., 202212

12 Logan, T.M., Aven, T., Guikema, S.D. and Flage, R. 2022. Risk science offers an integrated approach to resilience. Nature Sustainability. 5(9), pp.741 £748.
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7.3.5 Receso

7.3.6 Analisis individual de las barreras

a) Con base en el formato 1 (Tabla 7-1) y con los riesgos analizados con el esquema corbatin
doble, se les pide a los participantes que analicen cada una de las barreras.

b) En el caso de que las barreras sean muchas para el tiempo destinado, considere dividir el
grupo para que subgrupos analicen subgrupos de barreras.

7.3.7 Cierre de la fase de campo en Cajibio

Al finalizar el taller del paso 6 y, aprovechando la presencia de la mayoria de los participantes en
este taller (dos de tres grupos de actores), se cerré la fase de campo en Cajibio, manifestando
gratitud por el tiempo dedicado y todos los conocimientos y experiencias compartidas. El equipo
de investigacién también explicé el trabajo futuro y la forma de seguir en contacto. Los
participantes expresaron espontdneamente sus percepciones sobre el trabajo realizado en el
marco del codesarrollo del enfoque MUISKA.
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Tabla 7-1. Formato 3 para analizar individualmente las barreras

INTEGRIDAD / ROBUSTEZ / <
FUNCIONALIDAD FIABILIDAD RESILIENCIA EQUIDAD IMPLEMENTACION
¢La barrera cComo se pueden ¢La barreraes
La barrera si va La barrera es impone una ; Cuales son artlcullar PTStaS compatible con
< | Labarrerasivaa a estar en su capaz de resistir carga justa y ¢ las organizaciones los
e funcionar en el sitio e intacta a perturbaciones equitativa a los organizaciones con otros actores requerimientos
© presente y en el y situaciones q - 9 de las q
@ futuro cuando sea diferentes al sujetos responsables subcuencas para legales y
necesaria estado normal .afectados por su . de que la programas
(Si/No/ No sé) implementacion? implementar implementacion politicos?
(Si/ No/ No sé) (Si/No /No sé) esta barrera? de la barrera
(Si/No/No sé) 2 (Si/No/No sé)
tenga éxito?
1
2
3
«
n

Continuacion Tabla 7-1. Formato 3 para analizar individualmente las barreras

Nota 5: los formatos que no

Pachongo.

ACEPTABILIDAD SOSTENIBILIDAD
¢La barrera seria ¢La barrera ayuda a
¢La barreraes aceptada por las mantener o mejorar
] moralmente personas que funciones ecologicas
g aceptable? son afectadas vitales, prosperidad Observaciones
3 por el riesgo econdmica y cohesion
(Si/No/No respectivo? social?
sé)
(Si/ No/ No sé) (Si/No/ No sé)
1
2
3
«
n

estan incluidos en estas guias pueden ser solicitados por correo electronico a Carolina Montoya
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13.2 ANEXO B ,
USOS DEL AGUA Y PROBLEMAS RELACIONADOS EN CAJIBIO IDENTIFICADOS EN EL

PASO 1
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Tabla B-1. Identificacion de amenazas a la seguridad hidrica en subcuencas hidrograficas de Cajibio

Grupo Usos del agua identificados Problemas relacionados con los usos del agua
Grupo 1
Grupo 1 1. Nacimiento rio La Pedregosa presenta poco caudal.
2. Rio La Pedregosa contaminacion por PTAR.

1. Nacimiento Michicao para 3. Falta la programacién de agua para consumo ganaderias.

suministrar agua 4. Monocultivos a gran escala consumidores de agua.
a 2. Bocatoma Michicao APC 5. Lago El Bolsén peligro de desborde.
S 3. Planta de tratamiento APC 6. Vereda La Cimarrona en el humedal tala de bosque y drenaje.
2 4. Agua para colegio La Venta 7. PTAR contamina fuente hidrica rio Cajibio.
_'5 5. Agua para Tecnicafé 8. Contaminacion del nacimiento rio Cerro Gordo por beneficio del ganado.
O 6. Nacimiento rio La Pedregosa 9. Construccion via El Cairo - Cajibio, derivacién rio Cajibio, lo cual causa
5 7. Agua colegio ITAF dafio en su cauce.
I 8. Beneficio en ganado nacimiento rio 10. Falta aislamiento de la frontera agricola.

El Cofre 11. Rio Mambial falta de reforestacion y cultura ambiental para su cuidado.

9. Agua para las zonas El Cairo y
Cajibio

13.
14,
15.

. Solucién de agua captada del rio Mambial contaminada por el lavado de
ropa no hay aislamiento de esta fuente.

Flora y fauna emigran a causa de la deforestacion.

Explotacion minera sobre la ladera rio Cauca.

Rio Cauca contaminado por cultivos ilicitos.




Grupo Usos del agua identificados Problemas relacionados con los usos del agua
Grupo 2 - rio El Cofre / Alto La Pajosa
1. Para la ganaderia en verano no consiguen el agua para sus animales por lo
cual tienen que llevar al rio sus ganados y contaminan el rio.
2. Para los cultivos en verano se pone dificil para hacer sus riegos en las
parcelas por lo cual no pueden cultivar en mayor cantidad.
3. La escuela en tiempo de verano no tiene agua suficiente para sus diferentes
Grupo 2 necesiqlades. ' N )
=2Upo < 4. Cultivos de cabuya los productos tienen que utilizar el rio como fuente para
1. Turismo en el lago EI Bols6n los lavados de cabuya y contaminan el rio y fuentes de agua pequefias.
é 2: Cultivos de cgﬁa panelera, café, Grupo 2 - vereda El Lago
3 pinos, cabuya, platano 1. No hay acueducto.
z 3. Boca_to_ma APC . 2. Los aljibes se secan en el verano.
= 4. Suministro de agua para ganaderia . .
5} 5. Suministro de agua para escuelas 3. Cuando se va la luz que es con rpucha_ frecuencia (hasta 2 y 3 dias), nos
a 6. Suministro de agua para hospital gquedamos sin agua porque la mayoria subimos el agua con motobomba.
< urbano 4. Las quebradas que _ahmentan e_I lago se secan en eI, verano.
= 7. Suministro de agua para casco 5. La qu_gbrada principal que _ahmenta el algo esta amenazada por una
urbano parcelacion de 85 lotes en sus riberas. lo cual a futuro va a contaminar el algo
8. Isabela centro recreativo con las aguas. . . :
6. Toda la cuenca del lago esta amenaza porque hay siete parcelaciones en la
zona colindante.
Grupo 2 +otros
1. Falta de agua para el aseo personal y para lavar cuando hay mucho verano
s6lo dura pocas horas en la mafiana.
2. No hay clases en el colegio cuando no hay agua.
3. La parcelacién de casas que pueden contaminar el rio Cerro Gordo.
Grupo 3
a 1. Café
3 2. Abastecimiento acueducto
2 3. Cultivos de cafia
S 4. Lago pequefio de puente de Este grupo no identificé problemas relacionados con el uso del agua.
O capilla
o 5. Cultivos de pinos
< Urbanizacion parcelaciones

6.
7. Bosques
8. Lago El Bolson




Grupo Usos del agua identificados Problemas relacionados con los usos del agua
X r 4

Grupo 4 Grupo 4
(2]
2 Lz . . Con el comienzo del verano he notado la disminucién de agua en la quebrada
S 1. Café, platano, yuca, maiz, frijol, . 9 q
S zapallo, arveja del rio La Pedregosa.
g > Ganadéria En verano las bocatomas se secan hay que hacer racionamiento y la que nos
-8 3' Arboles nativos surte la solucion de agua en El Tunel es el agua del rio Michicao que viene
- 4' Colegios desde el municipio de Totord por tal motivo en verano no se puede sembrar
&E’ 5' Hospital todas las plantas que utilizaremos para nuestro consumo esto es debido a la
i 6. Galeria tala de arboles en las partes altas de donde viene el agua (ojos de agua)

guebrada San Antonio.




Servicio de acueducto

Acueducto El Cairo

Bocatoma

Planta de tratamiento

Reservas

Unidades productivas flores y
marihuana

Produccion de café

Parcelaciones

Praderas ganaderia

PwonNPE

No o

Acueducto El Tunel, La Pajosa,

Michicao
1. Bocatoma

Acueducto vereda El Cedro

1. Almacenamiento
2. Cultivos café y cafia

PN

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.
24,

Tala de arboles y lavado de fique aguas arriba de la bocatoma del
acueducto El Cairo y de la quebrada rio Cajibio.

Turbiedades altas y erosiones en tiempos de invierno rio Cajibio parte alta.
Ganaderia cerca al rio por falta de aislamientos o cercos.

Falta de agua en temporada seca por disminucion del rio Cajibio parte alta
y lleva racionamiento llevando poco caudal a la planta y bajan niveles de
tanques de almacenamiento.

Cuando hay turbiedad alta se suspende el servicio para que no colapse la
planta de tratamiento del acueducto El Cairo.

Escasez de agua en verano en la quebrada Las Guacas en la vereda El
Porvenir.

deforestacion por Smurfit Kappa en la cabecera del acueducto El Porvenir
guebrada Las Guacas.

Tala de bosques nativos en la cabecera por los duefios de los predios
acueducto Las Guacas vereda El Porvenir.

El servicio se suspende por escasez en el verano en el acueducto El
Porvenir quebrada Las Guacas.

A un futuro presenta mucha contaminacion lago El Bolson.

Las veredas mencionadas tienen cultivos de café y cafa.

También al hacer pozos profundos se disminuiria el agua lago El Bolsén.
Muchos turistas se bafian en el lago y algunas personas requieren del vital
liguido en tiempo de verano en el lago El Bolsoén.

Lago El Bolsén, hay parcelaciones que afectan a las comunidades rio
abajo asi que los problemas pueden méas adelante tener conflicto de las
comunidades ya que en esto veredas como Loma Larga y lago El Bolson
son todas en su mayoria depende de aljibes.

Problema mi acueducto no trataba nacimiento El Cedro.

Problema sequia por deforestacion en la vereda El Cedro.

Problema el alto costo de energia en la vereda El Cedro sistema por
bombeo.

Problema de escasez de agua en verano en la vereda EIl Cedro.

Baja concientizacion de usuarios en uso adecuado del agua y fraudes en
el acueducto del municipio.

Deforestacién quemas de carbon en sitios aledafios a los nacimientos que
dan origen al rio Cajibio.

Disminucion de caudal del rio que abastece los acueductos de El Cairo y
La Pajosa en época de verano.

Descarga de aguas residuales en el casco urbano de uso doméstico o
PTAR en rio Cajibio.

Lavado de fique de productores que se ubican en parte alta del rio Cajibio.
Problemas de retencién de agua cuando se presentan lluvias torrenciales
en la zona de abastecimiento del rio Cajibio.




Grupo

Usos del agua identificados

Problemas relacionados con los usos del agua

25.

26.

No existe una planificacion adecuada de inversidon por parte de entes
gubernamentales a los acueductos rurales.

Alta presentacién de proyectos de parcelacién sin cumplir normas minimas
ambientales.

27. En lafinca Santa Marta algunas personas de sectores cercanos han hecho
recuperacién de tierras en el lugar, este se encuentra ubicado junto a la
cuenca, por ahi mismo el Acueducto pasa un canal que se ubica al costado
de la propiedad, siendo este afectado por tala y contaminacion generada
por incorrecta disposicion de residuos solidos al cuerpo de agua, ademas
del aprovechamiento de cabuya.

1. Choque cultural y social entre las comunidades.

2. Elvertimiento de los efluentes tratados en las PTARs causa contaminacién
en los rios Cajibio y La Pedregosa.

o 3. Las plantaciones de cultivos ilicitos generan contaminacién por alto uso de
% 1. Cultivos de café. agroquimicos y caen por escorrentia al rio Cauca.

= 2. Natacion / recreacion. 4. Monocultivos de Smurfit Kappa, cafia y café que demandan agua y no
GE’ 3. Lavado de cabuya. aportan.

g 4. Lagos para piscicultura. 5. Alta demanda de agua por las parcelaciones y descargas de aguas
8 5. Arboles de Smurfit Kappa. residuales domésticas sin tratar.

3 6. Descarga de aguas residuales 6. Oportunidades de aprovechamiento turistico en el lago El Bolsén, la eco-
> domésticas tratadas y no aldea, entre otros.

ﬁ tratadas. 7. Sustento econémico se baja en la produccion agricola.

g 7. Mineria ilegal de oro. 8. No hay relevo generacional entre los agricultores.

Ig 8. Cultivo de café e investigacion en 9. Sistemas de parcelaciones que no hacen uso adecuado de PTAR y
= Tecnicafé. demandan agua.

E 9. En La Capilla, La Cohetera, El 10. Alteracién por vertimientos resultado de actividades econémicas y aguas
g Tanel y La Venta hay ganaderia residuales viviendas.

s de doble proposito (carne y 11. La bocatoma del acueducto Michicao esta en otro municipio (Totord /
b= lacteos). Silvia). De aqui sélo se abastecen los suscriptores en una zona étnica
w indigena.

12. Causa de enfermedades de la piel por vertimientos a las fuentes hidricas:
gastrointestinales y cutaneas.

13. Pérdida de la biota por el lavado de cabuya.




13.3 ANEXO C
REDES DE AMENAZAS Y CONSECUENCIAS CREADAS EN LOS TALLERES DEL PASO

1
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Red de amenazas y consecuencias - MUISKA - Grupo Ciudadanos 28 de junio 2023

imi 7 Incremento de
Sequia de nacimientos de Los ojos de agua de la vereda San José La laguna se secan la poblacién
Escasez de agua en agua que alimentan a los y esos son los que ali ala quebrada La gosa y depmanda dey
verano en el rios: La Pedregosa, Cerro por eso es que el agua en esta quebrada escasea agua

municipio de Cajibio Gordo, Mambial

Mucha tala de arboles cerca a los
rios y nacimientos de agua y siembra
de cultivos cerca a las quebradas

Escasez
de lluvia

Tala de bosques en la
quebrada La Pedregosa

e \_
=

Alto costo de los Las familias
servicios de necesitan ingresos
energia y gas econémicos

En la vereda
Lago El bols6n se

No hay La problematica en
potabilizacion Cajibio es que estas

va constante el para consumo de urbanizaciones son - — -
servicio de agua en la vereda ilegales: no hay permiso Las aguas no tratadas Plantas de tratamiento no Contaminacion del suelo y del aire
energia El Porvenir para construir caen en el rio Cajibio funcionan apropiadamente y afectaciones al ser humano

\

Beneficios No se Incentivos
Dependencia Falta de Limitados econémicos  respeta el economicos
directadela| mantenimiento ﬁt";::;"’; NS a::: clt?vs l;oTbclie para parcelar
i 0s ajibio errenos
linea de de lalinea de oS ST econémicos e P

energia

erg energia-poda e acyeductos
Cajibio

i

No hay sistema de
recoleccién de las basuras
(plastico, vidrio y demas)




Red de amenazas y consecuencias - MUISKA - Grupo Acueductos 29 de junio de 2023

Vereda El Cedro:
incremento de

Disminucién
en calidad
L)

Parcelaciones
usan
solucién
individual de
agua

reportes de

enfermedad, se
recomienda

hervir el agua

Operacion
tema

hace més

dificil

mente la
bilidad
financiera de la
junta administradora

Generacion
de conflictos
entre
usuarios y

junta del
Se acueducto
generan
conflictos
entre

vecinos

Acueductos
rurales

Hay soluciones de Vereda El
agua cole_cﬁva g Cedro: mayor
no quieren
Se reduce Vertimientos de Basuras demanda hace
Aumento de Tratamiento

tienen
u En el futuro, es Los usuarios no establecerse que se busque capacidad
. e e la presion _ agu alrededor posible que estas pagan la factura legalmente y no e rural y no
Interrupcion del consumo de ineficiente los dafios en del agua en residuales al rio del canal comunidades hagan del servicio de pueden acceder a capacidad de urbana
servicio de coagulante del agua - El S (s la red de El Cofre en la de agua conexiones agua - Hasta més recursos publicos ey
ua/ Cofre distribucion zona de la cruda fraudulentas en la de tres periodos - para mejorar sus del acueducto
Racionamiento Hacienda Santa linea de conduccién El Cofre sistemas de agua
del agua Marta / / \
La planta no
tienepcapacidad Sin plantas de Cambios de Sistemas Redes de Presencla de Presencia de comunidades Los Algunas Acueductos Reduccién
de tratar Itaagua rg;:;nalesr:?llelr?a candlz?ones trata‘:iento RGN conexiones nue:r?se|(ﬁ|‘:,ee:;yei§tﬁ|?cli;fr;das ‘:ise‘:?:r?:]:‘; cons\iuer::jeandes ca:)earé?;au
ucjf;i::iad de lodos del agua cruda obsoletos b U B usuarios) en la zona de sentido de desconfianza determinada
influencia del canal de agua pertenencia hacia la descargas
cruda y de la linea de hacia su privatizacion del
conduccion del acueducto El acueducto - servicio de agua
Cofre - Hacienda Santa Marta El Cofre por parte de
entidades
5 multinacionales Mayor produccion de
AEL‘:E x::.:d Dasg:ﬂlm%’:‘a' Incremento en solicitud| | ARD / Incremento de
de agua lluvias de servicios puiblicos: descarga de ARD a
agua, luz, internet, rios / Mas
transporte y vias contaminacion

En verano
caudal en
fuente se
reduce

V//

Incremento de la poblacion en el
casco urbano, v. El Tanel, v. La
Capilla, lago El Bolson, v. El Cairo

= =

COoVID19

Deslizamientos
/ Movimientos
en masa

Incendios forestales Cambio climatico
generados por
actividades
recreativas




Frame

Red de amenazas y consecuencias - MUISKA -

Incremento en
la inasistencia
escolar

Se incurren en gastos
adicionales por pago de
transporte hasta el puesto
de salud, gastos en
medicamentos, inactividad
laboral, generando que no
haya un ingreso para la
economia familiar

Aislamiento
y desarraigo
del territorio

Afecta el
sustento de las
personas que
dependen de la
fuente hidrica
como los
pescadores

Aumento en los
costos al cambiar de
fuente de captacién

para el agua de

consumo animal
(pecuario)

Disminuye la
transformaci6n de
la materia organica

Aumento de

demanda de

servicios de
salud

Pérdida de
roles en los
ecosistemas

Pérdida de la
biodiversidad
acuatica

Grupo Entidades departamentales y municipales - 30 de junio 2023

Deterioro de la calidad
de servicio de
acueducto prestado

Busqueda de
alternativas para
captar agua como

aljibes y otras

fuentes
superficiales

Se pone en riesgo la
tabilidad financiera del
operador

Los usuarios pierden la
confianza en los
administradores del
acueducto

Aumento de la DBO y Eutrofizacién Efectos negativos Elagua ya no es Operacion y Se incrementa El agua ya no
disminucion del del agua sobre los ecosistemas negativos sobre apta para el mantenimiento de el riesgo de es apta para
oxigeno disuelto acuaticos la salud, consumo animal los sistemas de que el agua no el consumo
(Activi lig son quede bien humano (Sin
de la piel pecuarias) mas complicados tratada PPA)
Se pierde la

Limitada regulacion
de caudal en las
fuentes hidricas

|

Menor
evapotranspiracion

Descarga de aguas
residuales

Mayor erosion
de los suelos

Mayor escorrentia
de aguas lluvia

7=

€
N

Necesidad de Presencia de e Eecion Baja Falta de Mala gestion  Los operarios | apsolencia Falta Conciencia débil por
generar personas que no e cobertura en cultura de de APC por no se enla entrenamiento parte de los
provecho son de la region O[T R acceso de pago por en el uso propietarios del ganado

econémico de muy lucrativa saneamiento parte de los cambio de debidamente adecuado de debido al bajo cuidado
las zonas basico ususarios gerencia capacitados agroguimicos = | de las fuentes hidricas

destinadas para
rondas hidricas

confianza para

tuberia de la re & inversion

hidrica

Conflicto entre Se incrementan Incremento de ingresos al

Conexiones

ilegales ala usuarios, juntas y las protestas municipio por pago de
red actual de administradores sociales impuestos, mayor demanda
e de acueductos de servicios como

transporte, servicios
publicos y comercio

veredales

Mayor presion sobre
entidades provocada
por necesidades
insatisfechas

Las juntas administradoras
de agua de los acueductos
niegan conexiones al
servicio a nuevos usuarios

Disminucién de la
cobertura natural del
suelo en Cajibio

AUMENTO DE LA
POBLACION EN EL
MUNICIPIO

Soluciones de tanques
para lavar figue no tuvo
€l 100% de cobertura.

Afecta al acueducto EI

Cairo, de la vereda Alto
La Pajosa

Las comunidades
indigenas de la cordillera
central necesitan alta
demanda de agua para el
proceso de la cabuya, lo
que causa contaminacion
directa por lixiviados.
Para esta comunidades
es mas practico utilizar
estas fuentes para sus
actividades econémicas

Cercania a la ciudad Cajibio Corcan el un a izaci Las i se
capital (Popayan) y una presenta gran minicipio a la via atractivo por el tema del POT genera construyen o dividen
de las principales atractivo Panamericana costo beneficio y conflictos por uso sin tener en cuenta la
ciudades del pais (Cali) paisajistico il del lo-y-falta de iva de que los

suelos en Cajibio no
son parcelables -
Estan sin permisos

planificacion para
futuras
parcelaciones

Falta de inversion estatal o
formulacion de proyectos
para obtener beneficiaderos
de la Cabuya




13.4 ANEXO D ' ,
MATRICES CON LA CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE PROBLEMAS POR ESCALAS
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,QGLYLGXR 9 &RPXQLGDG &XHQFD 3DtV

6DOXG
ELHQH)

&XDQGR QR KD\ DJXD ORV XVXDULRV QR SXHGHQ ®N
QRUPDOPHQWH

,QFUHPHQWR GH OD SREODFLYQ &HQWUR (O 7~QHWOR
6L VH XWLOL]D DJXD VLQ WUDWDPLHQWR SRU QR KI[
HQIHUPHGDGHYV SRU XVDU DJXDV FRQWDPLQDGDV
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&XDQGR ODV W
QR FRQWLHQH
LQJUHVD DLUH
WDQWR HO XV
OD SHUFHSFLYy
VH SUHVHQWD
PHGLFLYQ IDO
SDVR GH DLUH
TXH SDJD SRU
FRQVXPLGD

OD\RU GHPDQGD GH PDQR GH REUD SDUD ORF D M9-DQW
(&RIUH

,QFUHPHQWR GH GDXRV HQ ODV WXEQWDDY GHEORDEMH
6H EDMD OD SUHVLYQ GH DJXD /RV XVXDULRV QR F
YLYLHQGDV 'HELGR D OD EDMD SUHVLYQ HQ H® WG|
/D 9HQWD *+ (@ G&RGMUHR

(Q OD UHVHUYD GH (O 3RUYHQLU * /D %XLWUHWXR(O
KDFH DxRV &XDQGR FRQVWUX\HURQ QR SXVLHURQ
KDEtD UHFXUVRV SDUD PDQWHQHU OD SUHVWDFLyQ C
$0JXQRV XVXDULRV QXHYRV QRV KDQ URWR OD WXB
LQWHQWDU FRQHFWDUVH VLQ FRQFHUWDU FRQ ODV
SRUYHQ@WXLWUHUD

(BRUYHQLU + /D %XLWUHUD &XDQGR FRQVWUX\HURC(
OD SUHVWDFLYQ GHO VHUYLFLR D OD FRPXQLG DV UV
SRU IDOWD GH PDQWHQLPLHQWR (Q HVWH PRPHQW
QLQJXQR SDJD WDULID

OHQRU FDSDFLGDG GH UHVSXHVWD DQWH RWUDYV
DEDVWHFLPLHQWR 'HELGR D TXH ORV DFXHGXFWRYV
H[SDQVLYQ GH XVXDULRV \ VRQ SHTXHXRV OD FDSDF
QR SUHYMHWDWHVHQWD GHILFLHQFLD GHO VHUYLFLR
/DV WXEHUtDV VH OOHQDQ G HEDILWHR HEXDQ ®F XHHGWFWS
7UDWDPLHQWR GHILFLHQWH GHO DJXD HQ HO DFXHGX
,QFUHPHQWR GH OD GHPDQGD GH WUDEDMR GH SH
ILQDQFLHURY SDUD KDFHU WUiIPLWHV OHJDOHV 'HEL
SRU XVXDULRV TXH VH OHV QLHJID DXO RV W R WKDLFFH X
HQ WUDEDMRV \ JDVWRV DGLFLRQDOHV GH ORV DFXH
,QFUHPHQWR HQ VROLFLWXG GH VHUYLFLRV SAEDNR
SREODFLYQ QXHYD DVHQWDGD HQ ODV ]JRQDV U X UCDH
QHFHVDULR FRQWDU FRQ VHUYLFLRV S~EOLFRV DGHH
/DV OOXYLDV FDXVDQ GDxRV HQ OD ERFDWRPDDFRBG]
(&DLUR

3DUFHODFLRQHV XVDQ VROXFLRQHV LQGLYLGXDOHYV
FREHUWXUD GH DJXD SDUD XVXDULRV QXHYRV R Bl
VROXFLRQHV LQGLYLGXDOHVY GHVGH TXHEUDGDV R D
,QWHUUXSFLYQ GHO VHUYLFLR GH DJXD SRU UDFLRPI
GH GLVPLQXFLYQ GH FDXGDO \ HO DJXD HQ OR D PDIDGI]
KRUDV SLFR VH GD SULQFLSDOPHQ\WH &DQ DFEXHGXFW,
/D RSHUDFLYQ VH KDFH PiV GLItFLO SRUTXH VH QO WIDY
FRVWRYV SDUD SRGHU HQWUHJDU DJXD GH EXHQD FDQ




3DUD HO WUDWDPLHQWR VH QHFHVLWD PiV FRDJXO DB
EXHQD FDOLGDG HQ HO DFXHGXFWR (O &DLUR
$FXHGXFWRV UXUDOHV WLHQHQ FDSDFLGDG UXUDOR\
DFXHGXFWRYV UXUDOHV HVWi GHVWLQDGD D XQ Q~FHg|
D TXH OD SREODFLYQ HQ OD UXUDOLGDG HV GLVSHU\
GHSREODGRUHV HO DFXHGXFWR UXUDO QR HVWi DGH
WDQWD SREODFLYQ

/IDV UHGHV GH GLVWULEXFLYQ GHO DFXHGXFWRL® &
HVWiQ VLHQGR UHSDUDGDV QR KDQ VLGR UHHPSOD]H
FXHQWD FRQ HO SUHVXSXHVWR SDUD OD FRPSUD

6L QR KD\ SURGXFWRV TXtPLFRV SDUD HO WUDWDPLH
SDUD HO FRQVXPR KXPDQR

3DUD SRGHU UHDOL]DU ODV DFWLYLGDGHV GRP pVHLEF
FRPR DOPDFHQDPLHQWR DOMLEHV H LU GLUHFWDPH
(ODFXHGXFWR QR WLHQH FDSDFLGDG GHWHUPLQDG
SUREOHPiIWLFD GH SODQHDFLYQ \ GHELGR D HOOR QI
QXHYRV XVXDULRV \ VREUH WRGR FXDQGR ODV VROL
/D UHSUHVD GH (O & HGUR QR WLHQH SODQWD @/H RWU
UHSUHVD VH OOHQD GH ORGRV FXDQGR HO DJXD WLH
$XPHQWDQ ODV TXHMDV SRUTXH ORV XVXDULRV GHKWH
VROLFLWDQ VROXFLRQHV HQ ORV VHUYLFLRV GH DFX
/IDSODQWD GH SRWDELOL]DFLYQ GHO DEXHGXFWRHPD \
WUDWDPLHQWR REVROHWRYV

/RV DFXHGXFWRV UXUDOHV WLHQHQ FDSDFLGDG UXUI
/D SODQWD GH SRWDELOL]DFLYQ GH DJXD HV G M HGWXDF
(O &DLWDR9HQWD (O &RIUH +D\ WUDWDPLHQWR GHILI
OD\RU GHPDQGD GH PDQR GH REUD SDUD KDFHU OD O
(O &DLUR D ORV RSHUDULRV WDPELpQ OHV WRFD FD
1LHJDQ VHUYLFLR D QXHYRV XVXDULRV 3RU IDOWD \G
GHELGR DO DXPHQWR GH XVXDULRV LQHVSHUDGRV \
,QFUHPHQWR GH GDxRV HQ ODV WXEHUtDV GH ORV DF
&RQWDPLQDFLYQ GHO DJXD FUXGD TXH YD KDFLD HO
/D SODQWD FXDQGR KD\ GHPDVLDGDV DJXDV WXUELD
SODQWD IXH GLVHxDGD SDUD FLHUWD FDSDFLGDG GH
/D FDOLGDG GHO VHUYLFLR GH DFXHGXFWR VH GMW
ILQDQFLHUDV \ GH IDOR® SHXBHURRQDROUHFLEHQ H(Q
LQFHQWLYR SDUD SDJDU SRU HO VHUYLFLR (OQDFXH.(
\ FRQWUDWLVWDV SRU DIiQ GH JDQDU GLQHUR QR RI
FRPXQLGDGHV
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OD\RU PDQWHQLPLHQWR &® ®®RRDHBEIRI WD VDB (HSUHVD
VH LQFUHPHQWD OD PDQR GH REUD \ FRVWRV SRU X(
/DV UHGHV GH GLVWULEXFLYQ HQ HO DFXHGXFWR (O
PiVGH .P GH 39& \ KD\ XQDV TXH WLHQHQ KDVWD
$FXHGXFWR /D 9HQWD * (O &RIUH KD\ DSUR[LPDGDPH
6H LQFUHPHQWDQ ODV IXJDV YLVLEOHV H LQYLVL R
GH XVXDULRV SHUR QR KD\ PDFURPHGLGRU D OD VD
<D QR VH HVWiQ UHFLELHQGR QXHYRV XVXDULRV SRU
QR VH HQFXHQWUD FRQ GLVSRQLELOLGDG GLDULDPH
VROLFLWDU HO VHUYLFLR \ VH OHV GLFH TXH QR $KF
SHUVRQDV FRQ FDVRV DELHUWRY GH VROLFLWXG G
$FWXDOPHQWH WLHQHQ XVXDULRV DFWLYRV
6H WLHQHQ PDQYPHWURYV VH PLGH WRGRV ORV OXQ
SUHVLYQ FXDQGR KD\ GDxRV
(O &RIUH = /D 9HQWD KD\ WUHV SHUVRQDV SDUD UH
DFWLYLGDGHV H[WHUQDV 3RU DKRUD SHUVRQDV V
IXJDV SDUWLFXODUPHQWH FXDQGR HO VLVWHPD RSH
XQ GtD KD\ R PiV GDXRV HVWH SHUVRQDO QR DOFD
PDQWHQLPLHQWR
(Q MXQLR GH DXPHQWDURQ TXHMDV SRU OD FRQ

OD ERFDWRPD
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4XH VL SDVD OD WXEHUtD SRU HO VLWLR R FDXFH VH
VH JHQHUDUtDQ FRVWRYV GH PDQR GH REUD R GH LQJ
'LVPLQXFLYQ GH OD IDFWXUDFLYQ 8QD FDXVD SRUTR
HOORV UHVSRQGHQ FRQ HO QR SDJR DGHPiV TXMHR)
PHQRV DJXDV FRQVXPR \ PHQRV IDFWXUR

'LVPLQXFLYQ GH UHFXUVRV HFRQYPLFRV SDUD FRPSU
,QFUHPHQWR GH ORV FRVWRY GH PDQWHQLPERIQWR G
&XDQGR OD MXQWD GHO DFXHGXFWR QR UHFDXGD HE
HO VHUYLFLR VH SUHVHQWD GpILFLW SDUD OD FRPS
$FXHGXFWR /D®RQWD DOJXQRV GH ORV XVXDULRV Qf
,QFUHPHQWR GH ORV FRVWRYV GH WUDWDPLHQWR GH
$FXHGXFWR /D BIRQWD DEWXDOPHQWH/WH S8 \§ DRE O H
ERFDWRPD \ YHUDQR (Q HO LQYLHUQR ODV DYDOD
UHGXFLGR OD FDSDFLGDG GH FDSWDFLyQ

$FXHGXFWR /D GHRQWH) FDUWHUD PX\ DOWD GH SHUVY
FRUWHV SRU PRUD \ UHWUDVR GH SDJR /RV FRUWH
GHELGR D TXH VH LPSHQGtD FRUWDU HO VHUYLFLR ¢§
TXH HVR D\XGH D UHFXSHUDU OD FDUWHUD
$FXHGXFWR YHUHGD (O &HGUR &XDQGR HVWD UHSUH
PDQR GH REUD \ FRVWRY SRU XQ PD\RU VHUYLFLR P

&DPELR FOLPiW
IHQyPHQR LQFH
TXH GHEH VHU
FXHQWD HQ HO
QXHYRV VHUY
DFXHGXFWR \D
OOXYLDV W R
YHUDQRV SUR
DOWDV WHPSH
FRPR FRQVHF
WUDH FDPELRYV
GH DJXD GHYV
IXHQWBRU |XH
ODV FDWHJRU'tI

&RYLG (VW
SUREOHPiIWLFD
QLYHO P

FRQYLUWLpPQGH
SDQGHPLD o)
DIHFWy OD WU
VDOXG GH OD |
3RU IXHUD
FDWHJRUtDV
JOXYLDV WR
FDXVDQ SURE(
GLIHUHQWHYV ¢
VLVWHPD
SRWDELOL]DFL
SRU OD FXD
DFXHGXFWR W
VLVWHPD GLIH
PXQLFLSLR GH
3RU IXHUD (
FDWHJRUtDV
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(Q OD ILQFD §{
-DUGtQ GH Of
%XLWUHUD V
FXLGDGR GH
URQGDV KtGU
PHGLDQWH H
DLVODPLHQW
IXHQWH VH ¢
FD]D \ OD WD
ERVTXHV QDV

/RV GHVOL]DPLHQWRY VXHOHQ RFXUULU SRU W DPE
FOLPiIWLFR

&yPR SUHYHQLU VHPEUDQGR iUEROHV \ FXLGDQGR
GHVOL]DPLHQWR VHULR

/D WXUELHGDG GHO DJXD VH GHEH D OOXYLDV WR W
SODQWD GH WUDWDPLKEDVLR RO DEXHGXFWR (
5HGXFFLYQ GH XVRV GHO DJXD 'HELGR D OD DOW
UHVLGXDOHV D ODV IXHQWHV KtGULFDV KDFH WHXB ¥
SDUD O@QUIR
OD\RU SURGXFFLYQ GH DJXDV UHVLGXDOHV GRPpVWLF
JHQHUDQGR FRQWDPLQDFLYQ (O LQFUHPHQWR GH H
VHUYLFLRV SDUD DJXDV UHVLGXDOHV GRPpVWLIDVD (
QR VH FXHQWD FRQ VXILFLHQWH FREHUWXUD GH DOF
3RU DOWD FRQWDPLQDFLYQ GH EDVXUD QR HV DSWD
9HUHGD (O &HGUR PD\RU GHPDQGD KDFH TXH VH E
DOPDFHQDPLHQWR GHO DFXHGXFWR 6H LQFUHPHQWI
UXUDO (O &HGUR SDUD ORJUDU GDUOH VHUYLFLR DU(
PiV DOPDFHQDPLHQWR GH DJXD HQ ORV WDQTXHV GL
&DPELR GH FRQGLFLRQHV GH DJXD FUXGD 7XUE L H®E
GH FDEX\D OR FXDO DIHF®MLDR DFXHGXFWR (

OD\RU GHPDQGD GHO VHUYLFLR GH DJXD 6L KD\ LQ
QHFHVDULD OD DGTXLVLFLYQ GH VHUYLFLRV GHEDVXE
GH DOLPHQWDFLYQ \ DVHR

'HIRUHVWDFLYQ (Q
GRQGH QDE MMWLELR
UHDOL]DQ TXHPDV @G
SDUD VXEVLVWHQFL
\XFD PDt] SRWUHUTI
SDUFHODFLRQHV D
LOHJDOHY H[WUDFH
(Q YHUDQR HO FDXG
GUIVWLFDPHQWH GH
WHQHPRV iUHDV TXH
IXQFLYyQ GH UHWHGQF
HVSHFLDOPHQWH FX
SUHVHQWD HO IHQYyI
&RQWDPLQDFLYQ GH
DJXDV DEDMR GH Of
6DQWD ODUWD 'HEL
LQFUHPHQWR GH OD,
VXV DOUHGHGRUHYV
6DQWD ODUWD ODYV
WLHQH FXOWXUD SD
ODV DJXDV \ QR WLH
PDQHMR GH DJXDV U
HVWR KDFH TXH SRU
FDLJDQ HVWDV FDU]|
FRQWDPLQDQWHV D
,QFHQGLRV IRUHVWI
DFWLYLGDGHV UHFU
/DV SHUVRQDV EXVF
DOWHUQDV FXDQGR

HQ VXV YLYLHQGDYV
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3UHVHQFLD GH FRQH[LRQHV IUDXGXOHQWDV HQGIRVH
(O &HGUR

3UHVHQFLD GH FRPXQLGDGHV QXHYDV TXH QR HM\WQ
XVXDULRV HQ OD ]JRQD GH LQIOXHQFLD GHO FDQ®H
DFXHGXFWR (O &RIUH +DFLHQGD 6DQWD ODUWD
3UHVHQFLD GH EDVXUDV DOUHGHGRU GHO FDQDO GH
/RV XVXDULRV FUHHQ FUHH TXH SRUTXH HVWiQ HQ H
FXLGDGR GH OD LQIUDHVWUXFWXUD WXERV PDG UD
%XLWUHUD

/IDV DJXDV UHVLGXDOHV HVWIQ FRQWDPLQDQGR H
FRQFLHQWL]DFLYQ

6H JHQHUDQ FRQIOLFWRY HQWUH YHFLQRV GSIOHBX®L
HVWiQ ODV IXHQWHY DOWHUQDYV GH DJXD QR GHMDQ
'HVSHUGLFLR GH DJXD SRU ORV XVXDULRV H®F DD DR
XVR GHO DJXD SRUTXH HV XQ UHFXUVR GLVSRQLEO
SR]RV DOMLEHV QDFLPLHQWRYV OOXYLDV HQ &DMLI
&XDQGR QR KD\ DJXD ORV XVXDULRV QR SXHGHQ ®N
QRUPDOHYV

6H GHEH GLDORJDU FRQ OD JHQWH VREUH OD SHHVW
SDUD TXH HO VLVWHPD IXQFLRQH ELHQ

7HQGHQFLD GH OD PLJUDFLYQ GH OR XUEDQR D ORGk
YLGD \ SRU FRVWRV (O DPELHQWH QDWXUDO TXHNRY
KDELWDQWHV GH ODV FLXGDGHV PLJUDUIQ KDFLD
WUDQTXLOLGDG \ HVYSDFLR VXILFLHQWHY SDUDVEGRMW®/
SRU FDXVD GH OD SDQGHPLD /D UXUDOLGDG RIUHFH
(Q HO IXWXUR HV SRVLEOH TXH QXHYDV FRPXQLGD(
VLVWHPD

SHVHUYD (O 3R¥WXHWUHD /D MXQWD GHO DFXHGXFWR
(Q HYWH PRPHQWR QR KD\ LQJUHVR GH QLQJ~Q WL SR
D\XGD GHO PXQLFLSLR \ RWUDV HQWLGDGHVY /D FF
UHVHUYD 6H GHEH GLDORJDU FRQ OD JHQWH VR KUbiig
VHU JUDWLY SDUD TXH HO VLVWHPD IXQFLRQH ELHQ
*HQHUD FRQIOLFWRY HQWUH ORV XVXDULRV \ ODXAH ®
TXH KD\ DOWD GHPDQGD SRU VHUYLFLR GH DJXD
UHFKGPBIQWUH MXQWDV GH DFXHGXFWR \ VROLFLWDQ
&XDQGR QR KD\ DJXD VH WUDVWRUQD ODV DFWLYLGD
$0 DEULU OD OODYH HO XVXDULR GHMD SDVDU DLUH
+D\ VROXFLRQHV FROHFWLYDV GH DJXD TXH QR TX
SXHGHQ DFFHGHU D UHFXUVRV S~EOLFRYV
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$0JXQDV IXHQWHYV GH DJXD DOWHUQDV HQ HO P XQ LF\
SULYDGRYV

(O XVXDULR SLHQVD TXH HVWi SDJDQGR HQ VX IDFWX
/D PD\RUtD GH ORV DFXHGXFWRV GH &DMLEtR TXH Q®

GHVFRQILDQ]D KDFLD RUJDQL]DFLRQHV H[WHUQDV SH




ObwuUuL] GH GLPHQVLRQHV \ HVFDODV GH 08,6.% + *UXSR (QWLGI

,QGLYLGXR 9 &RPXQLGDG &XHQFD 3Dt
3RU QR WUDWDUVH DGHFXDGDPHQWH
FRQWDPLQDGDV VH JHQHUDQ HQIHUP
S\ORUL OOHJDQGR D JHQHUDU FiQFHU
SUREOHPDV JiVWULFRV \ HQIHUPHGD(
'DGDV ODV HQIHUPHGDGHY RFDVLRQD
WUDWDPLHQWR GH DJXDV \ OD FRQWI
GH D DxRV HQ SURPHGLR SXHGHQ I
ODERUHV DFDGpPLFDV

(O JDQDGR VH HQIHUPD FXDQGR EHEH
HQIHUPHGDGHV JDVWURLQWHVWLQD
3UROLIHUDFLYQ GH YHFWRUHV DOUHC
FRQWDPLQDGDYV

(O DIJXD DO QR WUDWDUVH GHELGDPH
JHQHUD TXH QR VH SXHGD FRQVXPLU
\ GHPiV TXH JHQHUD DO LJXBBOFRQY D
GH DJXD SDUD FRQVXPR \ PHGLFDPHQ
HQIHUPHGDGHYV
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/IRV RSHUDULR
HVWIiQ FDSDFL

/D PD\RUtD GH ODV YHUHGDV QR FXHQ
37$5V VROR ODV JRQDV FHQWUR \ HV
HVSRUIGLFDPHQWH

3UROLIHUDFLYQ GH SDUFHODFLRQHV |
/IDJR HO %ROVYQ YHUHGD (O 7~QHO \
SDUFHODFLRQHV LOHJDOHV HQ HVWD
FXPSOH HO 327

/DV FRPXQLGDGHY HQ OD JRQD UXUDO
VDQLWDULDV ySWLPDV HQ DOJXQRV
'"HVYLQFXODFLYQ R VXVSHQNEYQFRGH ©
GLVFRQWLQXLGDG GHO VHUYLFLR GH
LQFRQIRUPLGDG \ SRU HQGH VH SLHU
TXH VH SUHVWD

&HUFDQtD GHO PXQLFLSLR D OD YtD 3
SDUWLFXODULGDG JHQHUD TXH VH YH
\ R SHUVRQDV SDUD HVWDEOHFHU\WH
(O PDQWHQLPLHQWR GH ODV 37$5V XE
PXQLFLSDO SRU VX PDO PDQWHQLPLH
KtGULFD DPELHQWDO ORV RORUHV \
JHQHUDQGR YHFWRUHV (QIHUPHGDGH
/D FRQFHVLYQ GH DJXD VXSHUILFLDO
GRV DxRV SDUD TXH VH WHUPLQH HO
/ V QR VHUtD VXILFLHQWH SDUD OD Q
%DMR DFFHVR D VDQHDPLHQWR EiVLF
'LIHUHQWHYV X¥FRQFGHVLRQHV SDUD HO
&DMLEtR 7DQ VROR WUHV VRQ GH FR
FRQVWUXFWRUDV \ SURPRWRUD LQPR
/'V  2SHQ +RXVH 6$6 4 |V
&RQH[LRQHV LOHJDOHV D OD UHG GH
&DSDFLWDU \ IRUWDOHFHU SURFHVR
WHFQROYJLFRV GH ODYDGR DPLJDEOH
2SHUDFLYQ \ PDQWHQLPLHQWR GHO V

FRPSOLFDGD




o
@]
o
—
>
—
=
LL
X
O
o
)
]
o
o
o
o
o
LL

,QGLYLGXR

9

&RPXQLGDG

&XHQFD

3Dt

,QFUHPHQWR GH LQFHQWLYRYV HFRQYH
GH WHUUHQRV /RV GXHXRV GHO WHU
SDUFHODV UHVDOWDQGR TXH VH GD
RPLWLHQGR SDJRV GH LPSXHVWRV D
6H SRQH HQ ULHVJR OD HVWDELOLGD(
LQYHUVLYQ \ QR HQFRQWUDU HVWDEL
VHUYLFLR VH GHELOLWD OD ILQDQFL
HPSUHVDV GH DEXHGXFWR

OLQHUtD VH FRQRFH TXH KD\ WUHV iU
XQD HQ RSHUDFLYQ HVSRUIGLFD HQ H
SHFXHUGR %DMR & DWEGH FROW WWLXF R
L Q10 X H QBR B IXFD
,QFUHPHQWR GH SRWUHURYV

6H HYLGHQFLDQ QXHYRV HVWXGLRV V
ODYDGR GH FDEX\D $SURYHFKDPLHQ
VDSRQLQDYV

1HFHVLGDG GH VDFDU SURYHFKR BHR
URQGDV KtGULFDV

(O JDQDGR TXH WRPD DJXD FRQWDPL(
QR HV DSWD SDUD ORV DQLPDOHYV
/LPLWDGD FDSDFLGDG GH ORV DFXHG
,QFUHPHQWR GH LQJUHVRV DO PXQLF
\ PD\RU XVR GH VHUYLFLRV S~EOLFRV
SREODFLYQ DXPHQWD OD GHPDQGD G
JHQHUD LQJUHVRV DO PXQLFLSLR
3pUGLGD GH FRQILDQ]D SRU LQYHUVI
LQHVWDELOLGDG VRFLDO JHQHUD LQ

LOQYHUVLYQ HQ HO PXQLFLSLR
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&XHQFD

3Dt

5HSUHVHQWD XQ DWUDFWLYR WXUtVW
\ VXPDGR D OD WUBPRTKEDKEXMIEtR G
VX WRSRJUDItD \ FHUFDQtD D OD YtD
FDSLWDO KDFH TXH VHD DWUDFWLYR
/D TXHEUDGD &DMLEtR WXLQHGHHV B B W XD
DIOXHQWHVY GH $5' WUDWDGDV /D TX
GRV GHVFDUJDV GH DIOXHQWHYV GH 3
/D FRPXQLGDG GHO PXQLFLSLR VH DE
VHFWRUHV SRU OD SUROLIHUDFLYQ G
SUHVHQWDFLYQ SRFR HVWpWLFD GH
WXUtVWLFRRDXNQHRLGRY TXH DXRV DW L
FRQVLER®RY DWUDFWLYRV

&DMLEtR SUHVHQWD XQ DOWR DWUDF
SDLVDMtVWLFD GHO PXQLFLSLR UHVX
$XPHQWR GH OD '%2 \ GLVPLQXFLYQ G
$XPHQWR GH $5°
3DUD HO ULR (O &RIUH OD FDSDFLGD(
WHPSRUDGD GH OOXYLDV UHJLVWUD
OD WHPSRUDGD VHFD GLVPLQX\H D
GHULYDFLYQ GHUHFKD GHO UtR &RIL
D~@R VH FXHQWD FRQ HVWXGLR WpF
$OXYHUVH DIHFWDGR HO VXVWHQWR GH
GH OD SHVFD GLVPLQX\H OD FDSDFL(
RSFLRQHV X RSRUWXQLGDGHV GH WU
,QFUHPHQWR GH PLFURRUJDQLVPRYV ¢
(Q DTXHOODV JRYDMOBEBQRBHOHPIWLFD
FRQ EDWHUtDV VDQLWDULDV FRQWDH
KXPHGDOHVY GHO iUHD GH LQIOXHQFL

(Q DTXHOODV ]RQ
HVWi OD SUREOH
FRQWDU FRQ EDV
VDQLWDULDV FR
TXHEUDGDV UtR
KXPHGDOHV GHO
LQIOXHQFLD

/D DFXPXODFLYQ
QXWULHQWHYV HQ
FRPR IyVIRUR \ Q
HXWURIL]DFLYQ
ELRGLYHUVLGDG
FDOLGDG ILVLFR]
KLGURELROYJLFD
DIHFWDQGR ORYV
DJXD
'"HIRUHVWDFLYQ
$0 SHUGHUVH OD
ELRGLYHUVLGDG
KD\ TXLHQ WUDQ
PDWHULD RUJIQL
OD\RU HURVLYQ g
VXHORV GH ODV
GHELGR D OD GH
/D SpUGLGD GH O
YHJHWDO SRU OD
SDUFHODFLRQHV
SpUGLGD GH HFR
IDXQD \ IORUD
&RQWDPLQDFLYQ
IXHQWHV KtGULF

PXQLFLSLR GH &l
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&RQFLHQFLD
SDUWH GH OF
SURSLHWDUL
JDQDGR

/D GHVDFWXDOL]DFLYQ GH 327 JHQHU
VXHOR \ OD IDOWD GH SODQLILF®H Ly
QXHYDV SDUFHODFLRQHV (QtRIDOPXIYI
HV UHVSHWDGR QR VH VROLFLWDQ O
SODQHDFLYQ SDUD HO XVR GHO VXHO
LQVWDODFLYQ GH SDUFHODV LOHJDO
/IDVSHUVRQDV PDQLILHVWDQ VXV LQFF
UHXQLRQHV S~EOLFDV FDPSDxDV SR
S~EOLFDV GHO DOFDOGH GH WXUQR
'LVPLQXLU OD FDQWLGDG GH SHVWLF
GH PHQRU WR[LFLGDG &DSDFLWDUVH
DJUtFRODV

&RQIOLFWRYV pWQLFRV SRU LQYDVLYQ
HIWHQVLRQHV GH WLHUUDV ORV LQYI
DVHQWDUVH LOHJDOPHQWH

/RV SRFRV SURJUDPDV TXH KD\ QR LP
FXOWLYDGRUHV GH FDEX\D
,QFUHPHQWR R PD\RU SUHVLYQ VREUH}
SUHVWDGRUDV GH VHUYLFLRV SRU Qf
PD\RU SREODFLYyQ PD\RU GHPDQGD G
SUHVLYQ VREUH ODV HQWLGDGHV SUH
)DOWD GH WHFQRORJtDV \ SURJUDPDYV,
OD FRPXQLGDG FXOWLYDGRUD GH FDI
PiUJHQHV GH ODV FXHQFDV GH OD FR
,QFUHPHQWR GH ODV SURBWH\RVD \D DR
QHFHVLGDGHV LQVDWLIHFKDV TXH JH
SREODGRUHV GH &DMLELR

/IDV FRPXQLGDGHV DVHQWDGDV HQ OfI
TXHEUDGD OLFKLFDR \ HO UtR (O &RIU
FDEX\D GLUHFWR HQ OD IXHQWH DIH
\ /D 9HQWD (O &RIUH

/RV XVXDULRV SLHUGHQ OD FRQILDQ]
VHUYLFLR GH DFXHGXFWR GHO PXQLF
GHPDQGD GH DJXD OD FXDO QR SXHG
FDSDFLGDG LQVWDODGD QR DOFDQ]D
RMUHGXFH OD FRQVWDQFLD HQ HO
XVXDULRYV

/D $3& \ MXQWD DGPLQLVWUDWLYD GH
HO LQJUHVR GH QXHYRV EHQHILFLDUI
OLWB O DFFHVR D QXHYRV XVXDULRYV
OLFKLQFKDO &UXFHUR /D (VWUHOOD
3RWUHULWR $UUR\XHOD ODODVWUHU
(O 32GH.DMLEtR HVWi GHVDFWXDOL]D(

GHO DxR
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$QIiOLVLYVY GHO ILOWUR

*UXSR -$%
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$

1R

1RPEUH '"HVFULSFLYQ GH OD FI

&DQ

P8

WLGDG G

VHEXHQFLDYV

FS'H X MPw L H ¢

HC3DVD S
QHYD WX Y

D HG A B QUH[I

DUD
PNy
lyQ

'LUHFW

DV ,QC

s LUHFWDV

%%VHUYDFLF

6t 1R

$OWR FRVWR GH ORV VHUYLFLRYV

S5H HQHUJt

D\JDV

1R

/IDV IDPLOLDVY QHFHVLWDQ LQJUHV

RV HFRQy

°PLFRV

61

'HSHQGHQFLD GLUHFWD GH OD OtQH

D GH HQHU

JJtD &DML

EtR 6t

)DOWD GH PDQWHQLPLHQWR GH OD O

tQHD GH H

QHUJtD

SRGD

1R GLOLJHQFL

$OWRV FRVWRV GH GLVHXR \ FRQVWLU

XFFLYQ Gt

1 DFXHGX

FWRY R

ILPLWDGRV UHFXUVRV HFRQYP

LFRV

61

%HQHILFLRY HFRQYPLFRV GH ORV D

WUDFWLYR

V WXUtVW

LFR®Gt

1R VH UHVSHWD HO 327 GH &DJ

MLEtR

61

,QFHQWLYRYVY HFRQYPLFRV SDUD SDUF

HODU WHU

UHQRV JU

) D Q GGtV

1R KD\ VLVWHPD GH UHFROHFFLYQ GHR O
GHPiV

DV EDVXUIL

)V SOiVW

LFR YLGU

1R GLOLJHQFL

/IDV SHUVRQDV WDODQ iUEROHV SDI

JD JHQHUL

U FDUEYQ

61

/IDV SHUVRQDV WDODQ SRUTXH QHFHV

LWDQ VXH

DR SDUD

HPELROU

, QWHUIHUHQFLD GH ORV iUEROHV VRE

-UH ODV O

tQHDV GH

HQH®tD

&DUHQFLD GH DFXHGXFWRYV YHUHGDOMHWMLt
TXH SDVDQ SRU HO PXQLFLSLR GHU&D NQ E
\ HO &DMLEtR

ROVSHVDU

GH H[LVW

U JUDQGHFH
6t

3DLVDMH TXH DWUDH YLVLWDQWHYV

QHJRFLR

GH SDUHF

HODVR

SUEDQL]DFLYQ (O 3REODGR QR WLHQF

1 UHG GH [

DOFDQWD

JLOOIRG R

(Q OD IRQD UXUDO GHO PXQLFLSLRD\DDUI

DMDRLOLDV

ODV WLUDQ DO VXHOR

TXHPDQ

DDV 1R

ODJQLWXGFEHQFILMSDFWR GH OD FRC
&LXGDGDQRYV

QHV

DGR

DGR
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1R

1RPEUH '"HVFULSFLYQ GH OD F¥

&DQ

P8

VHEXHQFLDYV

FS' X MPw L H ¢

WLGDG G

HC3DVD S
QHYD WX Y

D HG A B QUH[I

DUD
PNy
lyQ

'LUHFW

DV ,QC

s LUHFWDV

61

%%VHUYDFLF

1R

7DOD GH ERVTXHV HQ OD TXHEUDG

D /D 3HGUI

1JRVD

61

OXFKD WDOD GH iUEROHVY FHUFD D ORW
VLHPEUD GH FXOWLYRV FHUFD D

UtRV \ QDF
DDV TXHEU

LPLHQWR
DGDYV

\Y GH1BJX

(VEDVH] GH OOXYLD

1R

(Q OD YHUHGD /DJR (O EROVYQ VHGH H®RK

DWIND Q W H

HO VHUYL

FLR 1R

1R KD\ SRWDELOL]DFLYQ SDUD FRQN XPF
3RUYHQLU

R GH DJXD

HQ OD YH

UHG6t

/ID SUREOHPDWLFD HQ &DMLEtR HV TXH
LOHJDOHV QR KD\ SHUPLVR SDU

HVWDV XU
D FRQVWU

EDQL]DFL
X LU

RQHV VRQ

1R

GLOLJHQFL

/IDV DIJXDV QR WUDWDGDV FDHQ H¢

) HO UtR &

DMLEtR

61

30DQWDV GH WUDWDPLHQWR QR IXQ

“LRQDQ DS

URSLDGD

PHQWH

&RQWDPLQDFLYQ GHO VXHOR \ GH® ORDGE

IR\ DIHFWD

FLRQHV D

O VHU

1R

GLOLJHQFL

'DxR GH ERVTXHV QDWLYRV HQ O

DV FXHQFD

\Y

61t

/DV IDPLOLDV TXH VXEHQ HO DJXD FRQQ
DJXD FXDQGR VH YD OD OX]
PDQHUD SURORQJDGD

PRWRERPE

OR FXDD HBHRQ PXF

D VH TXH
<KD ITUHF XK

GDQ
1Q

1R

GLOLJHQFL

2FXSDFLYyQ GH WLHUUDV GH XVR DJWDHF&R

DXOmMULR R

SDUD XVR

KDELW

1R

GLOLJHQFL

(VFDVH] GH DJXD HQ YHUDQR HQ HO F

>XQLFLSLR

GH &DML

EtR

1R

GLOLJHQFL

6HTXtD GH QDFLPLHQWRY GH DJXD TXH

DOLPHQW

3HGUHJRVD &HUUR *RUGR ODP

DQ D ORV

UtRV /

ELDO

1R

GLOLJHQFL

ODJQLWXGFEHQFILMSDFWR GH OD FRC
&LXGDGDQRYV

QHV

DGR

DGR

DGR

DGR
DGR

DGR



$QiOLVLYVY GHO ILOWUR

ODJQLWXGFEHQFILMSDFWR GH OD FRC

*UXSR -%$& &LXGDGDQRV $
&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
. FRQVHFXHQFLDYV QH-H\JDWXMDNy%
1R 1RPEUH HVFULSFLYyQ GH OD FRQ%ng([')_'QEdHDWLHQI-GH@QJ—L[IHyQ% VHUYDFLRQHYV
'LUHFW|DV ,QGLUHFWDYV 6t 1R
IRV RMRV GH DJXD GH OD YHUHGD 6D® HN
VRQ ORV TXH DOLPHQWDQ D OD TXHER B®D /D 3BHGUHJRVD \ SRU H 1R GLOLJHQFLDGR
TXH HO DJXD HQ HVWD TXHEUDGD HVFDVHL
,QFUHPHQWR GH OD SREODFLYQ \ GHPDQGD G|H DJXD %XFOH 1R GLOLUJHQFLD
,QFUHPHQWR SURGXFFLYQ DJXDV/UHVLGXDOHYV 1R GLOLJHQFLDGR
1R KD\ DJXD SDUD LUULJDU FXOWLYRYV 1R GLOLJHQFLDGR
1R KD\ DJXD SDUD HO FRQVXPR KXPDQR 1R GLOLJHQFL[PGR
1R KD\ DJXD SDUD HO JDQDGR 1R GLOLJHQFLDGR
1R KD\ DJXD SDUD ODV JDOOLQDV \ FHUGRYV 1R GLOLJHQFLDGR
1R KD\ DJXD SDUD QXHYRV SUR\HFWRV DJURSHFXDULRYV 1R GLOLJHQFLDGR
&RQWDPLQDFL GH IXHQWHYV GH RJXD| &DMLEtR | &8HUUR *RUG
° 3HGQUHJRy\(/2D 3LHQ§DPy &DXFD OLFKLFDR %XFOH 1R GLOLJHQFLD
6H EDxDQ HQ ODV TXHEUDGDYV UtRV 1R GLOLJHQFLDGR
((WUDHQ DJXD GHO DOMLEH 1R GLOLJHQFL[PGR
&RPSUD GH DJXD HPERWHOOD|GD 1R
'"HVQXWULFLYQ HQ ORV QLXR\V 1R GLOLJHQFLDGR
6H WUDH HO DJXD GH ODV TXHEUDGDV \ OXHJR VH KLHUYH 1R GLOLJHQFLDGR
$IHFWDFLYyQ GH OD VDOXG \ OD SLHO 6t
,QFUHPHQWR GH FDVRV GH HQIHUPH®IFrGY JDVWURLQWHVWLQDO HQ SREO
DOHGDXDV D ODV FXHQFDV 1R GLOLJHQFLIDGR
,QFUHPHQWR GH FRVWRV HQ OD HFRQRPtD IDPLOLDU 1R GLOLJHQFLDGR




$QiOLVLYVY GHO ILOWUR

*UXSR -%

& &LXGDGDQRV %

&DQ

VHEXHQFLDYV

FR
RRH RSB X EPW L HC

WLGDG G

He3DVD SDUD
QHYDWX PNy

1R 1RPEUH '"HVFULSFLYQ GH OD FE QI-GHEQJ-L[IHVQ% VHUYDFLEK
'LUHFWDV ,QGLUHFWDYV 61 1R
OD\RU HVIXHU]R ItVLFR HQ OD IDPWKOMALBOHLD FDUJDU HO DJKX 1R GLOLIHOFL
KRJDU
0iV HVFDVH] GH DJXD 1R GLOLJHQFL
3pUGLGD GHO DWUDFWLYR WXULVWLFR 1R GLOLJHQFL
/IDV SHUVRQDV VH HQIHUPDQ SRU OD |PDOD FDOLGDG GHQ DLUH 1R GLOLJHQFL

ODJQLWXGFEHQFILMSDFWR GH OD FRC

QHV

DGR

DGR
DGR
DGR



$QiOLVLV GHO ILOWUR

(VEDODV \

*UXSR -%$& &LXGDGDQRYV $
¢3DVD SDUD
1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH_OD HYDOXD|FL{@OLTXH ODV UDJRQHV SRU
IR FRQVHFXHQFLD CPHOVLYQ (VFDOR o ULHVIRIVFRILHURQ HVWD FRQVHF
6t 1R
/DV IDPLOLDV QHFHVLUWDEFRQRPHVRV
6L S
HFRQYPLFRYV SURGXFWLyLGDEHQFD 1RSL SRUTXH VL QR WHQIR WUDEDWRY QR
'"HSHQGHQFLD GLUHFWD CIJ-ILOID—I@W}HWW%%JBD é GDG L/ V KDELWDQWHY GH (O %ROVYyQ VLHQW
HQHUJtD &DMLEtRVHUYLFLRV DVR ERY VWDQFLD RFXUUHQ DFFLGHQWHYV| GLY|
JLPLWDGRV UHFXUVR\ HFS(%Q%Q_EFWBLLGD&&HQFD 6t/+DFH SDUWH GHO EXFOH
%HQHILFLRY HFRQYPLFRYFBARPRD |\
HV X SUREOHPD VHQWLGR
DWUDFWLYRV WXUtVWURRBKFWLYLGDE XQLGRG LR N N
(Vv EXP JXLD SDUD G H\GDIU U R (
1R VH UHVSHWD HO 327 GH &DMLEtR &XOWXUD & R DL GG Uxer ko BlhLor ho 3
L, QFHQWLYRYV HFRQyPLFRV,QSIIDJlDIBI\BVKDUKFIWE%lg%Q D 6t/3HY VH GHEH EXVFDU XQD VROXFLYQ SD
WHUUHQRY JUDQGWNUYLFLRV DVRF v FRQWDPLQDFLRQ GIQGROH EXHQ POQHM
/DV SHUVRQDV WDODQ iUEROP\L BRI &XHQFD LR 1R HYV SUREOHPD JHOHUDOLIDGR
JHQHUDU FDUEy® HFRVLVWpPLFR
,OWHUIHUHQFLD GH ORV i,lQElRKDHHWWW@(éJgDVé JTXH OR MY SDUFLDO
OtQHDV GH HQHUJMHUYLFLRV DVR gRLCOG L N
&DUHQFLD GH DFXHGXFWRY YHUHGDOHV D
SHVDU GH H[LVWLU JUDQ§IH LRV L%
SDVDQ SRU HO PXQLFLS) U‘L?J o) Lﬂ?\} FX%UB%QE/D 61/3DUD FRQVXPR KXPDQR
FRPR HO UtR &RIUH (D ODEpR R H i
&DMLEtR
7DOD GH ERVTXHV HQ OD D (V XQ SUR HPD OD WDOD GH iUERODHV ¢
aHGUHIRVD 50 8REURER Fivwou &XHQFD| |y 0wy GOt Daxo




$QiOLVLV GHO ILOWUR
*UXSR -$&

(VEDODV \
&LXGDGDQRV $

RU
VHF

LHQV

SURE

¢3DVD SDUD
1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH_OD HYDOXD|FLY@OLTXH ODV UD]JRQHV S
IR FRQVHFXHQFLD CPHOVLYQ (VFDOR o ULHVIRIVFRILHURQ HVWD FRGQ
6t 1R
LR KD\ SRWDELOLIDFLYQ SQJUDI-F\R\QMXP\Ng%JSDéébGEG L v VOR 0D YHUGD (0 3rUYHOl
GH DJXD HQ OD YHUHG I HO YAREW RN QLR
/DV DIXDV QR WUDWDGDV FOHLYHRLRD® UtR (/oo 6101y FROWDPLODFLRO DO PHOLR DpH
&DMLEtR HFRVLVWpPLFR
30DQWDV GH WUDWDPLHQQ\AB[IJ—RJW(LQ%FL\R@HE;%Q%GEG D\ TxXH SROHU 0D OXSD VYREUH HO
DSURSLDGDPHQWHWHUYLFLRYV DVR
‘DXR GH ERVTXHY QDWLYR&HHY LED RV
%WRVTXHV VR IXQGDPHQWDOHY SDUD O
FXHQFDV HERVLVWpPLERGXHQFD 6t Q 1XQ N
$IHFWDFLYQ GH OD VDOXG \ OD SLHO 6DRDX G |\ % L H @tH VAWHBWD 0D VD&XHGH QLxRV \ DQLP

DOH\
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FRQVHFXHQFLD

1LQJ~Q JUDGR SRGHU QR KD\ QDED TXH \WRSWB QG

DWKDER GH

2EVHUYDFLFH

RQHV

SRGHU EDVWD PL ILUPD SDUD TXH ORV VLIXLHQWH VXEEHGD
/[LPLWDGRV UHFXUVRV | HFRQYPLFRV 6t
1R VH UHVSHWD HO 327 GH &DMLEtR 6t

,QFHQWLYRV HFRQYPLFR

V SDUD SDURHODU

WHUUHQRY JUDQGHV 6t
&DUHQFLD GH DFXHGXFWRV YHUHGDGHV D (V XQ SUREOHPD G
SHVDU GH H[LVWLU JUDQGHV UtRV TXH SDVDQ 6t VROXFLRQDU SHU

SRU HO PXQLFLSLR GH &DMLEtR

&RIUH (O 3DODFp \ H

O &DMLEtR

FRPR HO UtR

FUHDU FRQVFLHQF
SUREOHPD

7DOD GH ERVTXHV HQ O
S3HGUHJRVD

D TXHEUDGD

/D

1R GLOLJHQFL

1R KD\ SRWDELOL]DFLYQ
DJXD HQ OD YHUHGD (

SDUD FRQVXPR GH

O 3RUYHQLU

1R GLOLJHQFUY

/IDV DIJXDV QR WUDWDGD
&DMLEtR

V FDHQ HQ H

O UtR

1R GLOLJHQFL

30DQWDYV GH WUDWDPLH
DSURSLDGDPHQWE

.l

IQWR QR IXQFLRQDQ

1R GLOLJHQFUY

'DxR GH ERVTXHV QDWLYR

V HQ ODV FX

HQFDV

1R GLOLJHQFL

$IHFWDFLyQ GH OD VD

OXG \ OD SLH

O

LILFLC
R TXHL
LD SD
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DGR

DGR

DGR

DGR

1R GLOLJHQFUY
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ODJQLWXGFEHQFILMSDFWR GH OD FRC
&LXGDGDQRYV

1R

1RPEUH 'HVFULSFLYyQ GH OD

FF'?Q‘SVV

&DQWLGDG G

HFXHQFLDV Y VHUYDELR
b\RHQkGH@QJ—L[&lyQ%

He3DVD S
QHYDWX NP

'LUHFW

DV

,QGLUHFWDYV

DUD

6t 1R

QHV

KDFH IDO
HPSUHVD!
LOLDV TXH
HFRQRPL

$OWR FRVWR GH ORV VHUYLFLRV GH HQHUJtD \ JDV 1R
(O PXQLFLSLR OH
LQVWDODFLYQ GH
/DV IDPLOLDV QHFHVLWDQ LQJUHVRV HFRQYPLFRV 1R DSR\R D ODV IDP
GHSHQGHQ GH OD
DJULFROD
'"HSHQGHQFLD GLUHFWD GH OD OtQHD GH HQHUJtD &DMLEtRR
)DOWD GH PDQWHQLPLHQWR GH OD OtQHD GH HQHUJtD SRIG®RD
$OWRV FRVWRV GH GLVHXR \ FRQVWUXFFLYQ|GH DFXHGXFW&RYV
/JLPLWDGRYV UHFXUVRV HFRQlyPLFRV 6t % X F O H
%HQHILFLRYV HFRQYPLFRV GH ORV|DWUDFWL|YRV WXUtVWLBRV
1R VH UHVSHWD HO 327 GH &DMLEtR 6t
,QFHQWLYRV HFRQYPLFRYV SDUD SDUFHODU WHUUHQRV|[JUDQRHYV
1R KD\ VLVWHPD GH UHFROHFFLYQ GH ODV EDVXUDV SODIVWLER
YLGULR \ GHPiV
/IDV SHUVRQDV WDODQ iUEROHV SDUD JHQHUDU FDUEYQ 1R
/DV SHUVRQDV WDODQ SRUTXH QHFHVLWDQ VXHOR SDUD VHPEUDU
,QWHUIHUHQFLD GH ORV i{UEROHV VREUH ODV| OtQHDV GH HQRUJtD
&DUHQFLD GH DFXHGXFWRV YHUHGDOHV D SHVDU GH [H[LVWLU
JUDQGHV UtRV TXH SDVDQ SRU HO Pb 6t
UtR &RIUH (O 3DODFp \ HO &DMLEtR
3DLVDMH TXH DWUDH YLVLWDQWHV \ QHJRFURYV GH SD[UFHQRV




$QIiOLVLYVY GHO ILOWUR
-$&

*UXSR

%

1R

1RPEUH '"HVFULSFLYyQ GH OD

&DQ

&ﬁ@%y

HFXHQFLDV

WLGDG G

T WA H ¢
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QHYD WX Y
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DV ,QC

s LUHFWDV

ly(-\l,é%VHUYDFLF

6t

1R

SUEDQL]DFLYQ (O 3REODGR QR WLH

QH UHG G

H DOFDQW

DULDR®DG

(Q OD JRQD UXUDO GHO PXQLFLSLR
EDVXUDV R ODV WLUDQ DO

ODV IDPL
VXHOR

OLDV TXH

PDQ @DV

7DOD GH ERVTXHVY HQ OD TXHEUDGD /D 3HG

UHJRVD

1R

OXFKD WDOD GH iUEROHV FHUFD D
DJXD \ VLHPEUD GH FXOWLYRV FH

DRV UtRV \
UFD D ODV

QDFLPLH
TXHEUDO(

QWRY,GH
5DV 8t

(VEFDVH] GH OOXYLD

1R

(Q OD YHUHGD /DJR (O EROVYQ VHOGH
HQHUJtD

D FRQVWD

OWH HO V

HUYllFFg_R

1R KD\ SRWDELOL]DFLYQ SDUD FRQ X
3RUYHQLU

1R

/ID SUREOHPDWLFD HQ &DMLEtR HV T’
LOHJDOHV QR KD\ SHUPLVR S

DUD FRQVYV

VUXLU
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/IDV DIJXDV QR WUDWDGDV FDHQ

HQ HO UtR

&DMLEtR

1R

30DQWDV GH WUDWDPLHQWR QR IX

QFLRQDQ

DSURSLD

5D P HQRW H

RQWDPLQDFLYQ GHO VXHOR \ GHO
KXPDQR

DLUH \ DIH

FWDFLRQ

HV DPRVHU

'‘DxR GH ERVTXHV QDWLYRV HQ

ODV FXHQ

FDV

61

/IDV IDPLOLDV TXH VXEHQ HO DJXD F
VLQ DIJXD FXDQGR VH YD OD OX] ¢

RQ PRWRE
DR FXDO H

IUHFXHQFLD \ GH PDQHUD SU

V FRQ PXI

RPED VH T

XHGDQ
“KD 1R

RORQJDGD

ODJQLWXGFEHQFILMSDFWR GH OD FRC
&LXGDGDQRYV

QHV



QHV

bUGLGD GF
ULVWLFR

FRQ SpuUG
WXULVWLF

O EXFOH

$QiOLVLVY GHO ILOWUR ODIJQLWXGFEHQFILSDFWR GH OD FRQC
*UXSR -$& &LXGDGDQRV %
&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
1R 1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD|FR QVVHFXHQFLDV D Y VHUYDFLR
yQ FF%e% b\HHQH;Haqu[myQ%
'LUHFWDV  ,QGLUHFWDYV 6t 1R
2FXSDFLYQ GH WLHUUDV GH XVR DJURSHFXDULR R SDUD XVR &RQHFWD FRQ S
KDELWDFLRQDO DWUDFWLYR W
(VFDVH] GH DJXD HQ YHUDQR HQ HO PXQLFLSLR GH &DMLEtRR
6HTXtD GH QDFLPLHQWRV GH DJXD T IR
3HGUHJRVD &HUUR *RUGR ODPELDO
/RV RMRV GH DJXD GH OD YHUHGD 60
\ HVRV VRQ ORV TXH DOLPHQWDQ D 1R
SRU HVR HV TXH HO DJXD HQ HVW[D TXHEUDGD HVFDVHD
,QFUHPHQWR GH OD SREODFLYQ |\ GHPDQGD GH DJXD 6t % XF O H
/QFUHPHQWR SURGXFFLYQ DJXDV UHVLGXDOHYV 1R BRI R D
1R KD\ DJXD SDUD LUULJDU FXOWLYRYV 1R
1R KD\ DJXD SDUD HO FRQVXPR KXPDQR 1R
1R KD\ DJXD SDUD HO JDQD|GR 1R
1R KD\ DJXD SDUD ODV JDOOLQDV \ FHUGRYV 1R
1R KD\ DJXD SDUD QXHYRV SUR\HFWRV DJURSHFXDULRV 1R
&RQWDPLQDFLYQ GH IXHQWHV GH RJXD &DMLEtR &HUUR *R
/D 3HGUHJRVD 3LHQGDPy &DXFD OLFKLFDR 67 roFH spuwh en
6H EDxDQ HQ ODV TXHEUDGDV \ UtRV 1R
(IWUDHQ DJXD GHO DOMLEH 1R
&RPSUD GH DJXD HPERWHOODGD 1R




$QIiOLVLYVY GHO ILOWUR

ODJQLWXGFEHQFILMSDFWR GH OD FRC

QHV

V FRVWRYV
oLDU

LPLWDGR\
yPLFRV

*UXSR -%$& &LXGDGDQRYV %
&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
. FROVHFEXHQFLDV |QHYDWX BB Vy
1R IRPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD RRQVEBEXHIF WA H o te ApqrygREVHUYDFLF
'LUHFWDV  ,QGLUHFWDV 6t 1R

'"HVQXWULFLYQ HQ ORV QLXRYV 1R

6H WUDH HO DJXD GH ODV TXHEUDOGDV \ OXHJR VH KLHUYHLR

$IHFWDFLyQ GH OD VDOXG \| OD SLHO 1R

.QFUHPHQWR GH FDVRV GH HQIHUPHGDG JDVWURLQWHYWLQRO HQ
SREODFLYyQ DOHGDXxDV D ODV FXHQFDV
1RV SDUHFH IXQGDPHQWDO

GHELGR D TXH QR
J QFUHPHQWR GH FRVWRY HQ OD|HFRQRPtD| IDPLOLDU 61 DEXHGXFWR R DJXL
LQFUHPHQWDQ OR
HFRQRPLD IDPL

OD\RU HVIXHUJR ItVLFR HQ OD IDP L IR

HO KRJDU

0iV HVFDVH] GH DJXD 61

3pUGLGD GHO DWUDFWLYR WXULVWLAR 1R CNEXUVRY HERO
/DV SHUVRQDV VH HQIHUPDQ SRU OD PDOD FDOLGDG GHO DLRH




$QiOLVLVY GHO ILOWUR

(VFDODV \ GLPHQVLRQHYV GH 08,6.

*UXSR -%$& &ELXGDGDQRYV %
¢3DVD SDUD
1RPEUH '"HVFULSFLYQ GH HYDOXDFLYSOLTXH ODV UDJRQHV SRU O
IR FRQVHFXHQFLD LFpI-PQVLyQ (VF%%% ULHVIJRHVFRIJLHURQ HVWD FRQVHFX
6t 1R
$OWRYVY FRVWRYV GH GLV _IX’FQ‘u:mI_WAMLUXXFH/g&%é 3UR\HFWR LPSRUWDQWH TXH GHEH |[SULRU
SURYHHU GH DJXD SRWDEOH D ODSM
GH DFXHGXFWRV| VHUYLFLRV DV LDGRV 6tGH &DMLEtR
PHD \ (Q HO PXQLFLSLR GH &DMLEtR QRHR|[LVWH(
RPR LQGXVWULDVY HPSUHVDV \ IDOWD Gt
[LPLWDGRV UHFXUVRY HFS&{(%%)E'EWYY&LF&%)(C?L Gbe a\:/tHFWRS DJURSHFXDULR \ IRUWDOHFLPLHC
1HFHVLGDG GHELGR D TXH HO PXQLFLSLR
%HQHILFLRVY HFRQYPLFR (FRQRPtD \ P LeDG d;tQQXPHUDEOHV DWUDFWLYRV WXFIHVWLFR
WXUtVWLERYV SURGXFWL\;‘LF&DXGQ O VHFWRU HFRQYPLFR SDUD OD REWHQF]|
HFRQYPLFRV
(O 327 GHO PXQLFLSLR VLHQGR XQ|D QRUF
REOLJ VH UHVS D HOWOSH FL D C
1R VH UHVSHWD HO 327 GH &DMLEtR &XOWXUDSDUFH%\%%IL_‘%‘@A_\%RF%@ELDQG%WHO NPT
XUEDQL]DEOH
OXFKD WDOD GH iUEROH) ELRV /D GHIRUHVWDFLRQ GH ERVTXHV QDWLYR\
QDFLPLHQWRY GH DJXD \ X{ﬁ)ﬁﬁf&gg ?HﬁéUQF D 6t/|DJUtFROD DIHFWDQ \ VRQ FRQVHFXHQFLD
FXOWLYRVY FHUFD D ODV é))\|7 HVFD]JHVY GH DJXD HQ HO PXQLFLSLR
(VWD SUREOHPiIWLFD GHEH HVWDW SUR\HF
,QFUHPHQWR GH OD SREODFILYyDQH\V®HIFX G ODQHV GH GHVDUUROOR GHO PXQLFLSLR
GH DJXD VHUYLFLRV D F &; 9 HILFLHQFLDV HQ HO VXPLQLVWUR|GH DJ:
LQIUDHVWUXFWXUD GH FXEULPLHQWR
&RQWDPLQDFLYQ GH IXHQWHY, Glf 0
&DMLEtR &HUUR *RUGR /Q| ELL\WDFyL ﬁUQFD 6tk cuLFDV FRQFHQWUDU LQYHUMVALWKRQHV R
3LHQGDPY &DXFD OLFKLF HVWD SUREOHPiIWLFD
/D IDOWD GH DJXD SDUD FRQVXPR \[ VX WU
,QFUHPHQWR GH FRVWR|V HQR)@RI-FPI%IRQR;PGDLGXRX,[ FXOWLYRV \ DEDVWHFELPLHQWR GH ORV DG
IDPLOLDU SURGXFWLYEF®DDBUHYV JDVWRY IDPLOLDUHYV




$QiOLVLY GHO ILOWUR

*UDGR GYHHORGRIQHWREDUHDOPN(

*UXSR -%$& &LXGDGDQRV %
L, QVWLWXFLRQHV + *REHUQDQ]D VREDW D P ¥ QMM HIDQFLRQIR/
'H D ¢TXp JUDGR GH SRGHU W L\MREH H® BDW WX EHOWEWND SOUD
, QJ~Q JUDGR SRGHU QR KD\ QDED TXH \WRWBG D KDGERY®W SREHQ® GHO
1RPEUH HVFULSFLYyO GH ]OLD ]
1R FROVHEXHQFLD EDVWD PL ILUPD SDUD TXH ORV VLIJXLHQWH VX¥&FHK\DIR 2EVHUYDFLRQHYV
"HFLGLU FXiOHWQVR®LU HQ Hgfgéﬁit)s LIJ{;‘;)GUF:/RL\F/,;O',:§§%€‘@E§VQ/DDL{/@pv 1R
ODV LQWH U Y HEH IOFDQHIVQ W H U LL% MoYHoFLROHY P H
L 3RUTXH HYWD LQYHUVLYQ SDUD GDUOH Vi
$OWRV FRVWRYV GH GLVHXR \ FRQVWUXFFLYQ GH 61 SUREOHPIWLFD HO PXQLFLSLR GHEH LQFO
DFXHGXFWRYV GHVDUUROOR \ KDFHU JHVWLYQ FRQ RWU!
*HVWLRQDU DQWH HQWLGDGHY @DFLRQDC
/ILPLWDGRV UHFXUVRV HFRQYPLFRV SDUD REWHQ®BIU ORV UHFXUVRVDWRDGLVHX
HO PXQLFLSLR
&DSDFLWDU R EXVFDU LQVWLWXKLRQHV F
%YHQHILFLRY HFRQYPLFRV|GH ORV DWUDFWLYRYV 61 TXH H[LVWDQ HQ OD UHJILyQ SURPEMWRU H\
WXUtVWLFRV LQIRUPDFLYQ GH QXHVWURYV DWUDFWLYR\
(V QHFHVDULR, UHVSHWDU HO 327 \|GH LJ)
1R VH UHVSHWD HO 327 GH &DMLEtR (v OHFHYDULEY
OXFKD WDOD GH iUEROHV [FHUFD D ORV|UtRV \ “HVWLyO FRPR FRPXQLGDGHY 1 DUWLEXOL
QDFLPLHQWRY GH DJXD \ ] 6t FRPXQLGDGHV H LQVWLWXFLRQHVHHGXFD\
FHUFD D ODV TXHEUDGDV UHIRUHVWDFLYQ H LQVWDODFLYQ GH YLYt
/RV DFXHGXFWRV GHEHQ VHU GLVWBDGRYV
,QFUHPHQWR GH OD SREODFLYQ \ GHPDIQGD GH 6t OD SUR\HFFLYQ SREODFLRQDO\ LQYHUVLY
DJXD JHVWLYQ FRQ HQWLGDGHV
&RQWDPLQDFLYQ GH IXHQWHYV GH DJXD (VWDEOHFHU GLVHXRV GH 37$5 TXH VHDQ
&DMLEtR &HUUR *RUGR /D 3HGUHJRVD 6t LPSOHPHQWDU DFFLRQHV FRPR FRPXQLGL
3LHQGDPy &DXFD OLFKLFDR GH DIHFWDFLYQ SRU FRQWDPLEDNLyQ D O
,QFUHPHQWR GH FRVWRV HQ OD HFRQR|PtD 61 *HVWLYQ GH SUR\HFWRV H LPSOHPHQWDF
SDUD IRUWDOHFHU ORV DFXHGXFWRV YHL

IDPLOLDU




$QiOLVLV GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

ODIJQLWXGFEHQFILBSDFWR GH OD FRC

&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
. VHEXHQFLDV |QHYDWXB PNy |
1R 1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD FR 9)4 FEH QRGP WLHO M BB QM yQREVHUYDFLRQHY
'LUHFW|DV ,QGLUHFWDV 6t 1R
,QFHQGLRV IRUHVWDOHY JHQHUDGRV|SRU DFWILYLGDGHV UHEUHDWLYDWXFOH
&DPELR FOLPIWLFR 1R %XFOH
&29," 1R
"HIRUHVWDFLYQ 6t  %XFOH
,QWHQVR YHUDQR 1R %XFOH
'HVSHUGLFLR GH DJXD SRU HO XVXDULR %XFOH t
JOXYLDV WRUUHQFLDOHYV % XE RH
'XUDQWH OD SDQGHPLD PXFKD JHQWSH IR
DXPHQWR GH GHPDQGD
7HQGHQFLD GH PLJUDFLYQ GH OR XUEDQR D OR UXUDO| (O FPPSR
RIUHFH PHMRU FDOLGDG GH YLGD \ EDMRY FRVWRY
(Q YHUDQR FDXGDO HQ IXHQWH VH UHGXFH %X FOH 1R
'HVOL]DPLHQWRY ORYLPLHQWRYV HQ PDVD %XFOH
,QFUHPHQWR GH OD SREODFLYQ HQ H® FDVFR XUEDQR Y (O,%~QHO
/D &DSLOOD ODJR (O %ROVYQ |Y (O &DLUR
$OWD WXUELHGDG HQ OD IXHQWH GH DJXD %XFOH 1R
'DxRV HQ ERFDWRPD REVWUXFFLyQ SRU OOXYLDV %XFOH 1R
 QFUHPHQWR HQ VROLFLWXG GH VHUYLFLRV S~EOLFRV DJXpP O[]
LQWHUQHW WUDQVSRUWH |\ YtDV
OD\RU SURGXFFLYQ GH $5' ,QFUHPHQ 51 O H
UtRV 0iV FRQWDPLQDFLYQ
/D SODQWD QR WLHQH FDSDFLGD)GU(EHI-II\ABLDIZBWDU DIJXD FRQ DOWD W5t %X F O H




$QiOLVLYV GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFEXHGXFWR

ODIJQLWXGFEHQFILBSDFWR GH OD FRC

&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
FROVHFXHQFLDV QHYDWXDNPWNy
1R 1RPEUH '"HVFULSFLYQ GH OD FRQ@W FéHQI—FX WLHQI‘GFIBQJ‘L[IHVQ%Q VHUYDFLRQHYV
'"LUHFWDV ,QGLUHFWDV 6t 1R
6LQ SODQWDV GH WUDWDPLHQWRVOD UHSUHVD VH OOHQD Gt ORG % XFOH
&DPELRV GH ODV FRQGLFLRQHYVY GHO DJXD FUXGD % XFOH 61
6LVWHPDV GH WUDWDPLHQWR REVROHWRYV % XFOH 6t
SHGHVY GH GLVWULEXFLYQ YLHMDYV %XFOH 6t
SUHVHQFLD GH FRQH[LRQHV IUDXGXOHQWDYV % XFOH 6t
BUHVHQFLD GH FRPXQLGDGHYV QXHYDV| TXH QR HVWIQ LQFOXLGDV HQ
HO LQYHQWDULR LQLFLDO GH XVXDAWH®Y HQ OD JRQD GH LQ]_I[QXHQFLD % XE O H
FDQDO GH DJXD FUXGD \ GH OD OtQHBV
(O &RIUH +DFLHQGD 6DQWD [ODUWD
IRV XVXDULRV QR WLHQHQ DOWR VHMRWLGR GH SHUWHQHQFIBIP KDFLD % XEOH
DFXHGXFWR (O &RIUH
$0IJXQDV FRPXQLGDGHYVY VLHQWHQ GHVFRQILDQ]D KDRLD OD
SULYDWL]DFLYQ GHO VHUYLFLR GHVDJXD SRU SDUWH GH H@®WLGDG % XFOH
PXOWLQDFLRQDOHYV
OD\RU GHPDQGD GH VHUYLFLRV GH DJXD 1R
$FXHGXFWRYV WLHQHQ FDSDFLGDG GHWHUPLQDGD 6
SHGXFFLYyQ XVRV GHO DJXD DJXDV DEDMR GH ODV GHVFDUJDV
, QWHUUXSFLYQ GHO VHUYLFLR GH BRDXD SDFLRQDPLHQWR GHtO DJ % XFOH
$XPHQWR GH FRQVXPR GH FRDUXODQWH %XFOH 6t
7TUDWDPLHQWR LQHILFLHQWH GHO DJXD (O &RIUH % XFOH €
, QFUHPHQWR GH ORV GDxRV HQ[ODV WXEHUtDV % XFOH 6t
6H UHGXFH OD SUHVLYQ GHO DJXD HQ OD UHG GH GLVWULBXFLYQ % XFOH




$QiOLVLYV GHO ILOWUR ODIJQLWXGFEHQFILBSDFWR GH OD FRC
*UXSR 6HUYLFLR GH DFEXHGXFWR

&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
. FROVHFXHQFLDV |QHYD WX B[Py
IRPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD FRQWKHAFXHAKYP w1 HO AR [HYQREVHUYDFLRQHYV
'LUHEW[DV  QGLUHFWDV 6t 1R
9HUWLPLHQWRYV GH DJXDV UHVLGXDGHV DO UtR|(O &RIUH HQ @D JRQD
OD +DFLHQGD 6DQWD ODUWD
%DVXUDV DOUHGHGRU GHO FDQDO GH DJXD FUXGD
(Q HO IXWXUR HV SRVLEOH TXH HVWDV FRPXQLGDGHYV KDJG%Q XEOH
FRQH[LRQHV IUDXGXOHQWDY HQ OD OtQHD GH FRQGXFFLY
/RV XVXDULRV QR SDJDQ OD IDFWXUDNGHO VHUYLFLR GH DJXR +P X EOH
PiV GH WUHV SHULRGRV (O |&RIUH
+D\ VROXFLRQHVY GH DJXD FROHFW|LYDV TXH/ QR TXLHUHQ
HVWDEOHFHUVH OHJDOPHQWH \ QR SXHGHQ DFFHGHU D UHBXUVRV % X FOH
S~EOLFRV SDUD PHMRUDU VXV VLVWHPDV |GH DJXD
9HUHGD (O & HGUR PD\RU GHPDQGD |[KDFH TXH VH EXVTXH
DXPHQWDU FDSDFLGDG GH DOPDFHQDPLHQWR GHO DFXHGXEWR
$FXHGXFWRV UXUDOHV WLHQHQ FDSDFLGDG UXUDO \ QR XUEDQD
'LVPLQXFLYyQ GH OD IDFWXUDFLYQ %XFOH R
/IDV WXEHUtDV VH OOHQDQ GH DLUH %XFOH 6t
7UDQVWRUQR GH DFWLYLGDGHV GUDULDV FRPLGD EDxRV GltPSLH
,QFUHPHQWR HQ FRVWRY GH WUDWDPLHQWR GH DJXD % X F O H
6H UHGXFH HO FDXGDO GH DJXD WUDWD|GD % X F O H 6t
,QFUHPHQWD ODV SpUGLGDYV GH DJXD YLVLEOHV H LQYLVIBEOHYV %X F O H
OD\RU GHPDQGD GH PDQR GH REUD 5DUD ORFDOL]DU IXJDY, X EOH
LQYLVLEOHYV
/JRV XVXDULRV QR FXHQWDQ FRQ HO DJXD VXILFLHQWH % X F O H




$QiOLVLYV GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFEXHGXFWR

&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
. FROVHEXHQFLDV |QHYD WX BB Vy
1R IRPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD FRWAFXH RGP WL HO e AR HYQREVHUYDFLRQ
'LUHFW|DV ,QGLUHFWDV 6t 1R
&RQWDPLQDFLYQ GHO DJXD GHO UtR (O &RIUH [DJXDV DEDMR GH D
KDFLHQGD 6DQWD ODUWD
&RQWDPLQDFLYQ GHO DJXD FUXGD TXW VH DEDVWHFH D ORV XVXDULR
SDUD DFWLYLGDGHV TXH QR UHTRLHKMHQ DJXD|SRWDEOH ((E))i&
 QFUHPHQWR GH OD GHPDQGD GH WUDEDMR|GH SHUVRQDO
DGPLQLVWUDWLYR \ GH UHFXUVRV ILODQFLHURY SDUD KDFHU WUiPLWH%XFOH
OHJDOHYV
'LVPLQXFLYQ UHFXUVRV SDUD FRPSUDU TXtPLFRV %X F O H
(O FRQWDGRU PLGH HO SDVR|GHO DLUH %X F O H 5t
$XPHQWDQ ODV TXHMDV 1R
8VR GH IXHQWHV GH DJXD DOWHUQDEHWDV DORDFHQDPLHQWR DOM
RWUDV IXHQWHYV VXSHUILFLDOHV
$0JXQDV IXHQWHY DOWHUQDV VH HRMXHQWUDQ HQ WHU[UHQR®&t SULYDG
$XPHQWR HQ OD IUHFXHQFLD GH PDQWHQLPLHQWR GH OD UBtSUHVD % X F O H
6H QHFHVLWD PiV WLHPSR SDUD DO|FDQ]DU HO YROXPHQ GH
DOPDFHQDPLHQWR QHFHVDULR SDUD DEDVWHFHU D ORV XMRDULRV % X FOH
QRUPDOPHQWH
6H QHFHVLWD PD\RU FDQWLGDG GH DJXD FDSWDFLYQ \ X E O
DOPDFHQDPLHQWR
BURGXFFLYQ GH DJXD VLQ WUDWDPLHQWR %X F O H 6t
(O XVXDULR DO DEULU OD OODYH GHMD SDVDU HO DLUH %X F O H

ODIJQLWXGFEHQFILBSDFWR GH OD FRC

HV

61



$QiOLVLYV GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFEXHGXFWR

&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD
FROVHFXHQFLDV |QHYD WX B[Py
1R IRPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD FRQWHAFXH GRYP w L HO M AR yQREYHUYDFLR
'LUHEW[DV  QGLUHFWDV 6t 1R
6H JHQHUDQ FRQIOLFWRY HQWUH YHFLQRV
OD\RU GHPDQGD GH WUDEDMR SDUD RSHU/DULRV % X F O H
1HJDU VHUYLFLR D QXHYRV XVXDULRYV 6t
3UHVHQFLD GH HQIHUPHGDGHV WUDQVPLWLGDV SRU HO DJXD HQ oD .
SREODFLYQ DEDVWHELGD
(O XVXDULR SDJD SRU XQD PHGLFLy®l 61 X EOH
HQ ODV WXEHUtDV
,QFUHPHQWR GH ORV FRVWRY GH PDQWHQLPLHQWR GHO VLBMWHPD
OHQRU FDSDFLGDG GH UHVSXHVWD DQWH RWUDYV FRQWLIQJHQFLDY HQ HQ . .
VLVWHPD GH DEDVWHFLPLH|QWR
*HQHUDFLYQ GH FRQIOLFWRY HQWUXF¥ARXDULRV/\ MXQWD GHO D&tXHG % X F O H
'LVPLQXFLYQ HQ FDOLGDG GHO VHUYLFLR % X F O H
9HUHGD (O &HGUR LQFUHPHQWR GH UHSRUWHY GH HQIHUPHGDG | VH
UHFRPLHQGD KHUYLU HO DJXD
2SHUDFLYQ GHO VLVWHPD VH KDFH PiV GLItFLO
$IHFWD QHJDWLYDPHQWH OD HVW@EPOLGDG ILQDQFLHUD G# OD|M
DGPLQLVWUDGRUD GHO DFXHGXFWR
3DUFHODFLRQHV XVDQ VROXFLYQ LQGLYLGXDO GH DJXD

ODIJQLWXGFEHQFILBSDFWR GH OD FRC

2 QHV

1R
6t

61

61



$QiOLVLVY GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

(VFDODV \$GLPHQVLRQHV GH 08,6.

¢3DVD SDUD
1RPEUH 'HVFULSFLYyQ GH HYDOXDKEYQLTXH ODV UD]JRQHV SRU C
1R FRQVHFXHQFLD LBRQVLYQ (VFDOR o ULHNVRRILHURQ HVWD FRQVHFEXF
6t 1R
6XFHGH FRQ ITUHFXHQFLD SHUGHU HO |
’QFHQGLRV IRUHVWDOHV JH%%@%(FEJ\‘)SRU &XHQFD PXFBR WLHPSR HQ YROYHU YRWR SR
DFWLYLGDGHV UHFUHDW \ UHFUHDWLYDV QR HV OR PLVPR TXH |R
'"HIRUHVWDFLYQ Hlflgl\lljlj(\l/_\l/:vlbﬁ;\liFRé)(HQFD 6t|6XFHGH FRQ IUHFXHQFLD HQ WRGR HO
6H SXHGHQ LQVWDODU PHGLGRUH FD
'"HVSHUGLFLR GH DJXD $RU HO XVXDULR &XOWXUD GDU PRRWXQUEGRDIGPiV XVXDWBURY Y
TXH YHU FRQ OR TXH VH KDFH HQ HO K
'"HVOL]DPLHQWRYV ORYLPLHQ%{/YLIFLE¥¥|§\I?PXQLGEG 1 o aReny HIRUAVIWDF LYQ VHIDWL
,QFUHPHQWR HQ VROLFLW TN v \
S~EOLFRV DJXD OX] LQWH é( é)mGEG L(DI%SUREOHPD HV PX\ GLItFLO GH VROXF
vV L FDQFH
YtDV
0D\RU SURGXFFLYQ GH $§' ,QF @\EEL WR
GH GHVFDUJD GH $5' D |UtRY [\ DIV, 'L/ &BRPXQLGDG 6HEH FRQVLGHUDU D TXLHQHV HVWiQ D
FROQWDPLQDFLYQ P
/D SODQWD QR WLHQH FD&@IUCD[H(V\KB[HXWW%XE\U@)&LE
G (e} S GDG G
DIJXD FRQ DOWD WXUEHWGDBELRY DVR yCehG BUQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHVWLYC
6LQ SODQWDV GH WUDWDPLQQUV\miV@\DJMFIWéX%Ingp% “h o SOELGDG o
OOHQD GH ORGRVVHUYLFLRV DVR oo BHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHVWLY(
&DPELRV GH ODV FRQGLFLR GHW GLHQ PV X
FUXGD HFRVLVWpPLFg\?PXQLGEG CHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHV|WLYyC
| U DHV, W
6LVWHPDV GH WUDWDPL_W/%QNBL%‘E%Lq?—CV&g%EDéprE G BHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHVWLYC




$QiOLVLYVY GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

(VFDODV \$GLPHQVLRQHV GH 08,6.

¢3DVD SDUD
1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH HYDOXDKEYQLTXH ODV UD]JRQHV SRU C
1R FRQVHFXHQFLD LQHQVLVQ (VFDOR Lo ULHMYRRIJLHURQ HVWD FRQVHFXF
6t 1R
5HGHV GH GLVWULEXF3W§J$E€N£5VOp[§C¥Vé%J§éprEG 6t
SBUHVHQFLD GH FRQH[LRQHV IUDXGXOHQWDYV &XOWXUD ['HQWUR @HRPDXAPISGALGDG GH JHBWLYC
IRV XVXDULRV QR WLHQHQ DOW&VH LGR GH /D FDSDFLGDG GH JHVWLYQ GHSHQGH C
SHUWHQHQFLD KDFLD VX DF X HE'X W/ﬁl?'y\(lo gRIVGRPHRQLEDG  IshywddHorip cH orv xvxDULRY
$0JXQDV FRPXQLGDGHV VLHQWHQ
GHVFRQILDQ]D KDFLD OD SUL% @,9'&%"]35&5 yQ GHO
/
VHUYLFLR GH DJXD SRU $SDUW R WiLcpgHW#RPAQLGDG |/LPLWDRD FDSDFLGDG SDUD DWHQGHU
PXOWLQDFLRQDOHYV
$FXHGXFWRV WLHQHQC F,KD$DIBHGW(EJXFW§%J§D§
GHWHUPLQDGD | VHUYLFLRV DVR ERYCDG PUHFHVLGDG GH DPSOLDU FREHUWAUD
,QWHUUXSFLYQ GHO VHUY,QFFUIE)I-G\/I-W[DLDOF[W@%JSD p DG - ¢
5DFLRQDPLHQWR GHOVBUXDFLRV DVR ERY
$XPHQWR GH FRQVXPR Gvaégﬁggévﬁ\y\EgﬁgjéprtG BHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHVWLYyC
7TUDWDPLHQWR LQHILFLHQ%fMﬁ%ﬁH?C&%@J%EG B XQ SUREOHPD FRP~Q \ KD\ TXH VROX
,QlUD WKE
,QFUHPHQWR GH ORYV GDXR/VH L Vv [3\}5 g bGEG GV XQ SUREOHPD TXH VH SXHGH VROXF
6H UHGXFH OD SUHVLYQ SH,@IMMWWQUWV%‘?&Q GDG @tRUTXH ORV XVXDULRV SXHGHQ D\XGD!
GH GLVWULEXFLYQVHUYLFLRV DVR Y, UREOHPD
0,
%DVXUDV DOUHGHGRU GHO FPQDQ GH DJIXD &RPXOLGDG 1R

FUXGD




$QiOLVLYVY GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

(VFDODV \$GLPHQVLRQHV GH 08,6.

¢3DVD SDUD
1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH HYDOXDIREFQLTXH ODV UD]JRQHV SRU C
1R FRQVHFXHQFLD LQPIQVLyQ (VFDO%HO ULHMVRRJIJLHURQ HVWD FRQVHFXF
6t 1R
(Q HO IXWXUR HV SRVLEOH TXH HVWDYV
FRPXQLGDGHY KDJDQ FRQHERORAMAXU D &RPXQLGDG 6H SX¥GH WUDEDMDU HQ OD VROXFLyQ
IUDXGXOHQWDYV HQ OD OtQHD GH FRQGXFFLYQ
IRV XVXDULRV QR SDJDQ OI%FI §gﬁ(t%\GHo
VHUYLFLR GH DJXD +DVWR Pi XQLGDG L R
SHULRGRV (O &RIUH%Ul!zG ﬁWLVEC\;/gbRGP
+D\ VROXFLRQHYV GH DJXD
TXLHUHQ HVWDEOHFHUVH OH\)Q(%) I@H%'J H\ QR
SXHGHQ DFFHGHU D UHFXUVR 8 (3(L \% SDUD&RPXQLGDG 1R
PHMRUDU VXV VLVWHFDVY GH DJXD
HUHGD H R PD\R P KRFEH
?I'XUH VGH E()c()V%I'XﬁUDXPH \WLD G SQF GDG Eﬁ/Wi GHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JH
Q 'y} |_||_ k ﬂjv é b XQLFLSDO KDVWD OR WHUULWRULDO
DOPDFHQDPLHQWR GHDO {
$FXHGXFWRYVY UXUDOHV WI ,QIUDHVWUXng(EpgD p GDG | R
\ QR XUEDQD VHUYLFLRV DVR é b
I H X FW UTXH \D VH WLHQH OD H[SHULHQFLD
/DV WXEHUtDV VH OOH%%&&?&;A@LH)VRWS%@%GEG HQWRVDV HQ XQ DFXHGXFWR &HGUR
TUDQVWRUQR GH DFWLYLGDGH ”ﬁ!‘lP LDV
FRPLGD EDXxRV OLP|SLH] X(y IZ%J &RPXQLGDG 1R
,QFUHPHQWR HQ FRVWRYV| GH(MRIDRWDP I\HQ QBLGEG B?tx LPSOHPHQWDFLYQ VHUiI SDUD ODV V
DJXD SURGXFEWLIYLG XH QR FXHQWDQ FRQ WUDWDPLHQWR
L Ql H E
6H UHGXFH HO FDXGDO JUH(EEJ‘IIHE?ZI%\%BI@\PR@#B%@%GEG fRQ DFFLRQHV GH SUHYHQFLYQ \ UHIRL




$QiOLVLYVY GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

(VFDODV \$GLPHQVLRQHV GH 08,6.

¢3DVD SDUD
1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH HYDOXDIREFQLTXH ODV UD]JRQHV SRU C
1R FRQVHFXHQFLD LQHQV"VQ (VFDOR ho ULHMYRRJIJLHURQ HVWD FRQVHFXF
6t 1R
,QFUHPHQWD ODV SpUGLG DVQGlHiD[BUMNDUWFLWég)g)é—Ig coG R
H LQYLVLEOHV | VHUYLFLRV DVR Y
OD\RU GHPDQGD GH PDQR GEIBEBUDVBDX gﬁpga p
G (e} S GDG G
ORFDOL]DU IXJDV LGQWIHMLEICFHWRY DVR ERYCDG BUQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHVWLYC
IRV XVXDULRV QR FXHQW D,@ IFFDH VW UL gﬁpga p
G (e} S GDG G
VXILFLHQWH VHUYLFLRV DVR ERLGOG BUQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHVWLY(
&RQWDPLQDFLYQ GHO DJXD GHOUYtLRLBV&RI QFD 1R
DJXDV DEDMR GH OD KDFLHG®GRBVWD/QWYE L0 %)
&RQWDPLQDFLYQ GHO DJXD_F D
,Q k /LJDGD D FRQWDPLQDFLYQ GHO DJXD G
DEDVWHFH D ORV XVXDUL@V\ﬁ LI—P Y GDG L OMR GH OD +DFLNQGD 6DQWD 0D UWE
TXH QR UHTXLHUHQ DJXD iy El (5 |
,QFUHPHQWR GH OD GHPDQ ,!‘D
SHUVRQ@DO DGPLQLVWUD ébGEG BHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHVWLYyC
ILQDQFLHURYV SDUD KDFHU
ILVPLQXEI;():SLL;:\F/XUVRV SDS({JUI;gEHI:&DJLYLG I%PXQLGEG CHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHV|WLYC
(O FRQWDGRU PLGH HO §/E%I¥L \)SJI @%V@[L%QGC}?)%RV +RIJDUHV'HQWUBtGH OD FDSDFLGDG GH JHVWLY(C
8VR GH IXHQWHYV GH DJXD DOWHUQDV\ LYDV
DOPDFHQDPLHQWR DOMLEHV&RWDWRVDXHQWHV &XHQFD 1R

VXSHUILFLDOHYV




$QiOLVLYVY GHO ILOWUR

*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

(VFDODV \$GLPHQVLRQHV GH 08,6.

¢3DVD SpuUD
1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH HYDOXDKEYQLTXH ODV UD]JRQHV SRU C
1R FRQVHFXHQFLD LBRQVLYQ (VFDOR o ULHNVRRILHURQ HVWD FRQVHFXF
6t 1R
$0IXQDV IXKQWHY DOWHUQD YV, ¥B QKT OWUDQ rpyqLoDG |senucoy surconrn rra sursiifout
$XPHQWR HQ OD IUHFXH,QIFUJDI—G/I—WUXFW@%JSD p
PDQWHQLPLHQWR GH UMSK DVR é bGEG BCHQWUR GH OD FDSDFLGDG GH JHV|WLYyC
6H QHFHVLWD PD\RU FDQW L GBI®G YALHF DRI D
G (e} S GDG G
FDSWDFLyQ \ DOPDFHQDRERGMRWpPLFRF P XQLEDC PHQWUR GH OD FDSDFLEDG GH JHVWLYC
Q)
BURGXFFLYQ GH DJXD VI_Q&@f\plﬁfg\’&uﬁ@\&’gﬁ’g}épbece 6t
(O XVXDULRDLDUOHDEULU 0D OORYH GHMP SPVDUHQA 61 GDG  |3UREOBIFD VROXFLRODEOH
0D\RU GHPDOGD GH WUDED YR BB MUREMIDR o bmzonPD vROXFLRGDEOR
1HJDU VHUYLFLR D QXHY&@JX??@F&W’\}L{%&Q@%?&@%GEG 6D\ TXH EXVFDU VROXFLRQHV
BUHVHQFLD GH HQIHUPHGD§§1 D, VW{@BV EOHPD F HFWDGR FRQ RWURV 6L
SRU HO DJXD HQ OD SRED p;)b\g§E/§'v' v &RPXQLGDE R rop R RwuR
(O XVXDULR SDJD SRU XQD PH(‘%_(@V DOVD
SRU OD SUHVHQFLD GH DLUH WxeHUtDGRPHQLEDEG 1R
,QGHFLVRV 'RV SDUWLFLSDQWHY GLMF
SDUWLFLSDQWHY TXH QR (Q HO &HGUF
'QFUHPHQWR GH ORV FR\(WFRQ/R(PHD \ F&PXQLGEG OIHQWLGR (VWH SUREOHPD HVWiI UHOD
PDQWHQLPLHQWR GHIO VIWRWIHDEDNVL|YLG VLVWHPDV GH DFXHGXFWR 6H GHMy FF
SUREOHPD IXH DQDOL]DGR HQ HO |ILOW




$QiOLVLYVY GHO ILOWUR (VFDODV \$GLPHQVLRQHV GH 08,6.
*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

¢3DVD SDUD

1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH HYDOXDIREFQLTXH ODV UD]JRQHV SRU C
FRQVHFXHQFLD LQHQVLyQ (VFDO%HO ULHMVRRJIJLHURQ HVWD FRQVHFXF
6t 1R
OHQRU FDSDFLGDG GH UH|VS 'ﬂﬁVI—P (géwj D\V
FROWLQJHQFLDV HQ HOV v E{ V d—\/R éé%GEG GtUDEDMDQGR ODV FDXVDV VH DWHQXD
DEDVWHFLPLHQWR
*HQHUDFLYQ GH FRQIOLFWRVI—[% H XDULRYV
MXQWD GHO DFEXHGXFW Q(\éf\llbxﬁ(ly &\?PXQLGDG &RQFLHQWL]IDQGR
' , Q. HY W W
LVPLQXFLYQ HQ FDOLGD@ﬁb%#ﬂﬁzl{/v[gghﬁ%gﬁt) 1R
9HUHGD (O &HGUR LQFUHPHQWR GH UHSRUWHYV
GH HQIHUPHGDG VH UHFR BDHX&D\ RAHUNQAHV WD U &RPXQLGDG 6t
DJXD
H,V V.
2SHUDFLYQ GHO VLVWHPD Vt&d@%ﬂﬂvlﬁl&\@%@%prtG L R
$IHFWD QHJDWLYDPHQWH O Vv L\OLGDG
ILQDQFLHUD GH OD MXQWD Ié g lF QEESEEDD(QIH@EG 6t

DFXHGXFWR




$QiOLVLV GHO ILOWUR

*UDGR G H @RIGRHQH V REEDUUHD CFIDWQ
*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

L, QVWLWXFLRQHV %

*REHUQDQ]D VR E UM RIDQH M@W HUY WQAVRRHV SDU

'H D ¢TXp JUDGR GH SRGHU WIVHRGHW HH O S VU WX IFHQWBIWiBDVD SDUD
, QJ~Q JUDGR SRGHU QR KD\ QDED TXH \WRWBGC D KDER GH|f SIRr®IOX DEDRYy® & HPQ
RPEUH HVFULSFLYQ| GH %DLD )
1R1’ FROVHFEXHQFLD ILUPD SDUD TXH ORV VLIXLHQWH VXFHGD ULHVJR 2EVHUYDFLRQHYV
'"HFLGLU FXiOH|,QFLGLU HQ HC$VLG‘]FEDU gSFRXTXSXHHPFl-Qw%%oﬂﬁ\zQWDU oy 1R
LQWHUYHQFLR@MYW LQWHUYHQFL é’ﬁ'gWHUYHQFLRQHV F QHV
,QFHQGLRVY IRUHVWDOH JHQHUDGRV SRU 1R /RV SDUWLFLSDQWHV QR DVLJQD!
DEWLYLGDGH\ XQiQLPHQWH FRPR WRGR XQ JUXS
"HIRUHVWDFLYQ 6t
'"HVSHUGLFLR GH DJXD SRU HO XVXDULR 6t
OD\RU SURGXFFLYyQ GH $5° ,QFUHPHQWR GH
GHVFDUJD GH $5' D UtRV oiVv 6t
FRQWDPLQDFLYQ
/D SODQWD QR WLHQH FDSDFLGDG GH WUDWDU DJXD 61
FRQ DOWD
6LQ SODQWDV GH WUDWDPLHQWR OD UHSUHVD VH (VWH SUREOHPD HV FRP-Q HQ (O
OOHQD GH ORGRYV 6t égtgs\/R?PDDPELpQ OR DQDO|L]y SDU
&DPELRV GH ODV FRQGLFLRQHY GHO DJXD FUXG|D 1R
1R DSOLFD D (O &HGUR SRUTXH Q
6LVWHPDY GH WUDWDPLHQWR REVROHWRYV 13 SODQWD GH WUDWDMUHQWR GH S
1% 1R DSOLFD
5HGHYVY GH GLVWU 1R IXH GLOLJHQFLDGR
BUHVHQFLD GH FRQH[LRQHYV IUDXGXOHQWDYV 1R
IRV XVXDULRV QR WLHQHIQ DOWR VHQWLGR GH 1R
SHUWHQHQFLD KDFLD VX
$FXHGXFWRV WLHQHQ FDSIDFLGDG GHWHUPLQD|GD 6t
,QWHUUXSFLYQ GHO VHUYLFLR|GH DJXD 1R
5DFLRQDPLHQV
1R DSOLFD D (O &HGUR \ DFXHGXI
$XPHQWR GH FRQVXPR GH FRDJXODQWH 13 SRUTXH QR WLHBIH WXUEL[GtPHWU
DSOLFD
7UDWDPLHQWR LQHILFLHQWH GHO DJXD (O &RIUH 13 193 13 13 6t
,QFUHPHQWR GH ORV GDxRV HQ ODV WXEHUtDV 1R
6H UHGXFH OD SUHVLYQ GHO DJXD HQ OD UHG GH 1R

GLVWU




$QiOLVLV GHO ILOWUR

*UDGR G H @RIGRHQH V REEDUUHD CFIDWQ
*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

L, QVWLWXFLRQHV

+

*REHUQDQ]D VR E UM RITOQH MW HUY WQ A

VRRHV SDU

1V

RV VLV
VHQWD(

'H D ¢TXp JUDGR GH SRGHU WIVHRGHW HH O S VU WX IFHQWBIWiBDVD SDUD
, QJ~Q JUDGR SRGHU QR KD\ QDED TXH \WRWBGC D KDER GH|f SIRr®IOX DEDRYy® & HPQ
RPEUH HVFULSFLyQH GH JOLD \
1F\1’ FROVHFEXHQFLD ILUPD SDUD TXH ORV VLIXLHQWH VXFHGD ULHVJR 2EVHUYDFLRQH
'"HFLGLU FXiOH|/,QFLGLU HQ HC$VL(;]£DU gSFRXTXSXHHPFl-Qw%%oﬂﬁ\zQWDU oy 1R
LOWHUYHQFLR®MW LOQWHUYHQFL é’ﬁ'gWHUYHQFLRQHV F QHV
(Q HO IXWXUR HV SRVLEOH TXH HVWDV
FRPXQLGDGHVY KDJDQ FRQH[LRQHV 1R
IUDXGXOHQWDYVY HQ OD OtQHD GH FRQGXFFLYQ
9HUHGD (O &HGUR PD\RU C 1R DSOLFD SDUD ORV RWU
VH EXVTXH DXPHQWDU FDSDBLGDG GH 13 193 18 6t |DEDVWHFLPLHQWR UHSUH
DOPDFHQDPLHQWR GHQO DFXHGXFWR SDUWLFLSDQWHYV
/DV WXEHUtDVY VH OOHQDQ GH DLUH 1R
,QFUHPHQWR HQ FRVWRV |[GH WUDWDPLHQWR G|H 6t
DJ’
6H UHGXFH HO FDXGDO GH DJXDO WUDW|DGD 1R
OD\RU GHPDQGD GH PDQR|GH REUD SDUD 1R
ORFDOL]DU IXJ
/JRV XVXDULRV QR FXHQWDQ FRQ HO DJXD
1R
VXILF
,QFUHPHQWR GH OD GHPDIQGD GH WUDEDMR GH
SHUVRQDO DGPLQLVWUDWLYR \|GH UHFEXUVRYV 1R
ILQDQFLHURY SDUD KDFHU WUiIPLWHY QHJDOH)V
LVPLQX_II:_I)_()t/F?LUHFXUVRV SDUD FRPlsgDU 18 1% 1% 1R |1 s 1r DsoLFD
(O FRQWDGRU PLGH HO [SDVR GHO DLUH 1R
$0JXQDV IXHQWHY DOWHUQDV VH/HQFXHQWUDQ HQ 6t
WHUUHQR\
$XPHQWR HQ OD IUHFXHQF 6t
GH OD U
6H QHFHVLWD PD\RU FDQWLGDG| GH DJXD 61
FDSWDFLyQ \ DOP
BURGXFFLYyQ GH DJXD 19 14 14 14 6 1$ 1R DSOLFD
(O XVXDULR DO DEULU OD OODYH |GHMD $SDVDU HO DLUH
OD\RU GHPDQGD GH WUDEDMR SDUD RSHUDULR 6t

1R




$QiOLVLV GHO ILOWUR

*UDGR G HH GRIGRHIH V REDUHD

o mQ

*UXSR 6HUYLFLR GH DFXHGXFWR

L, QVWLWXFLRQHV %

*REHUQDQ]D VR E UM RITOQH MW HUY WQ A

VRRHV SDU

1V

RV VLV
VHQWD(

'H D  ¢TXp JUDGR GH SRGHU W IVHREW Hi @ S VU WHIFH S BIWG-BD VD SDUD
, QJ~Q JUDGR SRGHU QR KD\ QDED TXH \WRXBG D KDER G H SR®OXDEDYW B RO
RPEUH 'HVFULSFLyQ GH 0D ;
1R ERQVHEXHOFLD ILUPD SDUD TXH ORV VLIXLHQWH VXFHGD ULHVJR 2EVHUYDFLRQF
'"HFLGLU FXiOH|,QFLGLU HQ HC$VL(;]£DU gSFRXTXSXHHPFl-Qw%%oﬂﬁ\zQWDU oy 1R
LQWHUYHQFLR@MW LQWHUYHQF é’ffgWHUYHQFLRQHV FE2RQHv
1HJDU VHUYLFLR D QXHYRV XVXKDULRYV 6t
3UHVHQFLD GH HQIHUPHGDGHV WUDQVPLWLGDYV ot
SRU HO DJXD HQ OD SR
_QFUHPHQWR GH ORV FRVWRV GH PDQWHQLPLHQWR
6t
GHO VL
OHQRU FDSDFLGDG GH UHVSXHVWD DQWH RWUDYV
FRQWLQJHQFLDV HQ HO VLVWHPD GH 1R
DEDVWHFLPLHQWR
*HQHUDFLYQ GH FRQIOLFWRY HQWUH XVXDULRY \ R
MXQWD GHO
9HUHGD (O &HGUR LQFUHP 1R DSOLFD SDUD ORV RWU
HQIHUPHGDG VH UHFRPLHQGD kHUYLU Ho DuRe 13 1§ O oWt Shawhy T rsuH
$IHFWD QHJDWLYDPHQWH OD HYWDELOLGDG
ILQDQFLHUD GH OD MXQW]D DGPLQLVWUDGRUD|GHO 6t

DFXHGXFWR




$QiOLVLV GHO ILOWUR
*UXSR

ODIJQLWXGFEHQFILBSDFWR GH OD FRC
(QWLGDGHYV PXQLFLSDOHVY \ GHSDUWDPHQWDOHYV

&DQWLGDG GH¢3DVD SDUD

. FRQVHFXHQFLDV |QHYDWX BBV
1IRPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD FRQWKHEFXH QK WLHQHBHEQH[H;%&HUYDFLRQHV
'LUHFW[DV ,QGLUHFWDV 6t 1R
J)DOWD GH LQYHUVLYQ HVWDWDO RUIRBEWGIHYQ GH SUR\HFWRV D
EHQHILFLDGHURYV GH OD FDEX\D
&HUFDQtD D OD FLXGDG FDSLWDOQRRSDIHY \ XQD GH ODV SUL
FLXGDGHV GHO SDtV &DOL
&DMLEtR SUHVHQWD JUDQ DWUDFWLYR SDLVIDMtVWLFR 1R 3RVLWLYR
&HUFDQtD GHO PLQLFLSLR D OD YtD 3DQDPHULFDQD 1R 3RVLWLYR
5HSUHVHQWD XQ DWUDFWLYR SRWBIQTWH®DGPRYWR| EHQHILFLR \ WR 3RVLWLYR
/D GHVDFWXDOL]DFLYQ GHO 327 JHQWUHORRQIOLFWRV SRU XVR GHQ
IDOWD GH SODQLILFDFLYQ SDUD IXWXUDV SDUFHODFLRQHYV
/DV SDUFHODFLRQHV VH FRQVWUX\HQR GDYLGHQ LQ WHQHU HQ FXHQ
QRUPDWLYD GH TXH ORV VXHORV 88V&DWMEit® QR VRQ SDUFHODE1R
VLQ SHUPLVRYV
)DOWD GH LQIUDHVWUXFWXUD SD®MDUMOPE}
GHVFDUJD GLUHFWD D ODV IXHQWHYV KtGULFDV 1R <D LQFoXLED
)DOWD FDSDFLWDFLYQ SDUD HO XVR @B €
SDUD REWHQHU LQJUHVRV DGLFLRQDDHQ@V 1R <D LQFOXLGD
GLUHFWRV DO DJXD
BUROLIHUDFLYQ GH JUDQGHV SUR\HFWOR\EH SDUFHODFLYQ AHUFPDO <0 Loroxusp
XUEDQR (O &DLUR /DJR (O %ROVYD &DIHQWD (O|7XQHO
3UHVHQFLD GH SHUVRQDV TXH QR VVRQ GH OD|UHJLYQ 1R
/D HIWUDFFLYQ GH RUR HV XQD DFWLYLGDG PX\ OXFUDWLYD 6t
1HFHVLGDG GH JHQHUDU SURYHFKR HFR@PFLFR GH DDV JRQDYV GHYWLQ
SDUD URQGDV KtGULFDV
%DMD FREHUWXUD HQ DFFHVR GH VDQHDPLHQWR EiVLFR 6t




1R

1RPEUH 'HVFULSFLYQ GH OD FHR
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1R

LRQHYV

0DOD JHVWLYQ GH $3& SRU FRQVWDQW

H FDPELR

GH JHUH(

DFLDLR

IRV RSHUDULRYV QR VH HQFXHQWUDQ G

HELGDPHQ

WH FDSDH

-LWDG®&R V

)DOWD HQWUHQDPLHQWR HQ HO XWR D

GHFXDGR (

5H DJURT

XtP LR

&RQFLHQFLD GpELO SRU SDUWH G3RGERAMEE
EDMR FXLGDGR GH ODV IXHQWH

GRILBIWD
v KtGULFD

JLRV GHO
Y

10Qp,

/IDV FRPXQLGDGHV LQGtJHQDV GH ODQFRQ
GHPDQGD GH DJXD SDUD HO SURFHRDRWE
FRQWDPLQDFLYQ GLUHFWD SRU OL[LIV DX
PiV SUIFWLFR XWLOL]DU HVWDV IXHQWHFI

WDOOHUD
H OD FDEX
YRV 3DUD
SDOUD VXV

FHQWUDG
\D OR TX
HVWDV FI
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2 PXOLEDG

DGHV HFR

<D
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LQFOXL

6ROXFLRQHYVY GH WDQTXHV SDUD OI[BGYD L
FREHUWXUD $IHFWD DO DFXHGXFW RD(QD&v

ILTXH QR
DRWIR GH

WXYR HO
DD YHUHG

D $0WR

<D

LQFOXL

$XPHQWR GH OD SREODFLYQ HQ H

O PXQLFLS

> L R

1R

<D

LQFOXL

, QFUHPHQWR GH ORV SRWUHURYV

SDUD JDQT

D G R
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ANEXO F: METODOLOGIA Y RESULTADOS DEL MODELO HIDROL OGICO
DE LA SUBCUENCA DEL RIO PALACE

1 INTRODUCCION

Este documento presenta la metodologia, resultados y discusién de la modelacién hidrologica
de la subcuenca del rio Palacé como parte de la evaluacién del riesgo de escasez de agua para
consumo humano en el municipio de Cajibio. Este modelo est4 basado en el software SWAT y
las simulaciones fueron posibles gracias al modelo base elaborado por los investigadores del
Grupo de Estudios Ambientales de la Universidad del Cauca.

2 METODOLOGIA
2.1 SUBCUENCA DEL RiO PALACE

La subcuenca del rio Palacé hace parte de la cuenca del rio Cauca y esta ubicada entre los
PXQLFLSLRV GH 7TRWRUy &DMLEtR 6LOYLD 3XUDFp \ 3RSD\iQ ©6H
GH ODWLWXG QRUWH \ f 1 " GH ORQJLWXG RHYRWHR WMLIH/MQXNQ GF
departamento del Cauca®. Su extension es de un area total de 64.532 Ha; la temperatura varia

de 3°C en la parte alta a 20°C en zonas mas baja. Esta zona es considerada una regién de alta
biodiversidad, con una gran variedad de especies animales y vegetales adaptadas a diferentes
condiciones climaticas y ecoldgicas (700 a 4200 m.s.n.m)?.

2.2 ORGANIZACION DE BASE DE DATOS

La organizacién de la base de datos consta de la adquisicién y organizacion de la informacion
necesaria que corresponde a las entradas del modelo hidrol6gico SWAT y de la adecuacién de
esta informacién segun los intereses y alcances del presente estudio.

2.2.1 Modelo digital de elevacién (DEM)

Para la topografia se utiliz6 un modelo digital de elevacion (DEM por sus siglas en inglés) con
precision de 12.5 m (tamafio de celda 12.5x12.5) en formato TIFF, el cual se obtuvo de la
pagina web Alaska Satellite Facility®. A partir de este insumo, se obtuvo la delineacién de la
cuenca, las subcuencas y la red de drenaje. El archivo digital en formato raster se encuentra en
la geodatabase entregada al cliente, en la siguiente ruta: GDB: Palace.gdb/DEM_Palace.

1 Chantre Velasco, M. (2017). Andlisis comparativo de cambios de area en coberturas en la parte alta de la
subcuenca rio Palacé, a través de imagenes Landsat entre 1989 y 2016. Universidad de Manizales.

2 Corporaciéon Autbnoma Regional del Cauca. (2010). Plan de ordenacion y manejo de la parte alta de la subcuenca
hidrogréfica del rio Palacé. 414.

3 ASF Data Search Vertex: https://search.asf.alaska.edu/




2.2.2 Mapa de tipo de suelos

El mapa de tipo de suelos contiene informacion de las propiedades fisicas y quimicas de la
cuenca del rio Palacé, con escala de 1:25.000 en formato shape (shp); el cual se obtuvo de los
datos abiertos del Instituto Geografico Agustin Codazzi®. La tabla de informacién necesaria para
el modelo SWAT debe contener los siguientes campos: identificador de perfil; consociacion;
unidad cartogréfica; pendiente; profundidad de los horizontes (mm); textura; densidad aparente;
agua aprovechable en el suelo; conductividad hidraulica; potasio y porcentaje de arena, arcilla,
limo y materia organica (%). El archivo digital en formato shape se encuentra en la geodatabase
entregada al cliente, en la siguiente ruta: GDB Palace.gdb/Inputs/SoilTypeMaps.

2.2.3 Mapa de uso de suelos

El mapa de uso de suelos tiene informacion de datos biolégicos sobre el tipo de coberturas
presentes en la cuenca. El mapa se genero a partir de las imagenes obtenidas de la plataforma
satelital Sentinel 2A, las cuales tienen una precision de 10 m, el procedimiento experimental
para obtener las coberturas incluyé algoritmos de inteligencia artificial y -clasificacion
semiautomatica; se tuvieron en cuenta 12 tipos de coberturas de niveles 1, 2, y 3 de acuerdo
con la metodologia Corine Land Cover® (Tabla F-1). En la Figura F-1 y en el archivo digital en
formato shape se encuentra en la geodatabase entregada al cliente, en la siguiente ruta: GDB:
Palace.gdb/Inputs/LandUseMap.

Tabla F-1. Codificacion de coberturas para SWAT

No. Cobertura Cabdigo en SWAT
1 Cuerpos de agua WATR
2 Paramo WETN
3 Zonas urbanas URML
4 Bosque sembrado FRSE
5 Pastos limpios SPAS
6 Pastos naturales PAST
7 Cultivos AGRL
8 Bosque denso FRSD
9 Bosque abierto y fragmentado FRST
10 Zona de extraccion minera SWRN
11 Arbustales RNGE
12 Humedales WETL

4 Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC. (2020). Geoportal. Mapas de Capacidad de Uso de Las Tierras Del
Territorio Colombiano a Escala 1:100.000. Departamento: Cauca.

5 Leyenda Nacional de Coberturas de Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia. Escala
1:100.000



Figura F-1. Coberturas del suelo en la subcuenca del rio Palacé




2.2.4 Base de datos climatolégicos

Los datos climatolégicos estadisticos requeridos por el modelo SWAT, en este caso para las
estaciones Gabriel Lopez (26025070) y Polindara (26020460) del periodo 2010-2022, son
promedios multianuales de temperatura maxima y minima, asi como precipitacion, desviacion
estdndar para cada mes, coeficiente de sesgo para precipitacion diaria, numeros de dias de
precipitacion y probabilidades de un dia himedo después de un dia seco y de un dia hiumedo
después de uno huimedo, los cuales fueron calculados con las férmulas sugeridas en el manual
de SWAT.

El software SWAT utiliza un modelo para generar una precipitacion diaria para simulaciones que
no leen datos medidos. Este modelo de precipitacién también es utilizado para simulaciones
llenar los datos faltantes en los registros medidos. El generador de la precipitacion utiliza un
modelo de cadena de primer orden de Markov para definir un dia como himedo o seco
comparando un namero al azar (0.0 +£1.0) generado por el modelo a probabilidades humedo -
secas mensuales ingresadas por el usuario. Si el dia se clasifica como humedo, la cantidad de
precipitacion se genera de una distribucion sesgada o una distribucion exponencial modificada.

2.2.5 Generador climatico y tablas de datos meteoroldgicos

Para este proceso, se introduce la informacion de la ubicacién de las estaciones climaticas, de
los datos estadisticos y de los datos diarios de precipitacion (mm) de la estacién Gabriel Lépez
(26025070). Los valores de entrada de radiacion solar, humedad relativa, velocidad del viento,
fueron simulados y completados por SWAT. Con esta informacién se constituyeron las bases de
datos iniciales para los célculos del generador climatico que le permite al modelo hidrolégico
simular el comportamiento climatico en cada subcuenca.

2.3 APLICACION DEL MODELO HIDROLOGICO SWAT

Se simulé, calibré y validé el modelo hidrolégico SWAT para la cuenca del rio Palacé para
obtener resultados con los cuales estimar el caudal (FLOW_IN, FLOW_OUT) y el rendimiento
de sedimentos (SED YIELD) en la zona, bajo las condiciones actuales (2010-2022), con un
aumento de la pérdida de la cobertura vegetal en la cuenca en 25 afios (2048), con un aumento
de la urbanizacién en las cuencas en las veredas La Capilla, La Venta y El Cairo en 25 afios
(2048) y con un aumento simultaneo de la pérdida de la cobertura vegetal y de la urbanizacion.
Es necesario que la cartografia requerida por el modelo hidrolégico SWAT esté en la misma
proyeccion. La aplicacion del modelo requirié de cinco pasos como se explica en las siguientes
secciones.

2.3.1 Delineacion de la cuenca y subcuencas

A partir del DEM, en proyeccion WGS 84/UTM zona 18N vy precision de 12.5 m, se obtuvieron
las curvas de nivel, la direccion de flujo y acumulacion de las corrientes de agua, las pendientes
y la red hidrica. Con esta informacion, de forma automatizada se generé y delineé el contorno



de la cuenca. A partir del DEM, la méscara del area de estudio y la red hidrica, se calculo la
direccién del flujo y acumulaciéon de las corrientes de agua dentro de las subcuencas y se
definieron algunas caracteristicas como pendientes y elevaciones maximas y minimas. Para
generar las subcuencas se tuvo en cuenta el DEM y la red hidrica, se seleccionaron
manualmente las salidas de los drenajes principales del rio Palacé. Estas subcuencas fueron
igualmente validadas con actores claves de las subcuencas.

Teniendo en cuenta la delimitacidon realizada, se trabajé con un area de 64.471,505 ha y 62
subcuencas, como se muestra en la Figura F-2. En la Tabla F-2 se muestran el indice y area de
cada subcuenca delimitada. El archivo digital en formato shape se encuentra en la geodatabase
entregada al cliente, en la siguiente ruta: GDB: Palace.gdb/Outputs/Basins and
Palace.gdb/Outputs/Subbasins.

Figura F-2. Microcuencas y red hidrica de la subcuenca del rio Palacé

Tabla F-2. Identificacion y area de microcuencas de la subcuenca del rio Palacé

ID Area 16 1251.94 32 1512.30 48 678.13
1 1035.39 17 281.60 33 2957.72 49 1912.01
2 913.53 18 477.02 34 866.13 50 1704.46
3 2593.13 19 983.23 35 647.19 51 1477.24
4 2207.89 20 1002.98 36 1395.82 52 830.82
5 112.11 21 607.02 37 1977.92 53 626.76
6 918.93 22 2226.50 38 1365.53 54 183.26
7 67.33 23 882.67 39 519.20 55 710.98
8 381.74 24 510.55 40 2590.11 56 563.23
9 2331.42 25 1450.63 41 1493.98 57 973.37
10 53.38 26 1483.91 42 73.98 58 2972.17
11 388.01 27 654.42 43 971.48 59 828.20
12 520.04 28 745.09 44 591.79 60 1010.08
13 1159.82 29 1040.56 45 953.07 61 1945.32
14 202.71 30 711.96 46 66.56 62 548.52




15 | 51397 | | 31 | 101131 | | 47 | 80340 | | |

2.3.2 Creacion y definicion de las unidades de respuesta hidrologica (URH)

Para generar las unidades de respuesta hidrolégica (URH), se tuvo en cuenta el mapa de tipo
de suelos, el mapa de uso de suelos y las pendientes. Para uso de suelos se tuvo en cuenta 12
coberturas diferentes y cuatro rangos para pendientes mostradas en la siguiente tabla (Tabla F-
3).

Teniendo en cuenta como unidad minima de analisis la URH y utilizando el 1% para usos de
suelo y cobertura, 6% como valor minimo para tipo de suelos y 10% para rango de pendiente,
se generaron 1705 URHs. El archivo digital en formato shape se encuentra en la geodatabase
entregada al cliente, en la siguiente ruta: GDB: Palace.gdb/Outputs/HRUs.

Tabla F-3. Rango de pendientes para SWAT

Rango | Pendiente Descripcién
1 0 £3% Ligeramente plano
2 3 +25% Plano
3 25 ¥75% Inclinado
4 . Escarpado

2.3.3 Generador climatico y tablas de datos meteorolégicos

Para este proceso, se introduce la informacion de la ubicacién de las estaciones climaticas, de
los datos estadisticos y de los datos diarios de precipitacion (mm) de las estaciones Gabriel
Lopez (26025070) y Polindara (26020460), informacion descargada del portal abierto Consulta y
descarga de datos meteorolégicos del IDEAMS. Los valores de entrada de radiaciéon solar,
humedad relativa y velocidad del viento fueron simulados y completados por SWAT. Con esta
informacion se constituyeron las bases de datos iniciales para los célculos del generador
climatico que le permite al modelo hidrolégico simular el comportamiento climéatico en cada
microcuenca.

2.3.4 Simulaciones

Se ejecutd el modelo en el periodo especifico del 01 de enero de 2005 al 31 de diciembre de
2022, con el método de distribucion de lluvia lineal, teniendo en cuenta cinco ciclos de periodos
de afios de calentamiento y con periodicidad mensual. Este modelo permite analizar diferentes
variables hidroldgicas de la subcuenca como precipitacion, produccién de agua al caudal, agua
disponible en el suelo, evapotranspiracion potencial y real, flujo lateral, percolacién, escorrentia,
entre otros. Para el andlisis de contaminaciéon en el agua, permite analizar variables cémo
sedimentos, nitrégeno organico, fosforo organico, nitratos, fésforo soluble; es decir, los valores
de estas variables son el resultado de la interaccién agua-suelo-clima-uso-pendiente en la
cuenca para un periodo simulado.

6 Consulta y descarga de datos meteoroldgicos: http:/dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/




2.3.5 Calibracién y validacion

La calibracion del modelo hidrol6gico SWAT para la cuenca del rio Palacé se realizé con ayuda
del software SWAT + CUP (SWAT Calibration and Uncertainty Procedures), el cual es un
programa disefiado para integrar varios algoritmos de andlisis de calibracién/incertidumbre,
como SUFI2 (Sequential Uncertainty Fitting), GLUE (Generalized Likelihood Uncertainty
Estimation), ParaSol (Parameter Solution), PSO (Particle Swarm Optimization).
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los parametros de interés, hasta obtener una coincidencia razonable entre la simulacion y los

valores observados. El modelo hidroldégico SWAT para la subcuenca del rio Palacé se calibré

con caudal debido a que no se contaba con datos de campo de variables como sedimentos,

nitratos o fosforo. Se utilizd el algoritmo de andlisis de calibracion/incertidumbre SUFI2,
implementado en SWAT +CUP y se tuvieron en cuenta diez pardmetros, de acuerdo con la

influencia que tiene cada uno sobre el modelo hidrolégico. En la Tabla F-4 se presentan los
pardmetros para realizar cuatro iteraciones de 200 simulaciones cada una.

Tabla F-4. Parametros de interés para calibracion

Parametro Descripcién Proceso Rango Valor
Cn2 NUmero de curva de escorrentia Escorrentia | -0.5,0.2 0.19125
Sol_Aw Agua disponible de la capa de suelo Suelo 0.2,0.71 0.31602
Sol K Conductividad hidraulica saturada del suelo Suelo -0.1,1.6 1.46825
Sol Bd Densidad aparente himeda Suelo -0.1,0.33 -0.05592
HRU_SlIp Pendiente media HRU -1.6,1.8 -0.01050
Ov_N Rugosidad de flujo de Manning HRU 0.4,3.5 3.21325
S| _Subbsn Longitud media de la pendiente HRU -0.3,0.1 0.0810
Gw_Delay Retraso en agua subterranea Flujo base 31,124 35.4175
Rchrg_Dp Coeficiente de percolacién del acuifero Flujo base 0.1,0.6 0.42325
profundo
Alpha_Bf Factor de flujo base Flujo base |-0.01,0.24 | 0.12187
Umbral de profundidad del agua en el
Gwgmn |acuifero poco profundo necesaria para que se| Flujo base 170,509 | 491.20251
produzca el flujo de retorno.
Umbral de profundidad del agua en el
Revapmn |acuifero poco profundo necesario para que se| Flujo base |1350,2053|1527.50745
produzca la revap

En este caso, el modelo se calibré utilizando datos de caudal, debido a que en ella es donde se
encuentra el cauce principal y de donde se tenian valores mensuales de caudal con un periodo
de diez afios comprendidos entre 2010-2021; para la validacion se utilizaron los afios 2015-
2016. Se realizaron cuatro iteraciones, de 200 simulaciones cada una, cambiando los
parametros mencionados anteriormente, para la calibracion y una iteracion de 200 simulaciones
para la validacion.

Obteniéndose nuevos resultados mensuales para caudal, desde enero de 2012 hasta febrero
de 2021, en la Figura F-3 se observan los valores mensuales para caudal observado en la
estacion Totord (26027080) y para la mejor estimacion en la microcuenca 33, reportando un
coeficiente de determinacion N F B=? P K Kvl ¥4 L r& wEn la Figura F-4 se observan los
valores mensuales desde enero de 2011 hasta diciembre de 2021 para caudal mensual



observado en la estacion Puente Carretera (26027200) comparado con la mejor estimacion en
la microcuenca 41 con un coeficiente de determinacion N F B=?P K Kvly r4f L raxEn la
Figura F-5 se muestran los valores desde enero de 2011 hasta diciembre de 2021 de caudal
mensual observados en la estacion Malvasa (26027240) comparado con la mejor estimacion en
la microcuenca 57 con un coeficiente de determinacion 48 L r§s Estos valores para

calibracién son satisfactorios segun lo reportado por Abbaspour et al. (2007)” y Arnold et al.
(2012)8,

Figura F-3. Calibracion de SWAT con caudal para la cuenca del Rio Palacé en la microcuenca 33

Figura F-4. Calibracion de SWAT con caudal para la cuenca del Rio Palacé en la microcuenca 41

7 Abbaspour, K. C., Vejdani, M., & Haghighat, S. (2007). SWAT-CUP Calibration and Uncertainty Programs for SWAT.

8 Arnold, J. G., Moriasi, D. N., Gassman, P. W., Abbaspour, K. C., White, M. J., Srinivasan, R., Santhi, C., Harmel, R.
D., Van Griensven, A., & Van Liew, M. W. (2012). SWAT: Model use, calibration, and validation. Transactions of the
ASABE, 55(4), 1491 #1508.



Figura F-5. Calibracion de SWAT con caudal para la cuenca del Rio Palacé en la microcuenca 57

2.4 SIMULACION DE ESCENARIOS

2.4.1 Linea base: Modelo de referencia calibrado con datos de las estaciones
meteoroldgicas 2010 +2022

Para generar la linea base se cambiaron los parametros de calibracién y se simulé con las
mismas condiciones iniciales. Los resultados de este escenario se presentan en valores
mensuales de 2010 a 2022 para cada microcuenca para las variables de caudal medio mensual
de entrada al tramo durante el paso de tiempo (FLOW_IN), caudal medio mensual de salida del
tramo durante el paso de tiempo (FLOW_OUT), rendimiento de sedimentos (SYLD), sedimentos
transportados con el agua de entrada al tramo durante el paso de tiempo (SED_IN) y
sedimentos transportados con el agua de salida del tramo durante el paso de tiempo
(SED_OUT).

2.4.2 Escenario 1: Aumento de la pérdida de cobertura vegetal en la cuenca en 25 afi 0s
(2023-2048)

El escenario de aumento de la pérdida de cobertura vegetal se basé en la tasa -4,9% anual de
pérdida de bosque denso y mixto, cambiando estas coberturas en el escenario base por
pastizales en las subcuencas donde estan presentes. El proceso de simulacion se realizé para
el periodo 2023-2048 utilizando los parametros de calibracion y las mismas condiciones
iniciales; y se presentan los resultados de las variables caudal medio mensual de entrada al
tramo durante el paso de tiempo (FLOW_IN), caudal medio mensual de salida del tramo durante
el paso de tiempo (FLOW_OUT), rendimiento de sedimentos (SYLD), sedimentos transportados
con el agua de entrada al tramo durante el paso de tiempo (SED_IN) y sedimentos
transportados con el agua de salida del tramo durante el paso de tiempo (SED_OUT) para los
afos 2023-2048.



2.4.3 Escenario 2: Incremento de la urbanizacion en la cuenca en La Capilla, La V entay
El Cairo en 25 afios (2023-2048)

Para el escenario de incremento de areas urbanas, se utilizé la tasa de 2.35% anual de
incremento de &reas urbanas, cambiando en el escenario base la cobertura de pastizales a
areas urbanas, para las subcuencas de interés (La Capilla, La Venta y el Cairo). La simulacién
se realizd en el mismo periodo y con las mismas condiciones descritas en el escenario anterior.
Se presentan los resultados de las variables caudal medio mensual de entrada al tramo durante
el paso de tiempo (FLOW_IN), caudal medio mensual de salida del tramo durante el paso de
tiempo (FLOW_OUT), rendimiento de sedimentos (SYLD), sedimentos transportados con el
agua de entrada al tramo durante el paso de tiempo (SED_IN) y sedimentos transportados con
el agua de salida del tramo durante el paso de tiempo (SED_OUT) para los afios 2023-2048.

2.4.4 Escenario 3: Simultaneidad de los escenarios 1y 2

En el escenario de pérdida de cobertura vegetal y aumento de areas urbanas, la tasa de
pérdida de vegetacion total -4,90% (bosque denso y mixto) se dividié en 2,35% por aumento de
areas urbanas y 2,55% por aumento de pastizales, modificando la cobertura de bosque denso y
mixto por areas urbanas y pastizales naturales; de 2023 a 2048. La simulacidn se realizé en las
mismas condiciones que en el escenario 1. Se presentan los resultados de las variables caudal
medio mensual de entrada en el tramo durante el paso de tiempo (FLOW_IN), caudal medio
mensual de salida del tramo durante el paso de tiempo (FLOW_OUT), produccién de
sedimentos (SYLD), sedimentos transportados con el agua hacia el tramo durante el paso de
tiempo (SED_IN) y sedimentos transportados con el agua hacia el tramo durante el paso de
tiempo (SED_OUT) para los afios 2023-2048.

3 RESULTADOS

Los resultados del modelo hidrolégico de la subcuenca del rio Palacé se presentan en tres
partes. La primera corresponde a todas las microcuencas para tres afios particulares (2010,
2022 y 2048), dos parametros (promedio de caudal y mediana del rendimiento de sedimentos) y
bajo cuatro condiciones de simulacién (linea base y tres escenarios futuros). La segunda se
trata de las variaciones anuales de las variables caudal de salida y rendimiento de sedimentos
en las microcuencas de la quebrada Michicao y rios El Cofre y Gangubio / lago El Bolsén. Los
datos presentados son los valores de la mediana® y del percentil 90%° de estas dos variables y
las gréaficas también incluyen el percentil 90 de la precipitacion de cada afio del periodo
considerado en este estudio (linea base: 2010 +2022 y escenarios 1, 2 'y 3: 2023 +20148). La
tercera parte incluye las variaciones temporales del caudal y del rendimiento de sedimentos,
presentando las tendencias generales de estas dos variables, comparando la linea base con los

9 En estadistica, la mediana es una medida de valor central. En una lista finita de nimeros ordenados, la mediana es
el nimero "medio" cuando esos numeros se enumeran en orden de menor a mayor.

10 E| percentil 90 es otro descriptor estadistico que representa que el 90% de los datos de un conjunto son menores a
ese valor.



tres escenarios considerados en este estudio y entre tres microcuencas de interés para un mes
particular en todo el periodo considerado.

3.1 RESULTADOS DE TODA LA SUBCUENCA DEL RiO PALACE

3.1.1 Caudal

En la Figura F-6 se observan los caudales promedio de las fuentes superficiales principales de
la subcuenca del rio Palacé, para la linea base (afios 2010 y 2022) y los escenarios 1, 2y 3
(afio 2048). Las lineas punteadas corresponden a rios o quebradas sin datos, lo cual muestra
las limitaciones del modelo, particularmente la resolucion insuficiente del modelo de elevacion
digital para simular las microcuencas mas pequefias. Como es de esperarse, el rio Palacé es la
fuente con mayor flujo en esta subcuenca, seguido por el rio El Cofre. En cuanto a la variacién
temporal de estos promedios, el caudal es un poco menor en el afio 2022 comparado con el
2010. Sobre los cambios de uso del suelo, el caudal se incrementa en los tres escenarios,
siendo el uno y el tres, los cuales involucran pérdida de la cobertura vegetal, en los que el
caudal es mayor.

a) Linea base - Afio 2010 b) Linea base - Afio 2022

c) Escenario 1 - Afio 2048 d) Escenario 2 - Ao 2048




e) Escenario 3 - Afio 2048

Figura F-6. Caudal promedio en las principales fuentes superficiales de la subcuenca del rio
Palacé

3.1.2 Rendimiento de sedimentos

La mediana del rendimiento de sedimentos (Figura F-7) presenta un comportamiento similar al
promedio del caudal. Este pardmetro es mayor en el afio 2010 en comparacién con el 2022, lo
cual podria estar relacionado con el flujo de agua de los rios y quebradas de esta subcuenca.
Los escenarios simulados muestran que no fue posible simular algunas microcuencas,
principalmente las mas pequefas y que estan ubicadas en las zonas més altas de la subcuenca
(lado derecho de las figuras).

a) Linea base - Afio 2010 b) Linea base - Afio 2022

c) Escenario 1 - Afio 2048 d) Escenario 2 - Afio 2048




e) Escenario 3 - Afio 2048

Figura F-7. Mediana del rendimiento de sedimentos en las microcuencas de la subcuenca del rio
Palacé

Adicionalmente, el incremento de la urbanizacién es el cambio del uso del suelo que influencia
mas la produccién de sedimentos por area de las microcuencas, particularmente aquellas que
estan ubicadas en la zona mas baja de la subcuenca (lado izquierdo *sur de las figuras - No. 1,
9, 16 y 36) se encuentran en los rangos mas altos de rendimiento de sedimentos. En cuanto a
los valores absolutos del rendimiento de los sedimentos, es notorio que la mediana de este
parametro es menor en los escenarios simulados que en la linea base, lo cual refleja las
limitaciones del modelo relacionadas con la ausencia de datos primarios de sedimentos a ser
usados como datos de entrada al modelo. En términos cualitativos, el escenario tres, el cual
incluye la pérdida de cobertura vegetal e incremento de la urbanizacién simultaneamente, es el
gue impacta mas el rendimiento de sedimentos.

3.2 VARIACIONES ANUALES EN TRES MICROCUENCAS

3.2.1 Escenario 1: pérdida de la cobertura vegetal

La Figura F-8 muestra la variacion del caudal y de la precipitacién en las microcuencas de la
guebrada Michicao y los rios El Cofre y Guangubio / lago El Bolsén, para el periodo 2010 +*
2048, correspondiente al escenario de pérdida de cobertura vegetal en la subcuenca del rio
Palacé. Estos resultados evidencian que las variaciones de los valores de precipitacion
coinciden, en la mayoria de los afios, con las variaciones del caudal de salida del afluente
principal en cada microcuenca. Por otra parte, la pérdida de cobertura vegetal podria
incrementar los valores picos de caudal, tanto maximos como minimos, lo cual representaria
condiciones mas drasticas de exceso y escasez de agua. Esto confirma la importancia de los
ecosistemas naturales, incluyendo los bosques, para la regulacion de los regimenes hidricos en
las cuencas.



a) Microcuenca quebrada Michicao

b) Microcuenca rio El Cofre



c¢) Microcuenca rio Guangubio / Lago El Bolsén
Figura F-8. Variacién del caudal entre los afios 2010 +2048. Linea base y escenario de pérdida de
cobertura vegetal

En la Figura F-9 se observa la variacion anual del rendimiento de sedimentos!! (percentil 90 y
mediana). Si bien el periodo de linea base (2010 +2048) presenta valores maximos y minimos
del rendimiento de sedimentos, esta variable para el periodo proyectado bajo el escenario de
pérdida de cobertura vegetal resulté en valores muy bajos, los cuales se observan como una
linea horizontal con baja variacion dada la escala de la Figura F-9, a pesar de que la
precipitacion si presenta variaciones tipicas simuladas a partir de los registros histéricos.

11 El rendimiento de sedimentos puede entenderse como la produccién de sedimentos en kilogramos por unidad de
area de la microcuenca en hectareas.



a) Microcuenca quebrada Michicao

b) Microcuenca rio El Cofre

¢) Microcuenca rio Guangubio / Lago El Bolsén
Figura F-9. Variacion del rendimiento de sedimentos entre los afios 2010 +2048. Linea base y
escenario de pérdida de la cobertura vegetal

3.2.2 Escenario 2: incremento de la urbanizacion

La Figura F-10 muestra las curvas de variacion del caudal y la precipitacion bajo el escenario de
incremento de la urbanizacion en las veredas La Capilla, La Venta y El Cairo. Similar al
escenario anterior, el incremento de la urbanizacién también intensifica, en comparacion a la
linea base, los valores maximos y minimos del caudal. Es decir, los valores maximos son mas
altos y los minimos son mas bajos en el periodo 2023 +2048.



a) Microcuenca quebrada Michicao

b) Microcuenca rio El Cofre



¢) Microcuenca rio Guangubio / Lago El Bolson
Figura F-10. Variacion del caudal entre los afios 2010 +2048. Linea base y escenario de
incremento de la urbanizacion en las veredas La Capilla, La Venta y El Cairo

La Figura F-11 presenta la variacion del rendimiento de sedimentos en las tres microcuencas
consideradas para este andlisis bajo el escenario de incremento de la urbanizacién en las
veredas La Capilla, La Venta y El Cairo. Asi pues, los valores de esta variable también son muy
bajos en las microcuencas de la quebrada Michicao y rio ElI Cofre. Sin embargo, en la
microcuenca del rio Guangubio / lago El Bosén, el incremento de la urbanizacion si muestra un
efecto notorio sobre el aumento de sedimentos. Esto se observa particularmente en los valores
del percentil 90.

a) Microcuenca quebrada Michicao



b) Microcuenca rio El Cofre

¢) Microcuenca rio Guangubio / Lago El Bolsén
Figura F-11. Variacion del rendimiento de sedimentos entre los afios 2010 +2048. Linea base y
escenario de incremento de la urbanizacion en las veredas La Capilla, La Venta y El Cairo

3.2.3 Escenario 3: pérdida de la cobertura vegetal e incremento de la urbanizacion

La variaciéon del caudal en el escenario 3, que incorpora la pérdida de cobertura vegetal y
aumento de la urbanizacién en las veredas La Capilla, La Venta y El Cairo, se muestra en la
Figura F-12. Al igual que en los escenarios 1 y 2, ambas condiciones sucediendo
simultdneamente también causa que los valores picos maximos y minimos de caudal en el
periodo 2023 +£2048 se intensifiquen en el futuro.



a) Microcuenca quebrada Michicao

b) Microcuenca rio El Cofre



¢) Microcuenca rio Guangubio / Lago El Bolsén
Figura F-12. Variacién del caudal entre los afios 2010 +2048. Linea base y escenario de pérdida de
cobertura vegetal e incremento de la urbanizacion en las veredas La Capilla, La Venta y El Cairo

En Figura F-13 se observa la variacién anual del rendimiento de sedimentos, para el periodo
2010 +2048, bajo el escenario de pérdida de cobertura vegetal y aumento de la urbanizacion
en las veredas La Capilla, La Venta y El Cairo ocurriendo simultaneamente. El efecto de estos
cambios en el uso del suelo se observa Unicamente en la microcuenca del rio Guangubio / lago

El Bolson; particularmente en los valores del percentil 90.

a) Microcuenca quebrada Michicao



b) Microcuenca rio El Cofre

¢) Microcuenca rio Guangubio / Lago El Bolson
Figura F-13. Variacion del rendimiento de sedimentos entre los afios 2010 +2048. Linea base y
escenario de pérdida de cobertura vegetal e incremento de la urbanizacion en las veredas La
Capilla, La Venta y El Cairo

3.3 VARIACIONES TEMPORALES DEL CAUDAL Y RENDIMIENTO DE
SEDIMENTOS EN TRES MICROCUENCAS

Con el fin de refinar el andlisis de resultados, revisamos el comportamiento del promedio
mensual de caudal (Figura F-14) y rendimiento de sedimentos (Figura F-15), en el periodo 2010
+2048, para las microcuencas quebrada Michicao y rios El Cofre y Guangubio / lago EIl Bolson.
Se seleccionaron algunos meses representativos de las temporadas lluviosas anuales, las
cuales corresponden al periodo febrero *abril y octubre *diciembre (Figura F-16).



En general, se observa que el efecto de los cambios en los usos del suelo sobre el caudal y el
rendimiento de sedimentos es similar. Esto se ve en las curvas que se superponen casi
exactamente unas sobre otras en el periodo 2023 + 2048. Sin embargo, el escenario de
incremento de la urbanizacion tiene un impacto més notorio sobre el rendimiento de sedimentos
en las microcuencas quebrada Michicao y rio Guangubio / lago El Bolsén, ya que estos se
aumentan en el periodo 2023 +2048. Como se observé con los valores de la mediana y
percentil 90 anuales del caudal de salida de las tres microcuencas, los promedios mensuales de
los meses lluviosos muestran que los cambios en el uso del suelo podrian incrementar el rango
de variacion del caudal en el futuro, en comparacion con la linea base. Es decir, que los valores
mas bajos se reducen aun mas y los mas altos se incrementan.

Cabe destacar que, en los meses de temporada seca, el caudal y el rendimiento de sedimentos
se reducen, pero el modelo no puede reproducir valores consistentes en condiciones de pocas
lluvias. Un ejemplo de esto se muestra en la Figura F-17a para el mes de julio en la
microcuenca rio El Cofre. En el capitulo 4 discutimos las limitaciones del modelo hidrol6gico
disponible para la subcuenca del rio Palacé.



Figura F-14. Variaciones temporales del promedio mensual del caudal en las microcuencas
guebrada Michicao y rios El Cofre y Guangubio / lago El Bols6n



Figura F-15. Variaciones temporales del promedio mensual del rendimiento de sedimentos en las
microcuencas quebrada Michicao y rios El Cofre y Guangubio / lago El Bolsén



Figura F-16. Variacion del promedio mensual de la precipitacién en el periodo 2010 +2048 en la
microcuenca quebrada Michicao

Figura F-17. Variacién temporal del promedio mensual en julio del caudal en la microcuen ca rio El
Cofre durante el periodo 2010 - 2048

4 DISCUSION DE RESULTADOS

A través de un modelo hidrolégico, basado en el software SWAT, para la subcuenca del rio
Palacé fue posible simular los caudales promedios y sus medianas mensuales en la mayoria de
las 62 microcuencas. Tales caudales fueron simulados para las condiciones de la linea base
(2010 +2022) y tres escenarios futuros de cambios de uso del suelo (2023 *2048). Los
caudales promedio de salida del afio 2023 de cada una de las tres microcuencas consideradas
en este estudio fueron usados para calcular el indice de escasez de agua.



El modelo pudo predecir los caudales futuros bajo escenarios de cambios de uso del suelo,
encontrandose que dichos escenarios ocasionan que el rango de variacion sea mas amplio,
donde los valores minimos se hacen aun mas pequefos y los valores maximos mas altos. Sin
embargo, el modelo no permiti6 identificar diferencias en los caudales de los cuerpos
principales entre los escenarios simulados en la mayoria de las microcuencas y, en particular,
de las tres microcuencas de interés. Trabajos similares realizados, por ejemplo, en cuencas
ubicadas en China®? y en Iran® también encontraron que cambios en los usos del suelo como la
deforestacion e incremento de las zonas urbanas y los cultivos aumentan el caudal en la cuenca
(caudal del cauca principal o escorrentia).

En el caso del rendimiento de sedimentos, tampoco se observaron diferencias marcadas entre
los tres escenarios. Sin embargo, si se notaron diferencias marcadas en el escenario de
incremento de la urbanizacion sobre el aumento del rendimiento de sedimentos, principalmente
en la microcuenca rio Guangubio / lago El Bols6n y las microcuencas ubicadas en la zona mas
baja del area de estudio (No. 1, 9, 16 y 36). Estudios realizados en cuencas hidrogréficas de
diversas ubicaciones geograficas como Etiopial*'® Tanzania!®, China'’, India’® e Iran'®
encontraron que los sedimentos se incrementan cuando el uso del suelo cambia, principalmente
por creacion de mas zonas urbanas, deforestacion o aumento de las areas cultivadas.

Una posible explicacion de que el actual modelo disponible para simular la cuenca del rio
Palacé no arroj6 resultados concluyentes de los efectos de la pérdida de la cobertura vegetal e
incremento de la pérdida de vegetacién sobre la cantidad de agua (caudal de salida del cuerpo
principal de agua) y calidad de agua (sedimentos) estaria relacionada con la baja resolucion del
modelo de elevacion digital, lo cual reduce la precision de los calculos, particularmente de las
microcuencas pequefias. Adicionalmente, como se explicé en la metodologia, los datos de

12 Wang, J., Wang, H., Ning, S., & Hiroshi, I. (2018). Predicting future land cover change and its impact on streamflow
and sediment load in a trans-boundary river basin. Proceedings of the International Association of Hydrological
Sciences, 379, 217 £22. https://doi.org/10.5194/piahs-379-217-2018.

13 Aghsaei, H., Mobarghaee Dinan, N., Moridi, A., Asadolahi, Z., Delavar, M., Fohrer, N., & Wagner, P. D. (2020).
Effects of dynamic land use/land cover change on water resources and sediment yield in the Anzali wetland
catchment, Gilan, Iran. Science of The Total Environment, 712, 136449.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.136449.

14 Chelkeba Tumsa, B. (2023). The Response of Sensitive LULC Changes to Runoff and Sediment Yield in a
Semihumid Urban Watershed of the Upper Awash Subbasin Using the SWAT+ Model, Oromia, Ethiopia. Applied and
Environmental Soil Science, 2023(1), 6856144. https://doi.org/https://doi.org/10.1155/2023/6856144.

15 Regasa, M. S., & Nones, M. (2023). SWAT model-based quantification of the impact of land use land cover change
on sediment yield in the Fincha watershed, Ethiopia. Frontiers in Environmental Science, 11, 1146346.
https://doi.org/10.3389/FENVS.2023.1146346/BIBTEX.

16 Chilagane, N. A., Kashaigili, J. J., Mutayoba, E., Lyimo, P., Munishi, P., Tam, C., Burgess, N., Chilagane, N. A.,
Kashaigili, J. J., Mutayoba, E., Lyimo, P., Munishi, P., Tam, C., & Burgess, N. (2021). Impact of Land Use and Land
Cover Changes on Surface Runoff and Sediment Yield in the Little Ruaha River Catchment. Open Journal of Modern
Hydrology, 11(3), 54 #4. https://doi.org/10.4236/0JMH.2021.113004.

17 Wang, J., Wang, H., Ning, S., & Hiroshi, I. (2018). Predicting future land cover change and its impact on streamflow
and sediment load in a trans-boundary river basin. Proceedings of the International Association of Hydrological
Sciences, 379, 217 £22. https://doi.org/10.5194/piahs-379-217-2018.

18 Sinha, R. K., Eldho, T. I., & Subimal, G. (2023). Assessing the impacts of land use/land cover and climate change
on surface runoff of a humid tropical river basin in Western Ghats, India. International Journal of River Basin
Management, 21(2), 141 £152. https://doi.org/10.1080/15715124.2020.1809434.

19 Aghsaei, H., Mobarghaee Dinan, N., Moridi, A., Asadolahi, Z., Delavar, M., Fohrer, N., & Wagner, P. D. (2020).
Effects of dynamic land use/land cover change on water resources and sediment yield in the Anzali wetland
catchment, Gilan, Iran. Science of The Total Environment, 712, 136449.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.136449.




precipitacion provienen de una sola estacidbn meteoroldgica disponible en esta subcuenca y no
hay datos primarios de sedimentos para alimentar al modelo y mejorar asi la precision de las
simulaciones.

5 CONCLUSION

El modelo hidrolégico de la subcuenca del rio Palacé permitié identificar que cambios en los
usos del suelo podrian alterar las condiciones histéricas de los ultimos 12 afios sobre la
disponibilidad fisica del agua y su calidad. Se recomienda mejorar significativamente el
monitoreo hidrometeorolégico en las cuencas hidrograficas del departamento del Cauca, asi
como el acceso publico a estos datos para mejorar los modelos de prediccion que se
desarrollan en el sector académico y de consultoria en ingenieria. Este modelo hidrologico
podria ser una herramienta valiosa de gestion del recurso hidrico a largo plazo ya que permite
analizar los efectos de cambios del suelo y de las condiciones climéaticas provocadas por el
calentamiento global.
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ANEXO G: METODOLOGIA PARA CALCULAR LAS TASAS DE CAM  BIO
ANUAL DE COBERTURA VEGETAL Y ZONAS CONSTRUIDAS PARA
SIMULACIONES HIDROLOGICAS EN LA SUBCUENCA DEL RIO P ALACE

PROCEDIMIENTO PRIMARIO

El calculo de las tasas de cambio de cobertura vegetal y urbanizacion en la subcuenca del rio
Palacé siguié la metodologia resumida en la Figura G-1. A continuacién, detallamos los
aspectos mas relevantes de este procedimiento.

1. Plataforma web . Este procedimiento se realizé principalmente en la plataforma de Google
Earth Engine, el cual es de acceso abierto y gratuito para actividades educativas y de
investigacion. El procesamiento de las imagenes se realizé a través de un codigo de
programacion en lenguaje JavaScript.

2. Definicion del area de estudio . Esta es una actividad ciclica ya que, idealmente, lo que se
quiere es obtener imagenes satelitales que cubran toda el area de estudio y con poca o nula
nubosidad, pero esto no siempre es posible. Por lo tanto, entre mas grande sea el area, mas
dificil es obtener imagenes completas de una misma fecha que la cubran completamente.
Para definir el area de estudio, empezamos con el poligono que representa el perimetro del
municipio de Cajibio y con un rectangulo que encierra dicho poligono. Asi, obtuvimos pocas
imagenes que cubrieran completamente estas dos areas.

Dado que el modelo hidrolégico SWAT es para la subcuenca del rio Palacé, seguimos
probando con el poligono que representa a esta subcuenca y con un rectangulo
encerrandolo. Obtuvimos entonces mas imagenes con mayor cobertura, pero muchas de
ellas estaban cortadas por una linea que coincide con el lado oriental de la carretera Silvia *
Popayan. Por lo tanto, decidimos reducir el area de estudio a un rectangulo que cubriera
una gran porcion de la zona occidental de la subcuenca del rio Palacé y delimitado por el
lado oriental de la carretera Silvia *Popayan (Figura G-2). De esta forma incrementamos
las oportunidades de obtener mas imagenes que cubrieran toda el area de estudio.

3. Mosaicos . El procedimiento incluy6 la creacion de mosaicos para unir varias imagenes de
la misma fecha y asi cubrir toda el area de estudio. Asi pues, obtuvimos en total 274
imagenes, de las cuales 115 cubren toda el area de estudio.



Figura G-1. Esquema metodolégico para el célculo de las tasas de cambio de cobertura vegetal y
urbanizacion en la subcuenca del rio Palacé



Figura G-2. Area de estudio para calcular las tasas de cambio de cobertura vegetal y urbanizacion

4. Célculo del indice de vegetacion por diferencia normalizada (NDVI) . Se utilizé el NDVI,
propuesto por Rouse et al. (1974)!, el cual calcula la diferencia normalizada de la
reflectancia de la cobertura o follaje de dos bandas (reflectancia de onda de los casi rojo y
reflectancia de la onda roja). Ya que el NDVI est4 normalizado, el resultado son valores
entre -1 y +1. Este indice es ampliamente usado en teledeteccion ya que su calculo
matematico es sencillo y es menos sensible que otros indices a las propiedades 6pticas del
suelo y el fondo (Gilabert et al., 1997)2. EI NDVI se calculé usando la Ecuacién G-1.

,j0*4F4e
—
T0+4E4'&

Ecuacion G-1

0&8
Donde:
NIR: reflectancia de onda de los casi rojo

RED: reflectancia de la onda roja

5. Cinco categorias para reclasificar el NDVI . La reclasificacién del NDVI siguié el método
supervisado, en el que, a partir del conocimiento que tenemos del area de estudio,
identificamos los valores del NDVI en varios pixeles que corresponden a cuerpos grandes
de agua como el lago El Bolsén, carreteras como la via Panamericana y otras, zonas con
bosques consolidados, zonas residenciales (techos de viviendas), canchas de futbol, zonas
verdes y arbustos. Al agrupar los valores del NDVI identificados, obtuvimos cinco categorias

1 Rouse, J. W., Schell J. A., & Deering D. W. (1974). Monitoring vegetation systems in the Great Plains with ERTS.
Proceedings of the  Third Earth Resources  Technology  Satellite-1 ~ Symposium, 301 #317.
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19740022614/downloads/19740022614.pdf

2 Gilabert, M. A., Gonzalez-Piqueras, J., & Garcia-Haro, J. (1997). Acerca de los indices de vegetacion. Revista de
Teledeteccion, 8. https://www.aet.org.es/revistas/revista8/AET8_4.pdf



como se describen en la Tabla G-1. En la Figura G-3 se muestra un ejemplo de la
reclasificacién obtenida para la imagen del 2022.

Tabla G-1. Categorias de reclasificacion del NDVI

Categoria Rango del NDVI Nombre de la categoria Colory codigo
No. hex
1 Menor a cero Cuerpos grandes de agua Azl
Pos g 9 #17B8E2
Suelos desnudos, viviendas, Crema
2 0,00 £0,50 carreteras, nubes y rios #D6B291
Verde limoén
3 0,50 +0,85 Pastos H76A532
. . Verde esmeralda
4 0,85 0,87 Vegetacion media HAAC368
L, Verde oscuro
5 0,87 £1,00 Vegetacion densa #9D603A

Figura G-3. Reclasificacion del NDVI para la imagen del 30 de julio del 2022

6. Tasas acumuladas de cambio de cobertura vegetal y urbanizacién . Para cada categoria
del NDVI, se calculé la tasa de cambio, usando la ecuacién propuesta por Puyravaud
(2003)® para la tasa anual de cambio de deforestacion especificamente, la cual esta basada
en la ecuacion de la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1996)*
(Ecuacion G-2).

3 Puyravaud, J.-P. (2003). Standardizing the calculation of the annual rate of deforestation. Forest Ecology and
Management, 177(1), 593 1596. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S0378-1127(02)00335-3

4 Food and Agriculture Organization of the United Nations. (1996). Forest resources assessment 1990. Survey of
tropical forest cover and study of change processes. https://www.fao.org/4/w0015e/WO0015E00.htm#TOC
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Donde:

r: tasa de cambio del NDVI de cada categoria (% por afio)
t2: 2023

t1: 2019

A2: area de cada categoria en el 2023

Al: area de cada categoria en el 2019

7. Resultado tasa acumulada de cambio de cobertura vegetal . El resultado final se
presenta en la Tabla G-2. La tasa de cambio de cobertura vegetal resultante para la
subcuenca del rio Palacé fue -19,58%/afio; como el valor es negativo se asume que esta
tasa representa pérdida de la cobertura vegetal.

Tabla G-2. Tasa de cambio de cobertura vegetal

Fecha de la imagen Area de Veggtacic’m Tasa (_je
densa y media (Ha) cambio
02/01/2019 11858.94 -
11/02/2020 10972.41 -7.77%
31/01/2021 10267.86 -6.64%
30/07/2022 10529.00 2.51%
23/09/2023 5417.86 -66.44%

VERIFICACION POSTERIOR Y DECISION FINAL SOBRE TASA DE
URBANIZACION

La categoria No. 2 establecida anteriormente incluye cinco coberturas (suelos desnudos,
viviendas, carreteras, nubes y rios), lo cual dificulté calcular una tasa de urbanizacién asociada
Unicamente a viviendas y carreteras. Por esto, verificamos las areas y tasas con otras dos
bases de datos de coberturas de suelos:

a) Coberturas del suelo por ESRI®. Este conjunto de datos de coberturas del suelo esta basada
en imagenes Sentinel 2 y usa un algoritmo de inteligencia artificial para clasificar las
coberturas. Este procesamiento se realiz6 directamente en ArcGis.

5 ESRI. Sentinel-2 10m Land Use/Land Cover Time Series. Disponible en:
https://www.arcgis.com/home/item.htm|?id=cfcb7609de5f478eb7666240902d4d3d. Accedido el 20/06/2024.




b) Coberturas del suelo Dynamic World®. Este conjunto de datos de coberturas también esta
basada en imagenes Sentinel 2, incluye nueve usos del suelo y coberturas y también aplica
inteligencia artificial para clasificar las coberturas del suelo. Este procesamiento se realizé
en Google Earth Engine.

A pesar de restarle el area correspondiente a nubes en las imagenes reclasificadas segun el
NDVI, las areas y tasas obtenidas por este método difirieron mucho de las calculadas con el
conjunto de datos de ESRI y Dynamic World, mientras que los resultados usando estas dos
tltimos son mas cercanos, particularmente para el periodo 2022-2023 (Figura G-4). Por lo tanto,
la decision final fue usar la tasa de urbanizacion calculada con el conjunto de datos de Dynamic
World. Esta tasa acumulada para el periodo 2019 +2023 fue de 9,39%/afio.

a) Areas de suelos desnudos. Las principales diferencias estan en el método NDVI en el afio 2023

b) Tasas de cambio de suelos desnudos. Las principales diferencias estan en el método NDVI en el
periodo 4 (2022-2023)
Figura G-4. Comparacién de areas y tasas de urbanizacion calculadas por tres métodos / conjunto
de datos diferentes: NDVI, ESRI y Dynamic World

6 Brown, C. F.,, Brumby, S. P., Guzder-Williams, B., Birch, T., Hyde, S. B., Mazzariello, J., Czerwinski, W., Pasquarella,

V. J., Haertel, R., llyushchenko, S., Schwehr, K., Weisse, M., Stolle, F., Hanson, C., Guinan, O., Moore, R., & Tait, A.

M. (2022). Dynamic World, Near rea-WLPH JOREDO xP ODQG XVH Suienfic DatR,YOH)) 2PIDSSLQJ
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01307-4. Datos disponibles aqui: https://dynamicworld.app/




TASAS DE CAMBIO DEFINITIVAS USADAS EN LAS SIMULACIO NES
HIDROLOGICAS

El propésito de calcular las tasas de cambio de cobertura vegetal y de urbanizacién en la
subcuenca del rio Palacé fue usarlas como pardmetros para crear tres escenarios de coberturas
del suelo. Tales escenarios fueron incluidos en las simulaciones hidrologicas de esta
subcuenca, usando el software SWAT. Estas simulaciones incluyeron una linea base a partir de
datos de precipitacion entre los afios 2010 y 2022. Los tres escenarios fueron incluidos para
simular la respuesta futura en términos de caudal y sedimentos entre los afios 2023 y 2048’ .

Los boletines No. 368 y No. 38° del IDEAM con las alertas tempranas de deforestacion indican
que el departamento del Cauca presentd una deforestacion del 2,4% entre julio y septiembre del
2023 y del 0,2% entre enero y marzo del 2024. Estas tasas son significativamente mas bajas
gue las tasas de pérdida de cobertura vegetal calculadas a partir de la metodologia aplicada en
este estudio. Esta diferencia se debe principalmente a que nosotros identificamos coberturas de
vegetacion y no bosques primarios, porque el método aplicado no identifica arboles de otro tipo
de vegetacion. Adicionalmente, otros eventos puntuales que ocurrieron durante el afio 2023 en
la zona de estudio (Figura G-3) pudieron incrementar las tasas de pérdida de cobertura vegetal
(Tabla G-2) y de incremento de suelos desnudos o de &reas construidas (Figura G-4b), tales
como la construccién de la segunda calzada de la via Panamericana.

Por otra parte, aplicar las tasas de cambio de cobertura vegetal y de urbanizacién obtenidas
como se explico anteriormente (-19,58% por afio y 9,39% por afio) en el periodo futuro de 25
afos (2023 +2048) representaba que el area total de bosques en el modelo SWAT se agotaria
en cinco afios y el de pastos o cultivos para transformarlos en areas construidas se agotarian
en 11 afios.

Dado que la tasa de pérdida de cobertura vegetal obtenida mediante el método de umbrales del
NVDI es notoriamente mayor que las tasas de deforestacion reportadas por el IDEAM
recientemente y que dicha tasa y la de urbanizacién no permitirian evaluar el efecto de los
cambios de las coberturas sobre la cantidad y calidad del agua a lo largo de todo el periodo
futuro simulado, decidimos establecer unas tasas de cambio mas bajas. Asi pues, adoptamos
un cuarto de las tasas originalmente calculadas para incorporarlas al modelo hidrolégico, las
cuales se reportan en la Tabla G-3.

" Todos los detalles de la metodologia y resultados del modelo se encuentran en el Anexo G.
8 Boletin No. 36, julio * septiembre del 2023. Deteccion temprana de deforestacion. Disponible en

https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/boletin_36_iii_trimestre2023.pdf. [Consultado el
26/07/2024]

9 Boletin No. 38, enero * marzo del 2024. Detecciobn temprana de deforestacion. Disponible en
https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/boletin_38_i_trimestre_2024.pdf. [Consultado el

26/07/2024]



Tabla G-3. Tasas de cambio de cobertura vegetal y de urbanizacion incluidas en el modelo
hidrolégico de la subcuenca del rio Palacé

Tasa de cambio acumulada
Cobertura vegetal Urbanizacion

Célculos mediante el método
de umbrales del NVDI

Tasas reducidas usadas
para simular escenarios de
cambios de uso del suelo en
el modelo SWAT

-19,58% por afio 9,39% por afio

-4,90% por afio 2,35% por afio




13.8 ANEXO H ,
ESQUEMAS CORBATIN ELABORADOS EN LOS TALLERES DEL PASO 6
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Esquema corbatin doble
Grupo JAC / Ciudadano”— Grupo A

Caracteristicas del sistema

Fuentes de riesgo

Contaminacion
de fuentes de
agua

! 2
| Afectacion de la |
| salud de la piel |

| Traer agua de 3
!las quebradas y |
! hervir |

Consecuencias

Limitados los recursos
econdmicos




Esquema corbatin doble
Grupo JAC / Ciudadanos — Grupo B

Caracteristicas del sistema

Fuentes de riesgo

,,,,,,,,,,,,,,,,,

|
|

| la produccion
| de ARD

Urbanizaciones
IELEIES

,,,,,,,,,,,,,,,,,

i guasno !
{tratadas caen al |
i rio Cajibio !

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Consecuencias

Afectacion de la salud
de la piel

Pérdida del atractivo
turistico




Se necesita mayor
cantidad de agua:
captacion y
almacenamiento

Las capacidades de mejora de la
resiliencia del sistema reducen las
consecuenciales globales y futuras

Esquema corbatin doble
Grupo Servicio de acueducto

Caracteristicas del sistema

Consecuencias

>
Fuente@\
riesgo S
| 3 " Disminucion de
i
| capacidad | conflictos entre
| limitada | usuarios y juntas de

,,,,,,,,,,,,,,,, acueducto

Acueducto con | —

I
|

| .
| capacidad rural | Posibilidad de ofertar
|

1

nuevos servicios de
agua

|
Yy no urbana !
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