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RESUMEN

El presente trabajo es una recopilacién de experiencias personales de los autores, de
documentos e de informacion relacionada con el tema de interés: la gestion ambiental en
todas las dimensiones. Los documentos incluidos cuentan con las correspondientes citas
de autor o autores, personales o institucionales. Es una guia base elaborada para llevar a
cabo un acompafiamiento personal. Este documento se ofrece para tener unas ideas base
a quienes repliguen sus experiencias, manteniendo el proyecto que se propone y
desarrollarlo objetividad y calidad. Se incluyen entonces como temas centrales: (1) Gestion
Ambiental y Sistemas de Gestion Municipal, (2) Instrumentos Internacionales para la
Gestion Ambiental, (3) Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, (4) Biodiversidad y Espacios
Naturales, (5) Introduccion General al Ordenamiento Ecolégico del Territorio, (6) Bases
Metodoldgicas, (7) Ecologia y Biodiversidad, (8) Saneamiento Basico, (9) El Agua y Las
Cuencas Hidrograficas, (10) El Aguay los Planes Departamentales del Agua, (11) A Manera
de Epilogo (Estudios de Caso Nacionales y Regionales), y (12) Anexos 1 a 12 (Normas
Nacionales e Internacionales, Convenios, Acuerdos y Tratados, Documentos de Debate,
Acronimos). Finalmente, se sugiere una bibliografia seleccionada, asi como enlaces a libros
y publicaciones cientificas y técnicas de soporte, que igualmente servirdn de consulta
permanente.

Palabras Claves: gestibn ambiental, ordenamiento ecolégico, biodiversidad, ecologia
general, saneamiento basico, agua y clima, cuencas hidrograficas, estudio regionales,
deforestacion.

ABSTRACT

The present work is a compilation of personal experiences of the authors, documents and
information related to the topic of interest: environmental management in all dimensions.
The documents included have the corresponding citations of authors or authors, personal
or institutional. It is a basic guide developed to carry out a personal accompaniment. This
document is offered to have some basic ideas for those who replicate their experiences,
maintaining the project that is proposed and developing it objectivity and quality. The
following are central themes: (1) Environmental Management and Municipal Management
Systems, (2) International Instruments for Environmental Management, (3) Ecological
Territorial Management, (4) Biodiversity and Natural Spaces, (7) Ecology and Biodiversity,
(8) Basic Sanitation, (9) Water and Watersheds, (10) Water and Departmental Water Plans,
(11) A Way of Epilogue (National and Regional Case Studies), and (12) Annexes 1 to 12
(National and International Norms, Agreements, Agreements and Treaties, Debate
Documents, Acronyms). Finally, we suggest a selected bibliography, as well as links to
books and scientific publications and technical support, which will also serve as a permanent
consultation.

Key words: environmental management, ecological management, biodiversity, general
ecology, basic sanitation, water and climate, watersheds, regional studies, deforestation.



MOTIVACION Y BIENVENIDA

Damos el mas cordial y sincero saludo de bienvenida a todos los lectores de este aporte
cientifico y técnico y a las instituciones que representan. Sera una oportunidad irrepetible
de conocer con algun detalle las particularidades de esta temética, del medio ambiente y
sus componentes, la forma como interactuamos con él, los beneficios de tener unas
relaciones armonicas y también los peligros de ir en contra de la naturaleza. Con diferentes
recursos pedagdgicos se tratard de desarrollar el programa previsto, estimulando la actitud
investigativa y contribuyendo asi al proceso de ensefiar a aprender. Confiamos en que
aprovecharan al maximo los contenidos, asi como de la lectura de la literatura seleccionada.

DESARROLLO DE LOS TEMAS PROPUESTOS Y SUS OBJETIVOS

Gestién ambiental y sistemas de gestién ambiental municipal

OBJETIVOS

- Realizar gestion ante las autoridades ambientales locales, regionales y
nacionales. Asumir el liderazgo en la gestién y consecucién de recursos
tendientes a mitigar las problematicas ambientales de su municipio.

- Conocer la estructura del Sistema Nacional Ambiental, SINA, en sus niveles
nacional, regional y local e identificar ante cuales entidades se debe
adelantar determinados tramites.

- Asumir el liderazgo en la gestion de soluciones a problemas ambientales
locales o regionales -referidos primordialmente al recurso hidro-bioldgico;
organizar a su comunidad y transferir los conocimientos, para que puedan
monitorear y detectar aquellos méas relevantes que afectan directa e
indirectamente los ecosistemas a donde pertenece el municipio.

- Estudio de casos para los temas centrales: el Ordenamiento Territorial, la
Gestion del riesgo y la Participacion comunitaria, a partir de documentos para
la Ecorregion Cafetera, como son, entre otros: Duque-Escobar (2000, 2012a,
2012b, 2014a, 2014b, Duque-Escobar & Torres-Arango, 2009, Duque-
Escobar et al., 2013)

Instrumentos internacionales para la gestién ambiental

OBJETIVOS

- Liderar el cumplimiento de los acuerdos internacionales sobre la diversidad
biolégica, el cambio climatico y la Convencion RAMSAR sobre los

7



humedales, firmados y ratificados por Colombia, para beneficio de los
ecosistemas representados en su municipio.

Aprender a gestionar de manera responsable, mecanismos de cooperacion
internacional que permitan aprovechar las ventajas comparativas y el uso
sostenible de los recursos naturales -con énfasis en el recurso
hidrobiol6gico- presentes en el ecosistema a donde pertenece su municipio
y aplica, desde el conocimiento, una politica ambiental més eficaz y con
cobertura interinstitucional a fin de conservar la biodiversidad, mejorar la
gestion de las cuencas hidrogréficas y la adaptacion al cambio climético.
Asumir el liderazgo en la gestion de soluciones a problemas ambientales
locales o regionales -referidos primordialmente al recurso hidrobiolégico- ;
organizar a su comunidad y transferir los conocimientos, para que puedan
monitorear y detectar aquellos més relevantes que afectan directa e
indirectamente los ecosistemas a donde pertenece el municipio.

Ordenamiento ecoldgico del territorio

OBJETIVOS

Actuar como vocero de su comunidad ante las autoridades locales y
regionales, en los proceso de discusion de temas ambientales relacionados
con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de la region.

Conocer la legislacion vigente para la formulacion de los POT, identifica los
espacios de participacion de la comunidad en este proceso y comprende los
alcances juridicos y técnicos que conlleva un POT, conocer e interpretar el
POT de su municipio.

Asumir el liderazgo en la gestion de soluciones a problemas ambientales
locales o regionales -referidos primordialmente al recurso hidrobioldgico- ;
organizar a su comunidad y transferir los conocimientos, para que puedan
monitorear y detectar aquellos mas relevantes que afectan directa e
indirectamente los ecosistemas a donde pertenece el municipio.

Biodiversidad y espacios naturales

OBJETIVOS

Utilizar adecuadamente los conceptos propios de la ecologia, en la
formulacion de sus propuestas y proyectos de gestion ambiental.

Conoce e Interpreta los conceptos propios de la biodiversidad.

Reconocer los problemas causados por la contaminacion y el inadecuado
manejo de los recursos en el medio natural.



- Identificar las interacciones ecoldgicas presentes en un problema ambiental.

- Asumir el liderazgo en la gestion de soluciones a problemas ambientales
locales o regionales -referidos primordialmente al recurso hidrobiolégico- ;
organizar a su comunidad y transferir los conocimientos, para que puedan
monitorear y detectar aquellos mas relevantes que afectan directa e
indirectamente los ecosistemas a donde pertenece el municipio.

Saneamiento basico e informacién ambiental

OBJETIVOS

- Asumir el liderazgo para adelantar acciones técnicas y socioeconémicas de
salud publica, con el proposito de alcanzar niveles crecientes de salubridad
ambiental en su municipio.

- Promocionar y mejorar las condiciones de vida de su comunidad, partiendo
desde la fuente donde se generan los principales problemas de saneamiento
basico medioambiental.

- Materializar a través del uso de instrumentos que ofrece la Politica Publica
Ambiental de Colombia (como los de regulacién directa, los administrativos
y de planificacion, los econémicos y de persuasion moral, educacion y
sensibilizacion), acciones que busquen prevenir, conservar o restaurar los
recursos naturales -con énfasis en los hidrobiolégicos- y mitigar los
impactos que el desarrollo socio-econémico de sus municipios tiene sobre
estos.

INTRODUCCION GENERAL

Se denomina gestion ambiental o gestion del medio ambiente al conjunto de diligencias
conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo el
concepto de desarrollo sostenible, es la estrategia mediante la cual se organizan las
actividades antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada
calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_ambiental)

La gestion ambiental responde al "cémo hay que hacer" para conseguir lo planteado por el
desarrollo sostenible, es decir, para conseguir un equilibrio adecuado para el desarrollo
economico, crecimiento de la poblacién, uso racional de los recursos y proteccion y
conservacion del ambiente. Abarca un concepto integrador superior al del manejo
ambiental: de esta forma no solo estéan las acciones a ejecutarse por la parte operativa, sino



también las directrices, lineamientos y politicas formuladas desde los entes rectores, que
terminan mediando la implementacion.

Las areas normativas y legales que involucran la gestibn ambiental son segun
http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_ambiental, las siguientes:

A La politica ambiental: relacionada con la direccion publica o privada de los asuntos
ambientales internacionales, regionales, nacionales y locales.

A Ordenamiento territorial: entendido como la distribucién de los usos del territorio de
acuerdo con sus caracteristicas.

A Evaluacién del impacto ambiental: conjunto de acciones que permiten establecer los
efectos de proyectos, planes o programas sobre el medio ambiente y elaborar medidas
correctivas, compensatorias y protectoras de los potenciales efectos adversos.

A Contaminacion: estudio, control, y tratamiento de los efectos provocados por la
adicion de sustancias y formas de energia al medio ambiente.

A Vida silvestre: estudio y conservacion de los seres vivos en su medio y de sus
relaciones, con el objeto de conservar la biodiversidad.

A Educacion ambiental: cambio de las actitudes del hombre frente a su medio
biofisico, y hacia una mejor comprensién y solucién de los problemas ambientales.

A Paisaje: interrelacion de los factores bioticos, estéticos y culturales sobre el medio
ambiente.

Los objetivos principales de la Gestion Ambiental son segun
http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_ambiental:

A Sentar las bases del ordenamiento ambiental del municipio: tiene como propésito la
caracterizacion ecoldgica y socio-ambiental del territorio, ecosistemas recursos naturales,
con este proceso se llega a la zonificaciébn ambiental del entorno

A Preservar y proteger las muestras representativas mas singulares y valiosas de su
dotacion ambiental original, asi como todas aquellas areas que merecen especiales
medidas de proteccién: con esta actividad se logra el sistema de areas protegidas.

A Recuperar y proteger las areas de cabeceras de las principales corrientes de aguas
que proveen de este vital recurso a los municipios: con esta actividad se logra mantener
una densa y adecuada cubierta vegetal en las cabeceras o areas de nacimientos de las
corrientes de agua éste es un requisito indispensable para la proteccién y regulacion
hidrica.

A Adelantar acciones intensas de descontaminacion y de prevencion de la
contaminacion: financiar actividades especificas de descontaminacién, en las corrientes de
aguas mas alteradas, asi como el sistema de tratamiento de residuos liquidos y sélidos,
otorgar créditos para la implementacion de tecnologias limpias para disminuir los impactos
ambientales.

A Construir ambientes urbanos amables y estéticos: la ecologia urbana, la ciudad para
vivir con respeto y normas de control del medio ambiente urbano.
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A

ambientales: programar actividades permanentes de concienciacién ambiental.

Adelantar programas intensos y continuos de concienciaciébn y educacion

Algunas de las actividades que ha propuesto y desarrollado el hombre, como solucién a

problemas locales, segun http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_ambiental, son:

o Bo o Io Io o o Do Do Do Do Do o o I

Agricultura ecologica
Auditoria ambiental
Bio-construccién
Biocombustibles
Desarrollo sostenible
Ecosistemas
Eco-eficiencia

Huella ecolbgica

Impacto ambiental
Ingenieria ambiental
Manejo integrado de plagas
Permacultura

Plan de manejo ambiental
Produccién limpia

Produccion mas limpia
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EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
(AlvarezLe6n,2010)

Antecedentes

El proceso de ordenamiento territorial es conducido por los Alcaldes a través de las
Secretarias de Planeacién, bajo la orientacidbn general del Ministerio de Desarrollo
Econdmico y el Departamento Nacional de Planeacién. La Direccion Ejecutiva, la
administracion y la financiacién de los Planes estan a cargo de consultores privados,
generalmente grupos interdisciplinarios integrados por especialistas de diferentes
especialidades. La financiacion puede ser otorgada por el Fondo Nacional Ambiental
(FONAM) o los Consejos de Regionales de Politica Econdmica y Social (CORPES), de igual
manera en la actualidad es posible recibir ayudas econdmicas a través de recursos
provenientes del Sistema General de Regalias, que a veces contribuyen de manera
especial con la financiacién y la asistencia técnica de los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT’s). Son participes del proceso, los actores de la Sociedad Civil: actores publicos,
actores privados y actores comunitarios, a través de sus diferentes instancias de
representacion.

Conforme a la Ley 388 de 1997, el ordenamiento territorial "comprende el conjunto de
acciones politico administrativas y de planificacion fisica concertada, tendientes a disponer
de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo territorial y regular la utilizacién,
transformacion y ocupacion del espacio, conforme a estrategias del desarrollo
socioecondmico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones histéricas y
culturales".

Asi mismo, Plan de Ordenamiento Territorial (POT)esfiel conjunto de objetivo
politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas destinadas a orientar y
administrar el desarroll o f 2si cTene®eompoheatesr i t or i o

- Componente General. Constituido por objetivos, estrategias y contenidos
estructurales de largo plazo.

- Componente Urbano. Politicas, acciones, programas y hormas para encauzar y
administrar el desarrollo fisico urbano.

- Componente Rural. Politicas, acciones, programas y normas para orientar y
garantizar la adecuada interaccion entre los asentamientos rurales y la cabecera
municipal, asi como la conveniente utilizacion del suelo.

Tiene como objeto, definir estrategias territoriales de uso, ocupacion y manejo del suelo, en
funcién de objetivos econdmicos, sociales, urbanisticos y ambientales, y
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- Complementar la planificacion socioeconémica con la dimension territorial.

- Racionalizar las intervenciones sobre el territorio.

- Orientar el desarrollo y aprovechamiento sostenible.

- Disefar y adoptar instrumentos de gestién para actuaciones urbanas integrales
y la articulacién de las actuaciones sectoriales que afectan la estructura del
territorio.

- Definir programas y proyectos que concreten los propdésitos perseguidos.

Criterios rectores del ordenamiento territorial

Identidad Cultural

Se interpreta como expresién ultima de las relaciones del ser humano con la naturaleza,
manifestada en todas las formas adoptadas en la practica social: politica, econémica,
filosofica, artistica, cientifica y costumbrista. Es el producto de todos los elementos y
valores que le dan cohesion al Distrito como unidad territorial, le otorgan su caracter
particular y sientan bases firmes para construir el futuro. Esta vision de ciudad es la
construccién colectiva expresada en el bagaje cultural de sus habitantes plasmada en el
espacio, como testimonio de su propia historia: Patrimonio histérico y arqueoldgico, valor
simbdlico del paisaje, apropiacién y uso del espacio, estética del paisaje.

Sostenibilidad

Definida en los mismos términos del Desarrollo Humano Sostenible, cuyo énfasis esta en
el imperativo de armonizar las actividades humanas con la conservacion del medio natural,
como factor que incide en la calidad de vida de la sociedad. Integra las interacciones y
efectos de los factores econdémicos, politicos y sociales en el proceso de transformacion del
espacio: bienestar social, calidad del habitat, ambiente sano, seguridad fisica del entorno,
infraestructura y servicios publicos, calidad y eficiencia del transporte, areas verdes y
espacio publico.

Competitividad

Concebida como garantia de funcionalidad de la estructura productiva de manera
compatible con el uso racional de la oferta natural y los principios de sostenibilidad e
identidad cultural. En la actual coyuntura el Distrito de Santa Marta debe afrontar el impacto
espacial del modelo econémico internacional, aprovechando beneficios y minimizando
impactos negativos derivados de fuerzas externas. Para ello debe buscar posiciones de
ventaja ante los cambios y perspectivas que abre la integracién econdémica y politica, lo que
significa mejorar el posicionamiento en términos de calidad de vida, calidad de la
infraestructura y calidad del medio ambiente, como factores decisivos para la atraccion de
la inversion.
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La Participacion Ciudadana

Como parte esencial del proceso de construccion del proyecto colectivo de ciudad y como
eje fundamental para la apropiacion, ejecucién y convalidacion del Plan de Ordenamiento
Territorial.

Actores de la Sociedad Civil

Son indispensables en los procesos de concertacion: (1) Actores publicos, (2) Actores
privados y (3) Actores comunitarios.

Bases metodologicas

Normalmente la formulacién de los POT’s, sigue los lineamientos metodoldgicos
planteados por el Ministerio de Desarrollo Econdémico, el Instituto Geografico i Agms t 2
Codazzio (IGAC), y mas recientemente de las Corporaciones Autonomas Regionales
(CAR’s), con las adaptaciones pertinentes a las caracteristicas territoriales locales. En
sintesis el proceso de ordenamiento territorial comprende siete momentos:

1. Valoracion
Decision politica legitimada.

Factibilidad institucional, financiera, técnica y participativa.

2. Alcances ldentificados y definidos los temas estratégicos y contenidos tematicos en los
términos de referencia.

3. Pre-Diagndstico
Espacializadas las dimensiones, atributos y vision urbano regional.

Sintetizada la valoracion territorial.

4. Diagnéstico

Realizado el diagndstico por temas (planos técnicos, percepcion social, dimensiones,
atributos, vision urbano - regional).

Elaborados documento sintesis y resumen ejecutivo.

5. Formulacién
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Tomadas las decisiones sobre las demandas identificadas y definido el escenario de
ordenamiento.

Elaborado el Plan o proyecto colectivo con sus instrumentos legales.

Aprobado el Plan por las instancias competentes y legitimado por la ciudadania.

6. Implementacion

Puesta en marcha del Plan de Ordenamiento Territorial.

7. Actualizacion
Reajustado el Plan para su actualizacién y viabilizacion.

Vigencia del Plan de Ordenamiento Territorial: Corto Plazo (4 afios), Mediano Plazo (8
afos) y Largo Plazo (12 afios)

La Cuenca Hidrografica en el Rol de la Planificacién

Colombia, por su gran complejidad territorial, y dadas sus condiciones de variabilidad
ecosistémica, desde hace varios afios ha avanzado en la blusqueda de mecanismos de
ordenacién y manejo del territorio que garanticen, no sélo un desarrollo arménico con via
hacia la sostenibilidad, sino una integraciébn entre las entidades, instituciones y
comunidades que habitan, administran e investigan el territorio.

Desde los inicios de la republica se viene legislando sobre temas de interés general como
el uso del agua y la tenencia de animales y servidumbres, ademas de la busqueda de
elementos de integracién y cooperacion internacional a través de acuerdos y convenios
multilaterales.

Con el Decreto-Ley 2811 de 1974 se dan los primeros avances en materia de una
legislacion integral sobre el uso y aprovechamiento de los recursos naturales y su
planificacion.

La ordenacion del territorio pasa por la complejidad no sélo de las condiciones del territorio,
sino por las caracteristicas culturales y diversidad étnica que son reconocidas desde la
Constitucion Politica, asi se tiene especificaciones que se basan no sélo por la cantidad de
la poblacién, sino también por las condiciones socio-culturales.
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El ordenamiento territorial en Colombia esta reglado por la Ley 388 de 1997 y las normas
que la han reglamentado como como la Ley 1454 de 2011.

En este documento se dan los elementos conceptuales y metodoldgicos para la ordenacion
del territorio desde el concepto de la cuenca hidrogréfica, el cual legalmente se encuentra
reglamentado por el Decreto 1729 de 2002.

Fundamentacion

Conceptual y técnicamente, la cuenca hidrogréfica esta vista como un sistema de aguas
superficiales en el que interactlan ecosistemas naturales y asentamientos humanos en un
complejo de interacciones en los cuales el patrimonio hidrico aparece como un factor
fundamental y determinante.

El territorio de la cuenca facilita los procesos de interrelacion entre sus componentes sean
estos humanos 0 no, y en estas, los habitantes juegan un papel importante en la
comprension de estas interrelaciones, independientemente de si éstos se agrupan en
comunidades con delimitaciones politico i administrativas, por su dependencia de sistemas
hidricos determinados, caminos o vias de acceso y al hecho incluso de que deban enfrentar
problemas comunes.

El concepto de cuenca hidrografica es en si un concepto con amplias connotaciones que
dependen incluso de los objetivos que se persigan, asi los intereses que se persiguen
determinan, de algin modo, su definicién y caracterizacién y desde luego su manejo y
planificacion. En general, y para los efectos de gestién y administracion del patrimonio
natural, la cuenca hidrografica se ha entendido tanto como una fuente de recursos
hidraulicos, y como espacio del desarrollo de grupos humanos, generalmente consolidados
gque generan una demanda sobre la oferta de bienes y servicios ambientales que ofrece la
cuenca. Asi pues, y dadas sus condiciones particulares, el territorio que delimita una cueca,
crea una relacion de interdependencia entre sus habitantes debido a la dependencia comun
al complejo hidrico convirtiéndose en un espacio natural con las caracteristicas minimas
necesarias para abordar procesos de gestion y manejo del patrimonio natural.

Tedricamente y en términos simples, la cuenca hidrografica es considerada como la
superficie de terreno que se encuentra definida por un patron de escurrimiento del agua, es
decir, es una porcion de territorio que desagua una ronda hidrica, sea esta una quebrada,
un rio, lago, laguna, pantano, acuifero subterraneo e incluso una masa oceénica. Autores
como Maas & Hox (2005), han descrito la cuenca como una especie de embudo natural,
cuyos bordes son los vértices de las montafias y la boca es la salida del rio arroyo. Puede
ser tan pequefia como la palma de la mano, o tan grande como un continente completo.
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Para el caso colombiano, la definicion de cuenca esta adoptada por el Decreto 1729 de
2002 el cual la retoma de lo establecido en el CAdigo Nacional de Recursos Naturales
(Decreto-Ley 2811 de 1974) y que la define como fel area de aguas superficiales o
subterraneas, que vierten a una red natural con uno o varios cauces naturales, de caudal
continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar
en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mara La delimitacién de la cuenca se da por el divorcio de aguas, entendido como la cota
o0 altura maxima que divide dos cuencas.

il I P

Figural. Modelo generalde unaCuenca(www.mashpedia.es)

La cuenca como unidad territorial, tomada en forma independiente o interconectada con
otras, es la mas aceptada para la gestion del patrimonio natural, especialmente el hidrico.
En este orden de ideas, y tal y como se anot6 anteriormente, aunque sea un territorio con
una delimitacion natural, la cuenca hidrografica posee connotaciones amplias dependiendo
de los objetivos que se persigan; en este orden de ideas, segun estos objetivos, y segun
autores e instituciones que han planteado sus visiones sobre este precepto, la cuenca
puede considerarse como:

17



- Un espacio ocupado por un grupo humano, que genera una demanda sobre la
oferta de los recursos naturales renovables y realiza transformaciones del medio.
Bajo esta perspectiva, las acciones que se ejecutan para la gestién y manejo de
recursos naturales son las mismas acciones que se ejecutan en un programa de
desarrollo regional aplicado al espacio de la cuenca hidrogréfica (Varela, 1971;
OEA, 1978; Dourojeanni, 1994; 2000 )

- Un sistema organizado de relaciones complejas tanto internas como externas.
Es un sistema contenido dentro de otro sistema (ambiente) constituido por las
interacciones de otros subsistemas (biofisico, social, econémico, entre otros),
cuyo fin principal es producir bienestar a la sociedad que la gobierna (cantidad y
calidad de agua, energia, insumos, alimentos, recreacion, entre otros). CVC
(1995).

- Un area que es fuente de recursos hidraulicos, en la cual debe haber un manejo
planificado de los recursos naturales y de la preservacion del ecosistema. El
manejo de los recursos naturales de la cuenca es un complemento de la accién
de administracion del agua (Helweg, 1992; Nadal, 1993).

Es entonces la cuenca una unidad geografica, en la cual todos los elementos que la integran
son interdependientes, y con relaciones sistémicas con otras cuencas o unidades bioticas
y abibticas semejantes.

18



Figura2. Esquemalel sistemade la CuenceHidrograficaseginOsorio(2010).

Como unidad biofisica, la cuenca esta determinada por una oferta de servicios ambientales
en un area definida y delimitada por una divisoria de aguas, y con unas caracteristicas
especificas de clima, suelos, bosques, redes hidrogréficas (principales y complementarias),
usos del suelo, aprovechamientos econémicos, entre otros. Desde el punto de vista de la
interaccion econdmica, la cuenca presenta gran disponibilidad de recursos que se
combinan con las diversas técnicas de produccion y explotacion de bienes y servicios
ambientales.

Desde los componentes sociales y culturales, en la cuenca se desarrollan actividades
humanas que involucra acceso a servicios basicos, estructura organizativa (politico y
administrativo), formas de organizacion, y un sinnimero de actividades que de una u otra
forma causan impactos sobre el ambiente natural; también estan involucrados en esta el
conjunto de valores culturales y tradicionales, normas y creencias de las comunidades
asentadas en su area geografica.
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La cuenca es entonces un sistema abierto, donde existen influencias y dependencias entre
y hacia los elementos de los subsistemas, lo cual se manifiesta en la dindmica compleja, lo
cual obliga a analizarla en forma integral e integradora.

El analisis sistémico de las interacciones de la cuenca, facilitan un mejor conocimiento de
su estructura y funcién en términos de definir sus elementos y las relaciones entre sus
componentes; permite también analizar y evaluar los factores involucrados dentro de
diferentes contextos, sociales, ecosistémicos, econdmicos y politico T institucionales,
ademas de integrar, desde lo académico e investigativo, posibilidades de aborda contenidos
de las ciencias exactas y sociales integrandolas de manera légica. En sintesis, el estudio
de la cuenca hidrografica nunca podréa abordarse de manera particular desde alguno de sus
componentes, es entonces imprescindible considerar todos los elementos que la integrar y
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evaluarlos de manera articulada y un conjunto de interrelaciones, es decir debe
considerarse el medio natural en su caracter global. Visto asi, la cuenca hidrografica debe
ser el elemento minimo de ordenacion del territorio, no solo por su dinamica territorial y
geogréfica, sino también por las interacciones antropicas. En estas interrelaciones se ven
reflejadas acciones reciprocas entre los componentes biéticos, abibticos y el hombre,
ademas de los factores geoldgicos.

Interacciones antrépicas en la cuenca

Las interacciones entre los sistemas social y natural se dan bajo aspectos relacionados
basicamente del soporte de las actividades sociales en el medio natural, fuente de bienes
y servicios naturales y receptor de residuos de todo tipo.

Como sistema natural la cuenca es un complejo de subsistemas y ciclos de materia y
energia, de los cuales el hombre hace parte integral. EI hombre tiene la capacidad de
transformar los ecosistemas y areas naturales sobre las que define sus asentamientos; asi
a lo largo de su historia evolutiva el hombre ha modificado las condiciones de la cuenca,
alterando la composicion de las poblaciones, la regularidad de los ciclos y flujos de materia
y energia, y por ende, todo el equilibrio dindmico propio de del sistema natural. Los seres
humanos modifican el sistema natural mediante su organizacion y el desarrollo de
instrumentos y técnicas, encaminando hacia lo que podria considerarse como un tecno-
sistema. Autores como Dourojeanni (1994) clasifican en dos corrientes las acciones que el
hombre desarrolla sobre la cuenca hidrografica, los cuales estan conectados en una
relacién de interdependencia; asi, se encuentran en primer lugar las acciones directas o
técnicas en las cuales se cuentan todas aquellas acciones que desarrollan los seres
humanos para transformar, utilizar y protegerse del medio; y como indirectas, se cuenta las
acciones de tipo administrativo, legal y econémico que debe desarrollar el individuo para
poder ejecutar las acciones directas.

Los sistemas sociales no son estaticos, cambian, evolucionan, adoptan nuevas formas
organizativas y desarrollan nuevas técnicas con las cuales se complejizan sus interacciones
haciéndolas cada vez més complejas, e introduciendo variaciones que van alejando al
hombre de su sistema natural. La forma mas simple de interaccion se da por el uso que el
ser humano hace de los bienes y servicios del ecosistema, una vez, esta interaccion, no es
suficiente para satisfacer las necesidades de la sociedad, se acude al uso de técnicas y
herramientas de aprovechamiento, las cuales van siendo cada vez mas complejas y con
mayor poder de transformacion. (Escobar et al., 2014)

Los sistemas productivos generan una gran diversidad de impactos sobre el medio natural,
en este sentido Bifani (1989) los ha clasificado asi:
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- Incorporacion al ecosistema de cantidades mayores de ciertos elementos, un
proceso contrario al anterior. Por ejemplo, descargas de residuos en sus formas
de contaminantes y desechos, adicion de fertilizantes, entre otros. De nuevo, el
sistema natural se ve sometido a una presion para continuar su normal
funcionamiento.

- Ventajas o beneficios econdmicos obtenidos por la explotacion de la
productividad bioldgica del sistema natural. Un elemento constitutivo de un
ecosistema es retirado del mismo; por ejemplo, especies forestales, animales, o
ciertos cultivos agricolas. En la medida que estas sustracciones no regresan al
ecosistema 0 no son sustituidas por otras para restablecer el ciclo
biogeoquimico, la estructura y el funcionamiento del sistema natural se veran
afectados. Ello conduce a procesos de desertizacion, deforestacion,
degradacion, etc.

- Descarga en un ecosistema de un elemento nuevo, que le es completamente
ajeno. El sistema reacciona, ya sea tratando de asimilarlo, degradarlo o
simplemente rechazarlo, lo cual se traduce en presiones que pueden ser
relativamente fuertes sobre el funcionamiento normal del sistema natural.

Superar los efectos negativos de los impactos dependera del grado de homeostasisis y
resiliencia del sistema natural; en este orden de ideas, por ejemplo, el sobrepastoreo implica
retirar del sistema una gran cantidad de energia y de nutrientes a ritmos muy superiores a
la capacidad autoreguladora del sistema. En general, los asentamientos humanos tienen la
capacidad creciente e usar energia y nutrientes de los sistemas naturales, que no siempre
son retornados. Otro ejemplo asociado a los grandes impactos sobre la cuenca hidrogréafica
es el de los trasvases, los cuales, pueden generar desequilibrios en los ciclos hidroldgicos,
desbalances en la oferta y demanda de agua y pérdidas de servicios ambientales
ecosistémicos.

Si bien, existen metodologias que permiten cuantificar los tipos y gravedad de impactos
ambientales, también se cuentan otros que por sus caracteristicas y condiciones son casi
imposibles de valorar y escalar, entre estos se cuentan:

- Utilizacion de fertilizantes fosfatados los cuales deterioran el sistema natural,
especialmente las condiciones de fertilidad del suelo y por ende la pérdida de su
capacidad productiva

- La introduccion de especies animales y vegetales, y la destruccion de areas
boscosas y selvéticas conllevan a pérdidas de biodiversidad que no solo afectan
las condiciones de vida de la poblaciéon que habita la cuenca, sino también al
mismo sistema natural al ponerlo en alto estado de vulnerabilidad y con
dificultades en los sistemas de auto-regulacion.
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- Inadecuada disposicion de residuos sélidos, liquidos y peligrosos sobre los
efluentes los cuales alteran no solo las condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas
de la cuenca (y cauces) sino también alterando el equilibrio natural y e incluso
desapareciendo especies.

El sistema tecnoldgico requiere una determinada forma de organizacion que permita su
puesta en practica, lo que se traduce en alteraciones sobre formas tradicionales de la propia
organizacion social; en todo caso, el sistema social ha desarrollado una serie de
capacidades paradominarisu si st ema natural O

La sociedad no es ajena a las condiciones del sistema natural del cual es parte integral, y
esta, por tanto, expuesta a la influencia del entorno con el que interactia. Las interacciones
dadas en entre el medio natural y el sistema social son bidireccionales, en los cuales los
efectos del medio natural sobre el grupo social se dan como determinacion e influencia
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ambiental, en tanto que los efectos del grupo humano sobre el ambiente se dan como
capacidad de manejo y de transformacién del ambiente.
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Figurad. Interaccionesocicnaturalesen la cuencaseginEsobaret al. (2014).
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La Cuenca como Sistema Complejo
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Es claro entonces que la cuenca hidrografica es un fenémeno complejo de interrelaciones
entre elementos, estructuras y funciones, las cuales pueden facilmente representarse como
un esquema simple en el cual se evidencias entradas (E), procesos (P), salidas (S) y control
(C), que puede expresarse asi:

S =S {P[E,C]}

La cuenca es entonces un sistema productor de bienes y servicios ambientales (salidas)
con base en unos suministros energéticos, materiales y una informacion disponible
(entradas) y un manejo que se hace al interior de la cuenca (proceso); todos estos procesos
naturales que se dan en la cuenca, representan su funcion natural esencial.
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Figura5. Representaciomel SistemaCuenceHidrogaficasegunEscobaet al. (2014).

Limites Jerérquicos de la Cuenca

Teobricamente, los limites jerarquicos de los sistemas se dan por la interaccién del conjunto
interactuante o interdependiente de las partes que forman un todo unificado. (Osorio, 2010)

La jerarquizacién en los procesos investigativos es fundamental para no caer en la
generalizacion al tomar como objeto un sistema demasiado amplio, o tan estrecho y
pequefio que dificulte su analisis.

En el caso de la cuenca hidrografica, la evaluacion sistematica se hace teniendo en cuenta
los conceptos de estructura y funcién del sistema, como quiera que la cuenca esta
relacionada con la produccion de bienes y servicios ambientales para la comunidad que lo
habita, sus componentes deberan tener en cuenta servicios como la produccién de agua,
provision de recursos para su explotacién y transformacién y proteccion de la biodiversidad.
(Osorio, 2010)

En todos los andlisis de sistemas se pueden identificar dos tipos de limites, uno fisico y otro
funcional siendo el primero un espacio geografico y el segundo a actividades y tareas. En
relacion con la unidad geogréfica el limite es un asunto de escala; y para el caso de la
cuenca, esta debe tener en cuenta basicamente dos pautas, el tipo de interacciones entre
los componentes que conforman el sistema y el grado de interacciones y control antrépico
sobre las entradas y salidas del sistema.

Ecosistémicamente, son muchas y de diversidad amplia las situaciones que implican la
formacion de la cuenca hidrogréafica. Los factores ambientales formadores de la cuenca se
pueden entender considerando los procesos dominantes que le dan origen y que la
modelan de manera constante, desde el ciclo hidrolégico global que incide en la formacién
de escorrentia y este a su vez en los procesos de erodabilidad, deposicién de materiales,
procesos geoldgicos, y otros elementos formadores y de composicion del paisaje como la
diversidad biolégica de flora y fauna.

Las cuencas, como cualquier sistema natural tienden a verse afectados por acciones
mismas de las dindmicas ecosistémicas, como por ejemplo, los altos niveles de
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precipitacion que pueden llevar a cambios en las geoformas por efecto directo de los
movimientos masales.

Ordenacion Territorial desde la Cuenca Hidrografica

El proceso de ordenacion de cuencas hidrogréficas en Colombia est4 regido por los
preceptos normativos dictados especificamente por el Decreto 1729 de 2002 y que
desarrolla elementos previstos desde el Decreto-Ley 2811 de 1974, el Decreto 2857 de
1981y la Ley 99 de 1993 la cual fue reglamentada en estos aspectos por el Decreto antes
(Decreto 1729 de 2002).

Practicamente la necesidad del ordenamiento de cuencas esta dado basicamente por la
necesidad de encontrar soluciones a los graves problemas de contaminacién del patrimonio
hidrico, los cuales estan permeados por un uso ineficiente, insostenible y de alto riesgo
antrépico y natural.

Segun lo determinado por el Decreto 1729 de 2002 en su articulo 17, las normas previstas
en un plan de ordenamiento de cuencas hidrogréficas, priman sobre otro tipo de normas de
ordenamiento, incluidas las determinadas en la Ley 388 de 1997.

Plande

Ordenamiento
de CliencAa

Planes Autoridades
Territoriales Ambientales
POT PBOT POT PGAR Plande Accién

Figura6. Jerarquianormativaplanesde ordenamientoy manejosegunGonzalezGonzale£2015)

Metodoldgicamente, el proceso de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréaficas busca
fortalecer un  modelo de gestion ambiental integral e integrador que involucre las
dimensiones del desarrollo sostenible, razén por la cual, el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, encargado por la normatividad vigente de
los lineamientos para la ordenacion de cuencas, ha determinado que para lograr esto, se
base en el modelo de Mapa Conceptual Operativo desarrollado por Dourojeanni (1994).

En el esquema metodoldgico planteado se abordan tres dimensiones del desarrollo, en el
plano de profundidad o fproceso de integraci- n &e integran los subsistemas biofisico,
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politico, social, cultural, en el plano vertical se encuentra el eje del crecimiento econdémico,
que parte de la materializacién de acciones desde la priorizacién de los problemas de la
cuenca reconocidos por el conjunto de actores y que son capaces de plantear un ffuturo
deseadodo un ambito compartido para la administracion, funcionamiento y organizaciéon y
control de los elementos de la cuenca. El &mbito compartido planteado se legitima con la
formulacion de los objetivos de ordenacion de la cuenca, a los cuales se les identifican
alternativas de solucion para cumplirlos y se definen las estrategias que se expresan en
programas y proyectos con los cuales se dard solucion a las expectativas planteadas por
los actores en las hipétesis de formulacion del Plan. Finalmente en el plano horizontal se
encuentra el eje de los procesos de transaccion entre actores que se soportan en el acuerdo
por alcanzar los objetivos y el cual tiene como base la solidaridad. Los acuerdos planteados
se basan en los entendimientos mediados por el conocimiento que se tiene de la cuencay
los intereses colectivos de los grupos que la habitan y que se involucran en la formulacion.

El modelo metodoldgico planteado se materializa mediante el seguimiento de pasos o fases
que permiten un avance sélido hacia el concepto de sostenibilidad, en Colombia el proceso
de ordenacion es entendido como un proceso de planeacion en el que, a partir de datos e
informacién se toman elementos de decision. La gestion ambiental de las cuencas
hidrograficas en el pais cuenta con una estructura organizativa con funciones y alcances
determinados segun los niveles territoriales, desde el nivel pais hasta las cuencas en
ordenacion, con funciones y competencias institucionales para cada una de las fases del
proceso.

Las actividades que dinamizan la gestion de cuencas para la implementacion de los planes
de ordenamiento y manejo, parte de preguntas basicas para orientar la puesta en practica
de estas, ¢Qué es? 0 ¢En qué consiste? (Como se hace?; para resolver esta Ultima
pregunta se plantea un método donde en un cuadro sintesis se encuentren objetivo,
actividades, herramienta, resultados esperados y los enlaces con los mecanismos de
participacién y de instrumentos de planificacion. (Osorio, 2010)
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Figura7. EsquemaorganizativoseginOsorio(2010)

El IDEAM, en cumplimiento de las determinaciones legales vigentes, publicé la Guia
Técnico Cientifica para la Ordenacion de Cuencas Hidrograficas en Colombia, en la cual
estan definidas y orientadas las fases en que se elaborara el Plan y sus componentes
principales.

Preparacion institucional

Fase aprestamiento institucional

¢En qué consiste? La fase de aprestamiento, que se hace al interior de la autoridad
ambiental competente en el area de jurisdiccion de la cuenca objeto de ordenamiento,
consiste en la preparacion de la plataforma técnica, social y logistica para abordar los
procesos de ordenacion y manejo de las cuencas del pais. Esta etapa es esencial y debe
responder a la pregunta de si la autoridad ambiental cuenta con la voluntad politica, la
plataforma institucional, los instrumentos y herramientas, el talento humano requerido y el
sistema de informacion para abordar los procesos de ordenacion de cuencas. En caso de
haber mas de una autoridad competente, se dara conformacion de la Comision Conjunta
sobre la cual se haréa esta fase. (MinAmbiente, 2001)
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¢, Como se hace? Mediante una serie de actividades concatenadas que deben realizar las
Autoridades Ambientales desde el nivel nacional y regional. Los productos de estas
actividades conformaran la plataforma técnica, social y logistica que garantizara la
ordenacién y manejo de las cuencas del pais, aqui se tendran en cuenta las herramientas,
productos y enlaces que se requieren y deben considerarse en la fase de apresamiento.
(MinAmbiente, 2001)

Esta fase comprende las siguientes actividades:

- Generacion de politicas e instrumentos para el ordenamiento de la cuenca, la
cual hara uso de herramientas como talleres, didlogos de saberes locales,
reuniones de técnicos y expertos. Como resultados se deberan tener las
politicas, el plan hidrico, el plan de gestién del patrimonio hidrico y el sistema de
seguimiento y monitoreo.

- Definicién de instrumentos técnicos cientificos para la ordenaciéon de cuencas.
Se tendran en cuenta para esta actividad talleres y reuniones de expertos. Como
resultados se tendran la actualizacion y contextualizacién de la caja de
herramientas y de la guia técnico cientifica para la ordenacién de la cuenca
hidrografica de manera permanente.

- Andlisis institucional el cual se hara con base en entrevistas, matrices de
evaluacioén, diagndsticos estratégicos, andlisis DOFA, actas. Como resultado se
obtendran las estrategias para el fortalecimiento institucional en los procesos de
ordenacién y manejo de cuenca.

- Conformacion del equipo técnico efectivo para el proceso de ordenacion de la
cuenca, la cual se desarrollarhd mediante la identificacién de perfiles técnicos y
profesionales, talleres y actas y resoluciones. Como resultado se obtendra el
grupo de ordenacion oficialmente conformado.

- Disefio del sistema de informacion para la ordenacion de la cuenca. Se hara
teniendo en cuenta las bases de datos y protocolos estandares y se obtendra
como resultado un sistema de informacion para la ordenacién con protocolos y
con base en un SIG.

- Priorizacion de cuencas del area de jurisdiccion. Se hara mediante talleres,
evaluacion de indicadores de presion, estado y respuesta, definicion de
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normativas locales y directrices de orden nacional. Se tienen como resultado
cuencas priorizadas con soporte técnico y cientifico.

- Declaracion de cuenca en ordenacion. Se define mediante actos administrativos,
actas y socializaciones; como resultado se expide un acto juridico publicado en
un diario reconocido.

Elaboracién del Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas

La elaboracion del Plan tiene parte del reconocimiento por parte de las CAR’s o comisién
conjunta y por los actores sociales, de las razones y motivos de interés publico y bienestar
colectivo que impulsa la ordenacion de la cuenca. En otras palabras, la intencionalidad de
declarar en proceso de ordenacion la cuenca y los principios que orientan este proceso.
Parte de esta intencionalidad deberia estar implicita en la priorizacion de cuencas
hidrogréficas de acuerdo a los criterios y parametros, previamente establecidos.

La decision de iniciar el proceso implica estar de acuerdo en los siguientes aspectos:

- La necesidad de que participen en el proceso de ordenacion en una instancia
determinada, los actores sociales que tienen presencia en la cuenca.

- Tener interés por lo menos en un tema colectivo.

- Que se tiene un minimo conocimiento preliminar de los medios disponibles o
necesarios para alcanzar dicho interés colectivo.

- La necesidad y disposicion de desarrollar una estrategia de sostenibilidad
financiera.

Las fases a desarrollar en la formulacién del Plan son:

- Aprestamiento

- Diagnostico

- Prospectiva

- Formulacion

- Ejecucion

- Seguimiento y Evaluacion

Fase de Aprestamiento

¢En qué consiste?
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Esta es una fase preparatoria cuyo proposito es construir la plataforma técnica, social y
logistica del Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas. Una vez realizado el proceso de
priorizacion de cuencas con criterios e instrumentos documentados y validados por los
equipos técnicos de las autoridades ambientales competentes, se inicia la fase con la
decision de la autoridad ambiental o comision conjunta de adelantar el proceso concertado
con los actores sociales en la busqueda de obtener beneficios mutuos y equitativos.

¢, Como se hace?

El nivel de profundidad, extensién, complejidad y duracion de la fase dependera de los
recursos disponibles, de la capacidad del equipo técnico y del horizonte de planificacion
estimada para el andlisis. En general, el tiempo y los resultados del proceso de ordenacion
de la cuenca estan en funcioén del trabajo que adelante la autoridad ambiental o comisién
en el territorio, la confiabilidad que tienen los actores en la autoridad ambiental, tipos de
conflictos y tratamiento que se le da en el territorio.

Para el desarrollo del aprestamiento se seguiran las siguientes actividades:

- Identificaciébn y caracterizacion de actores. Se hard con matrices de
caracterizacion. Se obtendra una caracterizacion de actores y su respectiva
espacializacion.

- Construccion de la estrategia participativa, en esta se definiran las técnicas de
participacion aplicada en talleres, didlogos de saberes, etc. Se tendra como
resultado la conformacion de las instancias y organismos de participacion
ciudadana.

- Construccion de la vision compartida. Se hara mediante analisis situacional y
prospectivo. Como resultado se tiene la formulacién del futuro deseado o
ambiente compartido.

- Andlisis inicial de problemas y objetivos. Se hara con el arbol de problemas y
jerarquizacion y espacializacion, como resultado se tiene el estado preliminar de
la situacion integral de la cuenca.

- Planificacion operativa de la formulacion. Se hara mediante la aplicacion de
marco légico, y del plan operativo y plan de seguimiento y evaluacion. Como
resultado se tendré el documento técnico operativo para la formulacién del plan
de ordenamiento y manejo.
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- Disefio e implementacion del sistema de informacion de la cuenca. Se haré con
las bases de datos, protocolos, metodologias y software definidos. Se tendré
como resultado una estructura de inventario y almacenamiento de la informacion
pertinente para la ordenacion.

Fase de Diagnéstico

¢En qué consiste?

Con la elaboracion de un diagnéstico se permitird definir la situacion actual de la cuenca y
abordar de manera integral las situaciones conflictivas, potenciales y las restricciones
ambientales y brinda la posibilidad de identificar entre ella sus relaciones de causa-efecto.
El diagnostico busca dar una explicacién del porqué de la situacién identificada como
problema, de las potencialidades existentes en la cuenca, de las consecuencias que tiene
en el ambito local, regional y nacional; por tanto que soluciones son viables o que acciones
son necesarias para la solucion de la problematica, que acciones favorecen las
potencialidades y cuales se requieren para prevenir otros tipos de problemas. En este
sentido, es importante contextualizar el desarrollo diagnédstico teniendo en cuenta aspectos
culturales, esencialmente en el andlisis de las probleméticas, y la forma de visualizacion
del territorio y la forma como se relaciona con la cuenca y con los otros actores sociales.
En el diagndstico confluye tanto la informacion, conocimiento y vision del técnico como de
la comunidad, la participacién de los actores sociales contempla: aporte de informacion,
identificacion, caracterizacion y analisis de la problematica de la cuenca, identificacion de
conflictos, busqueda de estrategias de solucién y prioridades.

.,Coémo se hace?

El diagndstico se desarrolla en tres etapas: el inventario inicial o linea base; la evaluacién
de la estructura y la funcion de la cuenca, y por Ultimo se elabora el diagndstico ambiental
como tal. El nivel de profundidad, extension, complejidad y duracién de esta fase dependera
de la capacidad del equipo técnico, de los recursos técnicos y financieros disponibles, de la
participacion activa y efectiva de los actores sociales y del horizonte de planificacion.

Consolidaciéon de la linea base. Se hard con base la informacién disponible en el
aprestamiento, la zonificaciébn ambiental, los aportes de los actores sociales y el analisis
situacional participativo. Toda la informacién diagnostica deberd poderse integrar a
indicadores cualitativos y cuantitativos que se incorporaran al sistema de informacion.

Caracterizacion de la cuenca. Este se desarrolla teniendo en cuenta el contexto regional y
nacional de la cuenca, la identificacién preliminar de situaciones generadoras de conflictos
ambientales, analisis situacional con participacion comunitaria, y la identificacion de
mecanismos para la resolucién de conflictos.
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Zonificacion ambiental. Esta es de caracter biofisico, preferiblemente ecosistémica con
conceptos de estructura ecolégica principal y recuperacion de zonas fragmentadas. Esta
zonificacién se complementara con la socioecondmica y politica.

Formulacion de la sintesis ambiental. En este punto se espacializaran y zonificaran los
principales problemas, potencialidades y restricciones que orientaran el desarrollo posterior
de la elaboracién del plan.

Fase de Prospectiva

¢En qué consiste?

La fase prospectiva de la elaboracion del plan se apoya en instrumentos de andlisis y
prevision de escenarios futuros, a partir del reconocimiento del diagnéstico actual de la
cuenca que lleva a la identificacion de tendencias y necesidades de intervencién, asi como
de lineas de accién que permitan orientar el plan de ordenacion y manejo de la cuenca.

.,Coémo se hace?

En esta fase se destaca, la activa participacion de los actores sociales, quienes intervienen
como fexpertosd dado su amplio conocimiento del territorio y de las dindAmicas internas y
externas que se desarrollan en la cuenca.

Teniendo en cuenta el escenario de prospectiva que se desea alcanzar en un tiempo
determinado para lograr la ordenacion de la cuenca, en él se determinan las unidades
espaciales de uso y ocupacion del territorio, haciendo énfasis en sus potencialidades y
limitaciones las cuales deben reconocerse y fortalecer para logar el desarrollo equilibrado
de la cuenca.

La prospectiva como metodologia de planificacién en el proceso de ordenacion y manejo
de cuencas se retoma desde el inicio del mismo o sea desde el aprestamiento, el
diagnéstico en el cual permite la identificacion de las potencialidades, restricciones vy
limitaciones de la cuenca, resultados que son fundamentales para la identificacion de los
escenarios futuros.

Fase de Formulacién

¢En qué consiste?
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Durante esta fase se consolida el plan propiamente dicho, en el cual se disefia
colectivamente los objetivos, metas, estrategias, programas, proyectos, asi como, la
plataforma organizativa, econémica y financiera necesaria para su implementacion, y los
mecanismos de seguimiento y evaluacién. Es asi como el plan debe reflejar las prioridades
de intervencion en la cuenca, incluir las necesidades sentidas de la comunidad y las
acciones estructurantes.

El Plan asi concebido es un documento de politica publica y social que orienta la
intervencion sobre el territorio de la cuenca en estudio.

En esta fase es clave el equipo técnico, pues aunque las fases mas demandantes en
recursos y tiempo es el diagndstico, el construir el documento del Plan en forma coherente,
sencilla y que incluya el paso del modelo de estado al modelo de soluciones es un reto
técnico.

.,Coémo se hace?

La fase de formulacion del plan, incluye:

- Formulacion de objetivos estrategias, programas, proyectos y metas. Se
desarrolla siguiendo metodologias como la de marco Idgico y planificacion
estratégica. Como resultado se obtiene el portafolio de proyectos

- Elaboracion del plan operativo. Se desarrolla teniendo en cuenta la metodologia
anterior y como resultado se obtiene un plan operativo para la implementacion
de la cuenca.

- Propuesta administrativa. Se elabora con técnicos expertos en temas de
sostenimiento y administracion financiera, reuniones y talleres que deberan
guedar soportadas en actas. Como resultado se tendra la estrategia
administrativa, financiera y econémica del plan.

- Propuesta de seguimiento y evaluacién. Se elabora con la metodologia de
seguimiento y evaluacion del marco logico. Se obtiene como resultado el plan
de seguimiento disefiado.
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- Acuerdos y responsabilidades. Se aplican herramientas del trabajo social para
la concertaciobn de actividades y compromisos. Se obtienen actas de
Compromisos y convenios entre las partes.

Fase de Ejecucion del Plan

¢En qué consiste?

Constituye la etapa de realizacion o puesta en practica de lo establecido en las anteriores
fases.

¢, Cémo se hace?

Al igual que las fases anteriores, esta debe llevarse a cabo con el acompafiamiento de los
actores sociales quienes deben asumir un papel de veedores, cogestores y facilitadores
para la implementacion de los programas sefialados en el plan.

La participacion de la sociedad civil cobra mayor relevancia al reclamar politicas de gestion
ambiental durables en términos politico-administrativos, financieros y de eficacia. La vision
técnica y la voz ciudadana convergen en la generacion de una corriente de demanda de
mayor coordinacion intergubernamental e intersectorial en las tareas de disefio y de
ejecucién de las actividades identificadas en el plan.

Para la ejecucion del plan, se tendra en cuenta:

- Adopcidn y socializacién del plan. Se hace a través de instrumentos juridicos y
estrategias de socializacién y divulgacion. Como resultado se genera un acto
administrativo de adopcidn del plan.

- Inclusion del plan en los instrumentos de planificacién. Se hace mediante
herramientas de articulacion institucional. Se entiendo el resultado con la
inclusion del plan como instrumento de planificacion.

- Articulacion con otros planes. Se integran con estrategias de articulacion e
integracion con planes de ordenacion del territorio (POT, PBOT, EOT). Se tiene
como resultado instrumentos de planificacion articulados.
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- Puesta en marcha de la estructura administrativa y financiera. Se usan
mecanismos de coordinacion interinstitucional como convenios, actas de
compromisos, cartas de entendimiento, etc. Se logra la operatividad de los
acuerdos, roles y compromisos adquiridos por las partes.

- Desarrollo del plan operativo.

Fase de Seguimiento y Evaluacion

¢En qué consiste?

En el proceso de ordenacion de cuencas se hace necesario implementar un sistema de
seguimiento y evaluacion que permita fimedir y analizar el desempefio, a fin de gestionar
con mas eficacia los efectos y productos que son los resultadosdoque se esperan del plan.

El seguimiento o monitoreo se efectia durante la etapa de ejecucion de un proyecto o plan
Yy no en otras etapas del ciclo del proyecto. Es un procedimiento sistematico empleado para
comprobar la eficiencia y efectividad del proceso de ejecucion de un proyecto para
identificar los logros y debilidades y recomendar medidas correctivas para optimizar los
resultados deseados. Este incluye, entre otras acciones como

- Determinar el progreso en la ejecucién del plan. Los avances fisicos, los costos
y el cumplimiento de los plazos para las actividades son elementos que se deben
verificar durante la ejecucion.

- Dar retroalimentacion a los involucrados sobre el proyecto. Esto significa que los
resultados que se obtengan del monitoreo deben ser comunicados a los
involucrados en el plan.

- Recomendar acciones correctivas a problemas que afectan al proyecto para
mejorar el desempefio e incrementar la probabilidad de que el proyecto
ejecutado alcance su objetivo y las metas propuestas.

Determinacién de los Estudios Basicos sobre Gestion del Riesgo
(Decreto 1807 de 2014)

Con la expedicion del Decreto 1807 de 2014, i Por medi o del <cual se regl a
189 del Decreto Ley 019 de 2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo
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en los planes de ordenamiento territorial y se dictan otras disposicionesq los procesos de
revision y ajuste de planes de ordenamiento territorial, debieron incorporar criterios de
gestion del riesgo, especificamente en lo concerniente a los denominados estudios basicos
para el momento de la revision, y los de detalle que deben quedar definidos en su ejecucion.

Respecto de los estudios basicos, el Articulo 3 del decreto establece:

Articulo 3: Estudios basicos para la revision o expedicion de planes de ordenamiento
territorial T POT: De conformidad con lo dispuesto en el articulo anterior para la revision de
los contenidos de mediano y largo plazo de los planes de ordenamiento territorial o la
expedicion de nuevos planes, se deben elaborar estudios en los suelos urbanos, de
expansion urbana y rural para los fendbmenos de inundacién, avenidas torrenciales y
movimientos en masa, que contienen:

- La delimitacion y zonificacion de las areas de amenaza

- La delimitacién y zonificacion de las areas con condicion de amenaza en las que
se requiere adelantar los estudios detallados a que se refiere el siguiente
articulo.

- La delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de riesgo en las que se
requiere adelantar los estudios detallados a que se requiere el siguiente articulo.

- La determinacion de las medidas de intervencion, orientadas a establecer
restricciones y condicionamientos mediante la determinacién de normas
urbanisticas.

El mismo decreto establece las definiciones que deberan tenerse en cuenta asi:

Areas con Condicion de Amenaza, son las zonas o areas del territorio municipal
zonificadas como de amenaza alta y media en las que se establezca en la revision o
expedicion de un nuevo POT la necesidad de clasificarlas como suelo urbano, de expansion
urbana, rural sub-urbano o centros poblados rurales para permitir su desarrollo.

Areas con Condicion de Riesgo, corresponden a las zonas o areas del territorio municipal
clasificadas como de amenaza alta que estén urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi
como en las que se encuentren elementos del sistema vial, equipamientos (salud,
educacion, otros) e infraestructura de servicios publicos.

Para el desarrollo de los estudios de detalle, deberan tenerse en cuenta, entre otras las
siguientes consideraciones:

- Mapa de geologia y geomorfologia (formato digital). (Se requeriria a escala
1:25000).
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- Mapas de tipos de suelos, usos de suelo y cobertura vegetal de la cuenca
(formato digital). (Se requeririan a escala 1:25000 o 1:10000).

- Cartografia de la Cuenca (formato digital). (Se requeriria a escala 1:25000 o
1:10000).

- Datos de estaciones meteoroldgicas pluviométricas y pluviograficas presentes
en la cuenca, series temporales de lluvia, temperatura y caudal series de
evapotranspiracion y otras variables climaticas como Humedad Relativa,
Radiacion solar, Horas de sol y direccion y velocidad del viento. (Se requerirén
con un historial de 30 afios minimo y en formato digital).

- Datos de estaciones hidrométricas limnimétricas y linmnigraficas. (Se requeriran
con un historial de 30 afios minimo y en formato digital).

- Topografia de detalle de los cauces que cruzan la zona urbana (formato digital).
(Se requeriria a escala 1:1000 o 1:2000 ubicando cargas, descargas,
infraestructura en cauces y en bordes fluviales, anexando si existen topografias
antiguas de los cauces).

- Mapas de redes hidraulicas y sanitarias (formato digital).

- Estudio de medicion de rugosidades hidraulicas en campo. (Muestreos en
campo y analisis de laboratorio de tamafios de sedimentos).

- Inventario de inundaciones y deslizamientos.

- Andlisis de tipologia de viviendas e infraestructura y contenido de estas.

- Datos de densidades poblacionales.

ECOLOGIA Y BIODIVERSIDAD
(Alvarez-Leon, 2010)

La vida se manifiesta en las plantas y los animales de forma diferente. La autonomia e

inmanencia de sus actividades son minimas en las plantas, siendo sus operaciones propias:
nutrirse, crecer y reproducirse. Segb%¥%n Verneaux
por qué: (1) el vegetal es un ser vivo aunque su vida sea menos manifiesta que en un

animal, (2) el vegetal tiene alma o su propio principio de vida, (3) dicha alma no es espiritual,

sus operaciones son materiales, (4) el alma vegetal no es subsistente, pues desaparece,

muere y deja de existiro.

En cambio los animales, se caracterizan por tener un segundo tipo de vida, la sensitiva, es
decir tienen la capacidad de la ejecucion, lo ejecutado es inmanente al animal, queda dentro
de él mismo, ademas de tener caracteristicas que le son propias: el conocimiento y el
apetito sensitivos.

El hombre posee inteligencia, voluntad y libertad. A la vida humana o intelectiva le son
propios el conocimiento intelectual y el apetito que sigue a este conocimiento, y cuando
realiza estas operaciones, las hace con el fin que él fija y no s6lo esto sino que el
conocimiento intelectual tiene mayor inmanencia que el vegetativo y el sensitivo. Fernandez
de C-rdova (1990) afirma que fdel hombr é&deomo per
los animales y vegetales. A su dignidad es la expresion de su naturaleza humana y social,
diferente y superior a la naturaleza fisica pero necesario complemento y principio de
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ordenami ent o dArbelaez y Safyado de L@per 1896), estan de acuerdo en
gue éste principio debe ser la base de la Educacién Ambiental, ya que todo cambio hacia
un mundo mejor, debe ser mas humano, mas solidario, mas justo y mas libre de
contaminacién. Obviamente este ideal, requiere cambios en cada persona con un
compromiso ético, no solo con la sociedad, con la naturaleza y consigo mismo, sino sobre
todo con el creador de cuanto existe.

La ciencia es en primer lugar, un habito, es decir, una disposicion arraigada y estable. La
ciencia se adquiere por el ejercicio de la inteligencia aplicada a la realidad, y se basa en la
evidencia que da el conocimiento de las causas de los hechos. Por lo tanto el desarrollo de
una nacién depende de que se use éticamente la ciencia tedrica y la practica, pensando
siempre en dar soluciones a los problemas y necesidades del hombre dentro de una
sociedad cada vez mas justa y digna.

La ciencia y la tecnologia convergen dentro del contexto historico e que nos encontramos,
para ofrecer una visibn compleja por su dualidad y antagonismos: (1) presenta una
coyuntura con amplias posibilidades para el progreso por el alto desarrollo tecnoldgico y
cientifico, y (2) nos muestra un mundo donde la ausencia de ética, la corrupcion, las
guerras, el desempleo, el hambre, en fin un panorama desolador. Esta compleja situacién
plantea a la educacion la necesidad de reconciliar las concepciones cientificas y
humanistas, para que asumiendo los nuevos retos del futuro del hombre, se oriente hacia
una jerarquia de valores en consonancia con las nuevas necesidades del mundo, y sea
consciente de que su existencia de su propia decision. Si el objeto de la ciencia es el
progreso del conocimiento y el de la técnica la transformacion de la realidad dada, es
evidente la necesidad de involucrar ciencia y tecnologia como componente de cualquier
programa de desarrollo.

La crisis ambiental o ecoldgica revela una crisis moral. Hay que incluir en primer lugar, la

aplicaci - -n i ndiscriminada de | os adel ant os Ci
descubrimientos recientes han producido innegables beneficios a la humanidad, es mas

ellos manifiestan cuan noble es la vocacion a participar responsablemente en la accion

creadora de Dios en el mundo. Sin embargo se ha constatado que la aplicacién de algunos

descubrimientos en el campo industrial y agricola produce a largo plazo, efectos negativos.

Todo esto ha demostrado crudamente como la intervencion en un area del ecosistema debe

considerarse sus consecuencias en otras areas y, en general en el bienestar de las
generaci onelsd Gbustsuerravsadt o(r € R o0 mArhetiez &1 SaRy&@do deFr anc o
Lopez, 1996).

Los actos humanos son aquellos que proceden de la voluntad deliberada del hombre, los
gue realiza con conocimiento y libertad. Un acto humano es bueno o licito, si esta conforme
con la ley moral, y que exige la intervencion de las potencias racionales, inteligencia y
voluntad, que son precisamente sus elementos constitutivos: la advertencia en la
inteligencia y el consentimiento en la voluntad. Un acto es malo o ilicito si va contra la ley
moral, y tiene que ser malo en el objeto, en las circunstancias o en el fin; asi, cuando se ve
claro que el objeto es malo, el acto también lo es. En cuanto a las circunstancias son
diversos los factores o modificaciones que afectan el acto humano: ¢cémo?, ¢cuando?,
¢por qué?, ¢con qué medios?, ¢donde?, ¢quién actia?
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La sociedad actual no hallara una solucion al problema ecoldgico sino revisa seriamente su
estilo de vida. En muchas partes del mundo esta misma sociedad se inclina al hedonismo
y al consumismo, pero permanece indiferente a los dafios que estos causan. La gravedad
de la situacién ecolégica demuestra cuan profunda es la crisis moral hombre. Si falta el
sentido de la persona y de la vida humana, aumenta el desinterés de por los demas y por
la tierra. La austeridad, la templanza y el espiritu de sacrificio deben conformar la vida de
cada dia a fin de que la mayoria no tengan que sufrir las consecuencias negativas de la
negligencia de unos pocos.

Nunca tuvo el género humano tanta abundancia de riquezas y posibilidades y capacidad
econdmica, y sin embargo, todavia una parte grandisima de la poblacion mundial se ve
afligida por el hambre y la miseria, y es incontable el nUmero de analfabetos. Jamas tuvieron
los hombres un sentido tan agudo de la libertad como hoy lo tienen, cuando siguen aun
naciendo nuevas formas de esclavitud social y psiquica.

Ante el extendido deterioro ambiental, la humanidad se ha dado cuenta que no se puede
seguir usando los bienes de la tierra como en el pasado. La opinién y los responsables
politicos estan preocupados por ello, y los estudiosos de las mas variadas disciplinas
examinan sus causas. Se esta formando asi una conciencia ecoldgica, que no debe ser
obstaculizada sino bien favorecida de manera que se desarrolle y madure encontrando una
adecuada expresion en programas e iniciativas concretas. El auténtico desarrollo humano
no puede consistir solamente en el uso, dominio, y posesion indiscriminada de las cosas
creadas y de los productos de industria humana, sino mas bien subordinar la posesion, el
domino y el uso a su vocacion a la inmortalidad (Juan Pablo Il, 1991; Pérez-Adan, 1994).

La primera estructura fundamental a favor de la ecologia humana es la familia en cuyo seno
el hombre recibe las primeras nociones sobre la verdad y el bien; aprende lo que quiere
decir amary ser amado, y por consiguiente que quiere decir en concreto que quiere decir
una persona. Se entiende aqui la familia fundada en el matrimonio, en el que don reciproco
de si por parte del hombre y la mujer crea un ambiente de vida en el cual el nifio puede
nacer y desarrollar sus potencialidades, hacerse consciente de su dignidad y prepararse
para afrontar su destino Unico e irrepetible. (Gomez-Pérez, 1980)

Cuando hablamos de la dignidad del hombre, de inmediato nos enfrentamos a la cruda
realidad encerrada en el interrogante ¢ de qué dignidad estamos hablando, si continuamos
destruyendo todo aquello que hace posible la vida? Ivy Compton Burnett, comentaba que

C

Ahemos constitui doasundae cluad twirdaa 6a, eys pnaod dhay duda
ignorancia, o al menos una vision egoista y miope el continuar este inmediatismo de matar

|l a vida, por buscar | a fAcalidad de vidao.

Il nmmanuel Kant , opinaba que il a gran tarea de
adecuadamente su lugar en |l a creaci - -no. Un hombr

sagrada para él.

Potter (1971), considerado como el padre de ésta disciplina, decia que la Bioética, tiene
como funcién: pensar y sofiar en un mundo diferente, un mundo en el que se combine el
conocimiento biolégico con el conocimiento de los sistemas de los valores humanos.
Disciplina que constituye un puente entre dos culturas, la de las ciencias y la de las
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humanidades, que aparecian y aun hoy aparecen como ampliamente distanciadas. Potter
buscé crear una disciplina donde existiera una verdadera dindmica e interaccion entre el
ser humano y el ambiente. Consideraba a la Bioética como la ciencia de la supervivencia,
y como el puente hacia el futuro de la humanidad.

Daniel Call ahan, afirmaba que Al a palabra Bi o®tica
concreto de la investigacién humana en la interseccion entre la Etica y las Ciencias de la

Vida, es también una disciplina académica, una fuerza politica en la Medicina, la Biologia y

los Estudios Ambientales, asi como una perspectiva cultural muy importante. Se ha

extendido al Derecho y las Politicas de Gobierno, la Literatura, la Historia y la Cultura

Ambiental, los Medios de Comunicacién Social y en la Filosofia y la Religion, ademas de

ambitos cientificos como la Biologia, la Medicina, el Ambiente, la Demografia y las Ciencias

Sociales, la Genética, incluso el estudio de las plantas y los animales transgénicos, la

Bi odiversidad y | os Derechos de | os Ani mal eso.

En los dltimos 30 afios el desarrollo de la Bioética es verdaderamente espectacular en todos
los Ambitos del saber y de las actividades humanas. No hay duda de que la Bioética
ambiental y la Bioética global deberan sensibilizar la humanidad para asumir positivas
actitudes de valoracion, proteccidn, respeto y cuidado de todos los entornos. (Garzén-Diaz,
2002; Cely-Galindo, 2004).

Justificacion

El sistema ambiental se puede entender como el conjunto de relaciones e interacciones
que se establecen entre un sistema natural y uno social, donde la cultura juega un papel de
mediacion a diferentes niveles, dando a la probleméatica ambiental diversos contextos y
escenarios muy particulares y a la vez globales.

El analisis de dicha probleméatica ambiental debe comprender entonces el estudio de las
leyes que rigen la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, la forma como se
establece una organizacién social y sus interacciones, rescatando practicas y
comportamientos culturales que han contribuido en la conservacion ambiental,
transformando aquellas que han generado impactos negativos y generando una actitud
frente al manejo y uso de los recursos, teniendo en cuenta los cuatro componentes
fundamentales de un sistema ambiental: recursos, espacio, poblacién y sociedad.

Todo ello permite por lo menos dar inicio a nuevos caminos para un desarrollo arménico
hombre-naturaleza, en donde la reflexion sobre la relacion entre los grupos humanos y el
medio ambiente a nivel ecosistémico, permita valorar la actual situacién a nivel local,
regional y nacional asi como generar algunas propuestas de manejo sostenible.

Grandes Temas de Referencia

Principios ecoldgicos de la concepcion ambiental
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- Los ecosistemas disponen de los desechos y reemplazan nutrientes
reciclando todos los elementos

- Los ecosistemas usan la luz del sol como su fuente de energia

- Las poblaciones son mantenidas en tal forma que el sobre-uso de
recursos no existe

- La biodiversidad se mantiene

Analisis de componentes del sistema ambiental

- Recursos
- Espacio

- Poblacion
- Sociedad

Origenes histdricos de la problemética ambiental

- El hombre y el medio. Historia de las relaciones entre la sociedad y la naturaleza.
Etapas de cazador-recolector, pastor-agricultor, origen de los asentamientos
estables. Concepciones religiosas sobre el hombre y la naturaleza. Filésofos
naturalistas. La etapa industrial y la revolucién tecnolégica. Sistemas politicos y
el concepto del desarrollo econémico.

Los problemas ambientales desde la perspectiva ecolégica

- Modificaciones del flujo de energia: contaminacion, atmdsfera, lluvia acida
debilitamiento de la capa de ozono.

- Desestabilizacién de los ciclos de materia: agotamiento de recursos, mineria,
basuras y contaminacion, eutrofizacién y contaminacion de cuerpos de agua,
cementerios industriales.

- Desarticulacion de cadenas troficas: pérdida de biodiversidad, impactos en la
agricultura, erosion, uso de pesticidas, deforestacion, destrucciéon de habitats.

- Pérdida del equilibrio ecosistémico: los sistemas tecno-biolégicos, resiliencia
ecosistémica y resiliencia tecnoldgica, poblacion humana, la explosién
demografica y sus impactos.

Problemas ambientales colombianos

- Crecimiento de la poblacion humana y procesos de colonizacion.
Transformacion antrépica de los ecosistemas (Deforestacion,
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Reflexiones

caceria, mineria, expansion urbana, entre otros). Evolucion de los
procesos y efectos sobre los componentes del ecosistema.
Deterioro ambiental. Contaminacion atmosférica y de las aguas
interiores y marinas. Pérdida de calidad y cantidad de agua.
Eutrofizacion. Deforestacion. Introduccion de especies exoticas.
Erosion de suelos. Desertificacion. Pérdida de biodiversidad y de
otros recursos naturales.

La influencia de los procesos de violencia y el narcotréfico en el medio
ambiente en Colombia.

Futurologia ambiental tras el Tratado de Libre Comercio.

Aciertos y desatinos del derecho ambiental en Colombia. Estudios de
caso.

La concepcion ambiental del desarrollo

Principios de sostenibilidad

La dimension ambiental en los modelos del desarrollo econdmico
Propuestas tecnoldgicas: reciclaje, reutilizaciéon, energias
alternativas, produccion limpia.

Herramientas para la resolucion de conflictos ambientales

Manejo de recursos naturales. Definicion, modelos y aproximaciones.
El concepto de aprovechamiento sostenido. Factores que lo afectan.
La valoracion de los recursos naturales. Aprovechamiento y
comercializacion de recursos naturales. Desarrollo sostenible.
Conservacion de la biodiversidad. Areas protegidas: parques Y
reservas. Aplicacion de conceptos ecolbgicos en el disefio de areas
protegidas. Evaluacibn de Impacto Ambiental. Biologia de la
Conservacion: tamafio poblacional. Modelos de extincién. Técnicas
de conservacion in situ y ex situ. Principales Programas y Agencias
de conservacion.

Biotecnologia:  Recuperacién.  Rehabilitacion.  Restauracion.
Tratamiento biolégico de desechos.

Participacion de la Comunidad: Relaciones simbdlicas (percepcion de
territorio, paisaje, manifestaciones culturales). Recuperacion de
conocimiento tradicional. Herramientas y Estrategias. Validacion. La
Investigacion Accién Participativa.
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- Comunicacién  cientifica y transferencia de informacion.
Publicaciones cientificas, boletines, folletos informativos periédicos y
foros de discusibn mediante medios electrénicos. Educacién
ambiental y extensién. Programas de entrenamiento. El papel de las
Organizaciones =~ Ambientalistas =~ Gubernamentales 'y  No
Gubernamentales.

Reflexién:
-El conflicto entre la investigacion cientifica "pura" y la investigacion "aplicada".

-Hacia un modelo de interpretacion ambiental

Principios Ecol6gicos de la Concepcion Ambiental

La cibernética se ocupa del control y la comunicacién en sistemas formados por seres vivos
y sus artefactos. El término fue introducido por N. Winer en los afios de la segunda guerra
mundial y debe considerarse simplemente como otra manera posible de ver las cosas. El
que el interés por la cibernética sea pasajero o duradero depende de si aporta algo nuevo
0 positivo al marco de la ecologia general. La cibernética trata de los sistemas. Cada
sistema es un conjunto de diversos elementos, compartimientos o unidades, cada uno de
los cuales puede existir en muchos estados diferentes, de manera que la seleccion de un
estado estd influenciada por los estados de los otros componentes del sistema. Los
elementos relacionados por influencias reciprocas constituyen un circuito recurrente o
feedback. Este circuito puede ser negativo o estabilizador, como el formado por una fuente
de calor y un termostato, o los mecanismo reguladores del nivel de azicar en la sangre. O
bien, ducho circuito puede ser positivo o desestabilizador, como la propagacion de una
epidemia desestabilizadora (Margalef-Lopez, 1981).

En el mundo vivo, los sistemas cibernéticos pueden ser reconocidos en muchos niveles
diferentes. Se encuentran a nivel celular, a nivel del organismo y también al nivel en el que
los elementos inter actuantes son individuos. La ecologia, es el estudio de los sistemas a
un nivel en el cual los individuos u organismos completos pueden ser considerados
elementos de interaccion ya sea entre ellos, ya sea con matriz ambiental laxamente
organizados. Los sistemas, a este nivel, se denominan ecosistemas y la ecologia, es la
biologia de los ecosistemas. Los organismos son portadores de grandes cantidades de
informacion, pues que pueden ser destruidos pero no pueden ser producidos de la nada,
cualquier mecanismo regulador implica un excedente inicial (Margalef-Lépez, 1981).

Por las anteriores consideraciones, vale la pena tener en cuenta que:
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a. Los ecosistemas disponen de los desechos y reemplazan nutrientes reciclando todos los
elementos.

b. Los ecosistemas usan la luz del sol como su fuente de energia.

c. Las poblaciones son mantenidas en tal forma que el sobre-uso de recursos no existe.

d. La biodiversidad se mantiene.

Analisis de Componentes del Sistema Ambiental

La teoria de la sucesién se ha desarrollado principalmente en relacion a los ecosistemas
terrestres, por tanto deberia haber menos problemas en su aplicacién que en el caso de los
ecosistemas acuaticos. De acuerdo con el modo general, la diversidad de las comunidades
parece estar negativamente correlacionada con la tasa de renovacién. En los ecosistemas
terrestres el sistema de transporte en el interior de las plantas y la movilidad de los animales,
permite asignar una dimension a la organizacion espacial del ecosistema. Durante la
sucesion, la distancia media entre los lugares por los que entra y por los que sale la energia
aumente. Los ecosistemas terrestres, comparados con los acuaticos, presentan un cociente
biomasa animal / biomasa vegetal excesivamente bajo. Esto resulta desconcertante puesto
que dicho cociente aumenta durante la sucesion y tiende a ser bastante alto en los
ecosistemas maduros. El mayor valor de la relacion biomasa animal / biomasa vegetal no
se da en el bosque sino en la pradera o en la sabana, donde la vegetacion se mantiene
rejuvenecida y aprovechable por el pastoreo como sucede en las praderas americanas y
en algunas africanas. En estos ejemplos, la vegetacibn mas madura es obviamente el
bosque, pero no se puede decir si el ecosistema en conjunto, mas maduro es el bosque o
el area que soporta la maxima biomasa animal (Margalef-Lopez, 1981).

Por ello es necesario tener en cuenta: (a) Recursos, (b) Espacio, (c) Poblacion, (d)
Sociedad.

Origenes Histdricos de la Problematica Ambiental

En biologia hay términos que trasciende las reuniones de especialistas para llegar al publico
en general, a los diarios, al gobierno. Entre ellos tenemos ecologia, que ya se incorporo al
vocabulario de los politicos; conservacionismo, contaminacion y explosion demogréfica.
Los cuatro estan intimamente ligados entre si. El aceleradisimo desarrollo tecnolégico, tan
acentuado en el siglo XX, ha realizado maravillas. Gracias a él cada hectarea rinde mas
cereal, las vacas dan mas leche o carne las gallinas mas huevos. El hombre se mueve y
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comunica con mas facilidad. Se sumerge en los abismos oceénicos, pasera por la superficie
lunar y explora otros planetas. Y sobre todo, vive una vida mas prolongada y con menos
impedimentos. Si hace un siglo el promedio de vida era de unos treinta afios, hoy pasa en
varios paises de los 70. El resultado mas inmediato es que la poblacién, que en el
paleolitico se duplicaba, cada 150 mil o 200 mil afios, lo hace ahora en menos de 35 afios.
Esto es lo que se conoce como explosion demografica, la cual produce problemas de
contaminacion, que a su vez se traduce en destruccion de la naturaleza, que el
conservacionista trata de evitar, asi como otros dafios que afectan la delicada relacién entre
las especies animales y vegetales y de ellas con el medio ambiente (Balech, 1978).

Sera necesario tener en cuenta:

a) El hombre y el medio. La historia de las relaciones entre la sociedad y la naturaleza. Las
etapas de cazador-recolector, pastor-agricultor, origen de los asentamientos estables.

b) Concepciones religiosas sobre el hombre y la naturaleza. Filésofos naturalistas. La etapa
Industrial. La revolucién tecnolégica. Los sistemas politicos y el concepto del desarrollo
economico.

Los Problemas Ambientales desde la Perspectiva Ecoldgica

La distincion entre recursos renovables y los que no lo son, no siempre es absolutamente
clara. En términos generales, sin embargo, los renovables son los vivos o biolégicos y los
no renovables los minerales. Los primeros pueden mantenerse, a pesar del
aprovechamiento, si esta se hace juiciosamente.

Los segundos en cambio, al no reproducirse, tiene una existencia definida o limitada y por
lo tanto, su aprovechamiento juicioso solo retrasa el momento para que se de su extincion,
a menos que el stock inicial sea muy grande. Dentro de los no renovables, los que han sido
sometidos a un intenso aprovechamiento estan los combustibles fésiles. En realidad tienen,
por lo menos en su mayor parte, origen organico y, en ciertos lugares, aun se dan las
condiciones para su formacién actual. La turba, la primera etapa de del carb6n de piedra,
se sigue generando en cantidades apreciables en muchas regiones pantanosas frias como.
Pero las etapas de formacion hasta llegar al alto grado de mineralizacion de la hulla y la
antracita son tan lentas que, desde el punto de vista humano y practico, estos combustibles
no son recuperables. Se tiene entonces toda una serie de carbones, gas y petréleo con sus
derivados.

Entre todos ellos suministran la mayor parte de la energia que usamos: mueven trenes
autos, barcos, aviones, industrias livianas y pesadas, generadores de electricidad,

47



producen calefaccion y refrigeracion, y ademas son la materia prima basica para una
cantidad de industrias quimicas que proveen los colorantes, solventes, insecticidas, textiles,
medicamentos, entre otros productos muy variados. Pero el consumo creciente de dichos
recursos a obligado a la humanidad a evaluar otras fuentes de energia, como son la
hidraulica, la edlica, la solar, la nuclear (fusién y fision), la mareografica, que podrian ser
inagotables, pero insuficientes y sobre todo muy localizadas geogréficamente, por tanto las
de mayores perspectivas son la solar y la nuclear (Balech, 1978).

No es facil definir que es contaminacion como no lo es definir que es un veneno. Por otra
parte ambos estan relacionados pues la contaminacion resulta, en buena parte una
intoxicacion de la naturaleza producida por el hombre. Probablemente los problemas
comenzaron cuando el hombre aprendi6 a encender el fuego, o a cazar, pescar o cultivar
la tierra en forma primitiva, no obstante desde el punto de vista de la alteracion del medio,
fue tan insignificante mientras se limit6 a cultivos temporales en tierras de aluvion. Pero las
cosas comenzaron a cambiar cuando el hombre adquirié la habilidad de conducir aguas a
sus tierras de labranza y a regularla por medio de represas. No obstante el verdadero
proceso de contaminacion intensa comenzd con la civilizacion industrial y hoy es un
fendbmeno en crecimiento a pesar de los esfuerzos de la humanidad por minimizar sus
efectos nocivos (Balech, 1978).

Sera oportuno formular conclusiones teniendo en cuenta:

a) Modificaciones del flujo de energia: contaminacion, atmosfera, lluvia  &cida
debilitamiento de la capa de ozono.

b) Desestabilizacién de los ciclos de materia: agotamiento de recursos, mineria, basuras y
contaminacioén, eutroficacibn y contaminacion de cuerpos de agua, cementerios
industriales.

c) Desarticulacion de cadenas tréficas: pérdida de biodiversidad, impactos en la agricultura,
erosioén, uso de pesticidas, deforestacién, destruccién de habitat.

d) Pérdida del equilibrio ecosistémico: los sistemas tecno-biologicos, resiliencia
ecosistémica y resiliencia tecnoldgica, poblacién humana, la explosion demogréfica y sus
impactos.

Problemas Ambientales Colombianos
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Los ecosistemas de los cuales depende mas directamente el funcionamiento y bienestar de
la sociedad deben ser considerados estratégicos, por la dependencia que respecto a ellos
tienen los procesos béasicos de la sociedad y el Estado. Un recorte subito o paulatino en la
provision de los bienes y servicios de estos ecosistemas conduciria a un colapso o
implicaria enormes costos de sustituciéon, en el caso de que haya sustitucion posible.
Colombia como el resto del planeta tiene ecosistemas que son estratégicos para su
desarrollo, por ejemplo aquellos que permiten: (1) el suministro de agua, (2) el suministro
de energia, (3) el suministro de alimentos para el consumo o la exportacién. Pero hay que
tener en cuenta que dichos ecosistemas mantienen las posibilidades de desarrollo y
bienestar sociales, pero existe una fragilidad del sistema ambiental que sostiene el
funcionamiento del funcionamiento actual del pais. EI ambiente no es tan sélo un agente
externo de la calidad de vida sino su soporte mismo. Por ello si cada colombiano se entiende
asi mismo como un usuario y beneficiario cotidiano y constante de la naturaleza, quiza le
sea mas facil asumir su defensa.

Segun Marquez-Calle (2000), de los ecosistemas dependen ciertos procesos, asi:

(1) satisfaccion de necesidades de la poblacion: agua, aire, alimentos, energia, recreacion,
salud y bienestar,

(2) productividad econémica: energia, materias primas, suelos agua, empleo y riqueza,

(3) mantenimiento de equilibrios ecolégicos béasicos: regulacion climatica e hidrica,
conservacion de suelos, depuracion de la atmésfera, los rios y los mares; y de riqueza
bioldgica: recursos renovables, biodiversidad ecosistémica de la flora, la fauna y los
microorganismos,

(4) politicas, por su papel en las relaciones al interior de o entre paises: cuencas
binacionales, recursos valiosos, cultura,

(5) alto riesgo ambiental en areas fragiles o deterioradas: proteccién contra deslizamientos,
erosion, perturbaciones climaticas inundaciones y sequias,

(6) Desde el punto d vista de su area de influencia, se pueden considerar ecosistemas de
influencia: global, nacional, regional, local, sectorial.

Los riesgos que amenazan a los ecosistemas estratégicos son de diversa indole, incluidos
los administrativos, econdmicos legales y por supuesto militares. Todos ellos comprometen
y han comprometido, la operatividad de las instalaciones para aprovechamiento de los
recursos ambientales, por ejemplo represas, embalses, acueductos, sistemas de
transmision eléctrica, entre otros; ello incluye problemas ambientales como contaminacion
o los asociados, por ejemplo, la conservacion de la biodiversidad. De lo descrito se
desprende que el pais esta dependiendo excesivamente de unos pocos ecosistemas para
su abastecimiento de agua y energia; una situacion similar es previsible respecto a otros
bienes y servicios ambientales: biodiversidad, alimentos, materias primas. Ello determina
fragilidad de la estructura social y productiva del pais respecto a servicios criticos prestados
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por ecosistemas estratégicos. De ser asi, se plantean al menos dos opciones: (1) la
necesidad de que tales ecosistemas estén debidamente protegidos para garantizar que
sigan prestando sus servicios, y /o (2) un proceso de descentralizacion que reduzca la
dependencia aprovechando mas armdénicamente el potencial del pais. El medio ambiente
debe dejar de considerarse como un ente mas o menos abstracto para manejarse como
una realidad tangible y cotidiana de la cual hacemos uso continuo de la cual somos parte
y de la cual dependemos. Seguir comportandonos frente al ambiente como hasta ahora lo
hemos hecho sera de otro modo, mas que un crimen una terrible equivocacion (Marquez-
Calle, 2000).

Los efectos por tanto, estaran asociados:

a) Crecimiento de la poblacion humana, asentamiento irregular de esta, expansién de la
frontera agricola y pecuaria y procesos de colonizacion. Transformacion antrépica de los
ecosistemas (deforestacion, caceria, mineria, expansion urbana, entre otros). Evolucién de
los procesos y efectos sobre los componentes del ecosistema.

b) Deterioro ambiental. Contaminacion atmosférica y de las aguas interiores y marinas.
Pérdida de calidad y cantidad de agua. Eutrofizacién. Deforestacién. Introduccién de
especies exéticas. Erosion de suelos. Desertificacién. Pérdida de biodiversidad y de otros
recursos naturales.

c) Reflexiones:

- La influencia de los procesos de violencia y el narcotréafico en el medio ambiente
en Colombia.

- Aciertos y desatinos del derecho ambiental en Colombia. Estudios de caso.

- Futurologia ambiental tras el Tratado de Libre Comercio.

La Concepcion Ambiental del Desarrollo

La nocién de que el crecimiento econémico pueden y deben ser compatibles quedo
plasmada en la frase desarrollo sostenible, introducida en 1980 durante el debate de la
Estrategia Mundial para la Conservacion. Fue ampliamente difundida en 1987 por el informe
Nuestro Futuro Comun, de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
llamada Comision Brundtland. Segun ese informe, el desarrollo sostenible es el que
satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Otras entidades y personas
han definido el desarrollo sostenible, cada uno a su manera. Algunas de estas definiciones
tienen como la de la Comision Brundtland, alcance mundial. Otras se limitan a lo que
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significa desarrollo sostenible en algin sector de la ordenacion y uso de los recursos
naturales: energia, agricultura, bosques entre otros. Un estudio preparado para el
Departamento del Medio Ambiente de los Estados Unidos de Norte América por el
economista inglés Prezzey (1989), cita unas dos docenas de definiciones sin, por ello,
agotar el tema (UNASILVA, 1992).

No hay sectores del desarrollo que dependa mas del ambiente, y que mas influyan sobre
él, que los de la agricultura, los bosques y la pesca. No sorprende, por tanto, que la FAO
se haya ocupado de temas ambientales desde sus comienzos, efectivamente su
constitucion preceptlia que la organizacion promueve la conservacion de los recursos
naturales. Desde hace afios ha tenido programas de inventario de los recursos agricolas,
forestales y pesqueros basicos, de asistencia técnica y capacitacion en la conservacion y
aprovechamiento racional de los mismos, asi como otros cuya mision fue establecer
normas, codigos de conducta y compromisos internacionales para manejar debidamente
los recursos (Dembner y Mahler, 1992).

Productividad, competitividad y coeficiencia, son las caracteristicas de la estrategia
gerencial que hoy, en Colombia y en el mundo, tiene como objetivo un desarrollo integral
para alcanzar unos mejores indices de crecimiento, rentabilidad y bienestar. Bajo las
nuevas circunstancias generadas por el reordenamiento econémico mundial, los paises y
las organizaciones disefian politicas que, ademas de crecimientos cuantitativos, buscan
resultados cualitativos que garanticen un mejor nivel de vida y la conservacion de la especie
humana, a amenazada por diversos factores, unos de caracter natural, y otros, propiciados
por el mismo hombre. En el nuevo ordenamiento econdmico internacional, la ecologia
ocupa un lugar prioritario. Organismos multilaterales como FMI, BIRF y BID, condicionan la
aprobacién de créditos a las politicas ambientales, y exigen a los gobiernos y, implantar
estrategias especiales en los planes de desarrollo para garantizar la conservacion y defensa
de los recursos naturales. Después del éxito de las normas ISO-9000 que miden el sistema
de calidad de una empresa, las cuales tiene vigencia universal ahora se promueven las
normas 1SO-14000 que entablen las condiciones minimas que en materia ambiental tienen
gue considerar las empresas. En resumen el desarrollo sostenible desde su concepcién
promueve el equilibrio de cuatro objetivos: (1) crecimiento econémico, (2) equidad social,
(3) preservacion del medio ambiente y (4) responsabilidad de las instituciones publicas
(CECODES, 1995).

El desarrollo serd arménico, en la medida que se implementen en los proyectos:

a) Principios de sostenibilidad
b) La dimension ambiental en los modelos del desarrollo econémico
c) Propuestas tecnoldgicas: reciclaje, reutilizacién, energias alternativas, produccién limpia,

produccion mas limpia.
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Herramientas parala Resolucién de Conflictos Ambientales

Multiples proyectos desarrollados en diferentes partes del pais, ofrecen ejemplos concretos
para la resolucion de los conflictos ambientales. En todos estos esfuerzos se ha buscado
establecer mecanismo de acercamiento con los pobladores de las cuencas involucradas a
través de la asesoria social, la asesoria agropecuaria y la educacion ambiental, que han
sido fundamentales para el entendimiento de la problematica por parte de los pobladores y
su participacion en las soluciones implementadas. Al reforzarse el concepto de autogestiéon
con las comunidades, comienza a ser manejado el concepto sostenibilidad, el cual busca
gue la comunidad ad sea protagonista de su propio desarrollo y continué con acciones de
los proyectos, sin depender de los mismos, para hacerlo. Los acercamientos han incluido
capacitaciones en artesanias, modisteria, culinaria, tejidos, actividades agropecuarias,
parcelas demostrativas, giras, charlas y cursos. En las escuelas se ha tratado de capacitar
a maestros y alumnos en la problematica ambiental de la region a través de charlas teérico
practicas y el desarrollo para la educacién ambiental (GTZ et al., 2006).

En proyectos relacionados con el control de la erosion los objetivos se han orientado a
garantizar la estabilizacién de, los procesos erosivos en zonas fuertemente erosionadas de
las cuentas y a desarrollar adaptar y difundir técnicas y métodos de prevenciéon de los
procesos erosivos como siembre directa, labranza minima, abonos verdes y manejos de
coberturas vegetales conocidas como técnicas de agricultura de conservacion. Estas
técnicas en Cono sur (Brasil, Argentina, Paraguay) han demostrado ser muy eficientes y se
estan implantando en millones de hectareas con beneficios ambientales y econémicos
comprobados (GTZ et al., 2006).

Sin una intervencion activa, algunas areas fuertemente degradadas nunca regresaran
por si solas al estado anterior a la deforestacion y uso de los suelos. La restauracion
ecoldgica es por tanto un intenta por controlar la direccion y la velocidad de la sucesién en
un sitio degradado con objetivo de lograr la recuperacion de un ecosistema similar al
original, hasta donde sea posible. Algunos ecosistemas degradados logran recuperarse por
medios naturales al ser eliminado el factor causante de la degradacion (fuego, sobre
pastoreo, tala). En la region andina es comun que las areas donde se desea recuperar el
bosque para mejorar la regulacién hidrol6gica sean cercadas para impedir el acceso del
ganado y permitir el crecimiento espontaneo de la vegetacion. Este tipo de intervencion se
conoce en ocasiones como restauracion pasiva. Un ejemplo de recuperacion lo constituye
algunos arboles pioneros (colonizadores de areas perturbadas) comunes en la zona andina
como chagualos, guayabos y laureles, facilitan la germinacion de semillas y/o la
supervivencia de plantulas de especies lefiosas que no lograron establecerse en pastizales
sin &rboles.
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De igual manera los problemas asociados a las coberturas del suelo afectan de manera
significativa el desarrollo de los ecosistemas, generando impactos sobre su productividad y
capacidad regenerativa.

Las diferencias entre las parcelas situadas bajo las copas de arboles aislados y en pastizal
adyacentes sugieren que bajo las copas se produce una mayor lluvia de semillas y/o que
se forman micro sitios favorables para germinacion y establecimiento temprano de especies
variadas del bosque secundario (CIPAV, 2003).

Dentro de los sistemas agroforestales pecuarios, el término agro-foresteria incluye una
serie de sistemas de uso de la tierra en los cuales diferentes especies lefiosas perennes
(arboles y arbustos) se cultivan en asociacién con plantas herbaceos (cultivos, pastos) y/o
produccién animal (ganado) en arreglos espaciales y temporales variados. Los principios
de la agricultura, ganaderia, y la silvicultura se combinan para aumentar la productividad de
las tierras conservando los suelos, las aguas y la vegetacion. Mediante este enfoque
interdisciplinario del uso de la tierra, se analizan ademas los factores sociables, ecolégicos
y econémicos que influyen en la productividad del suelo, para ofrecer soluciones integrales
a las necesidades ambientales y econémicas de los productores (CIPAV, 2003).

Del éarea total de bosques tropicales en el mundo, los 16 millones de hectareas de
bosques de manglar (humedales fundamentales en la productividad de las aguas estuarinas
y marinas) que se estima que existen, forman tan solo el 1%. Sin embargo, crean
ecosistemas muy importantes a lo largo de las costas tropicales del mundo; dichos bosques
contienen una amplia diversidad de especies de plantas y forman un importante habitat para
mamiferos, aves, reptiles, peces, moluscos, insectos y micro-organismos. Pero los
manglares también son importantes para las personas que viven en o cerca de ellos. Los
manglares proveen recursos forestales tales como carbén, lefla, madera y materiales de
construccién de las viviendas especiales para la subsistencia de las poblaciones costeras.
Las personas que viven en los manglares tienen un conocimiento ancestral de cémo utilizar
y manejar los ecosistemas de manglar para que sean sostenibles, no obstante los recientes
y amplios proyectos urbanisticos y de sobre-explotacion de los recursos costeros estan
degradando y destruyendo los ecosistemas de manglar en todos los paises tropicales
(Saito, 1996).

En las zonas costeras las condiciones tropicales imprimen una dinamica especial y ésta
se relaciona con la biodiversidad, la estructura y la funcién. Los métodos de restauracion
dependeran de las condiciones locales y del razonamiento principal para la restauracion.
No hay por tanto un Unico razonamiento fundamental, asi como no habra un Unico método
para la restauracion de manglares. Cada sitio seleccionado para un proyecto de
restauracion, presentara problemas diferentes y soluciones distintas. La necesidad de
restaurar un ecosistema implica que ha sido alterado o degradado en una manera que
choca con los objetivos de manejo o conservacién definidos (Field, 1996).
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En las comunidades bidticas, muchas especies se regulan unas a otras por medio de la
produccion y liberacion de repelentes, atrayentes, estimulantes e inhibidores quimicos. La
alelopatia se ocupa de las interacciones quimicas planta-planta y planta-microorganismo,
ya sean éstas perjudiciales o benéficas. La alelopatia es pues, la ciencia que estudia las
relaciones entre las plantas afines y las plantas que se rechazan, utilizando sus feromonas
para evitar el ataque de las diferentes plagas y enfermedades a las que pueden ser
susceptibles. El efecto alelopéatico de una planta sobre otro organismo no es total ni para
bien ni para mal, sino que esta regido por manifestaciones de mayor o menor grado segun
sean las caracteristicas de los organismos involucrados. Sin embargo, el potencial de
productos naturales que pueden ser usados por sus propiedades bioldgicas particulares
como herbicidas, plaguicidas, antibiéticos, inhibidores o estimulantes d crecimiento entre
otros, es practicamente inagotable. Por tanto, el estudio de las interacciones quimicas entre
las principales especies de un agro-ecosistema y del impacto de los aleloquimicos en la
dindmica y en la produccion de los mismos, debe conducirnos hacia metas ecoldgicas y
hacia la busqueda de mayor informacion que permita aprovechar dicho potencial (Mejia,
s.f.).

La evaluaciébn de aspectos ambientales es una herramienta que facilita la toma de
decisiones al planificador: seleccionar proyectos eficientemente segln sus impactos
ambientales, aclarar lo que significan los proyectos sustentables y disefiarlos de manera
efectiva. Si la evaluacion ambiental es abordada de manera positiva, como una oportunidad
para aprender bastante sobre el proyecto antes de que surjan problemas costosos, la
experiencia combinada y aprovechada a todo nivel, permitira aplicar procedimientos cada
vez mas flexibles y costo-efectivos. El propdsito de la evaluacion ambiental es asegurar que
las opciones de desarrollo bajo consideracion sean ambientalmente adecuadas y
sustentables, y que toda consecuencia ambiental sea reconocida pronto en el ciclo del
proyecto y tomada en cuenta para el disefio del mismo. Dicha evaluacién identifica maneras
de mejorar ambientalmente los proyectos y minimizar, atenuar, o compensar los impactos
adversos. Alertan pronto a los disefiadores, las agencias ejecutoras y a todo el personal,
sobre la existencia de problemas, potencialidades y restricciones por lo que las
evaluaciones ambientales: (1) posibilitan tratar los problemas ambientales de manera
oportuna y practica, (2) reducen la necesidad de imponer limitaciones al proyecto, porque
se pueden tomar los pasos apropiados con anticipacion o incorporarlos dentro del disefio
del proyecto, y (3) ayudan a evitar costos y demoras en la implementacién producidos por
problemas ambientales no anticipados. EIl propésito actual mas que evaluar impactos
ambientales es valorar aspectos, sean estos positivos 0 negativos, ademas de hacerlo con
la consideracion de evaluar también las potencialidades y restricciones.

Al igual que los analisis econdmicos, financieros, institucionales y de ingenieria, la
evaluacion ambiental forma parte de la preparacion de un proyecto, y por tanto es
responsabilidad de la autoridad ambiental y del interesado en realizar el proyecto (Banco
Mundial, 1991).
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La resolucion de conflictos ambientales, debera conocer y tener en cuenta:

a) Manejo de recursos naturales. Definiciébn, modelos y aproximaciones. El concepto de
aprovechamiento sostenido. Factores que lo afectan. La valoraciébn de los recursos
naturales. Aprovechamiento y comercializacion de recursos naturales. Desarrollo
sostenible.

b) Conservacion de la biodiversidad. Areas protegidas: parques y reservas. Aplicacion de
conceptos ecoldgicos en el disefio de areas protegidas. Evaluacion de Impacto Ambiental.
Biologia de la Conservacion: tamafio poblacional. Modelos de extincion. Técnicas de
conservacion in situ y ex situ. Principales Programas y Agencias de conservacion.

c) Biotecnologia: Recuperacion. Rehabilitacion. Restauracion. Tratamiento biolégico de
desechos.

d) Participacion de la Comunidad: Relaciones simbdlicas (percepcién de territorio, paisaje,
manifestaciones culturales). Recuperacion de conocimiento tradicional. Herramientas y
Estrategias. Validacién. La Investigacién Accion Participativa.

e) Comunicacion cientifica y transferencia de informacién. Publicaciones cientificas,
boletines, folletos informativos periddicos y foros de discusion mediante medios
electrénicos. Educacién ambiental y extension. Programas de entrenamiento. El papel de
las Organizaciones Ambientalistas Gubernamentales y No Gubernamentales.

f). Reflexién: El conflicto entre la investigacion cientifica "pura" y la investigacion "aplicada”,
y Hacia un modelo de interpretacién ambiental
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SANEAMIENTO BASICO
(MMA et al., 2002)

La Ley 142 de 1994 y el Decreto 605 de 1996, regular lo concerniente al agua potable, a
los alcantarillados y a los residuos.

Antecedentes

Durante las ultimas dos décadas, el Gobierno Nacional ha realizado algunos esfuerzos
importantes para fomentar la actividad del reciclaje a nivel nacional. Es asi, como desde el
afio 1984 se han venido realizando congresos y eventos, con el objetivo de desarrollar
politicas de manejo de residuos, que incluya el aprovechamiento y valorizacién, con la
participacion activa y digna de la poblacion cominmente conocida como recicladores.

En este sentido, en los afios 1984 en Cali, 1986 en Manizales, 1991 en Medellin con la
coordinacion del Ministerio de Salud, y 1996 en Bogota, con la coordinacion del Ministerio
del Medio Ambiente, se han realizado varios congresos nacionales de reciclaje, con la
participacion del sector productivo, estatal y solidario, con el objetivo de generar insumos
que permitieran la formulacién de politicas nacionales y compromisos con el pais, en torno
al mejoramiento de la calidad de vida urbana en general, y de manera especifica, entre
otros, en la construccién de instrumentos y estrategias de trabajo conjunto, para brindar
mejores condiciones socioecondémicas a la comunidad recicladora.

Como resultado de estos ejercicios, de la transferencia de experiencias exitosas y otras no
tanto, y de las recomendaciones suministradas por los diferentes sectores del pais, el
Ministerio del Medio Ambiente desarroll6 la Politica para la Gestion Integral de Residuos,
durante el afio 1997, que fue aprobada por el Consejo Nacional Ambiental en octubre de
1998.

Dicha politica estable ce los lineamientos generales para promover el aprovechamiento y
valorizacién, como la primera accion a desarrollar sobre los residuos sélidos generados y
que de manera directa, contribuye a mejorar la critica situacién ambiental ocasionada por
la disposicion final inadecuada de los residuos sélidos en el &mbito nacional, en la medida
en que disminuye la fraccion de materiales que llega al sitio de disposicion final.

La politica también establece la necesidad de desarrollar estrategias econémicas y
financieras que garanticen la sostenibilidad de la actividad del reciclaje, en el marco de la
Ley de Servicios Publicos y de la Legislacién Ambiental Vigente.

Finalmente, el Ministerio del Medio Ambiente establecio6 el Plan de Accion para el Impulso
a la Politica para el Manejo Integral de Residuos, como elemento fundamental para
dinamizar el aprovechamiento y valorizacion de residuos en el ambito nacional, en el cual
se considera la necesidad de planificar y desarrollar proyectos regionales, con evidentes
economias de escala que se traducen en mayor factibilidad econdémica y financiera para
dichas actividades y por lo tanto, mayor posibilidades de acceso a créditos de
cofinanciacion, que permitirdn el fortalecimiento de las organizaciones de recicladores,
capacitacion y la apropiacion de tecnologias de transformacion.
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Introduccion

La Politica para la Gestion Integral de Residuos (PGIRS) promulgada en 1997 por el
Ministerio del Medio Ambiente y aprobada por el Consejo Nacional Ambiental, en 1998,
establece principios basicos, objetivos especificos y estrategias de trabajo conjunto, con el
objeto fundamental de impedir o minimizar de manera eficiente los riesgos para los seres
humanos y el medio ambiente que ocasionan los residuos sélidos y peligrosos; en especial
minimizar la cantidad y la peligrosidad de los que llegan a los sitios de disposicion final,
contribuyendo a la proteccién ambiental eficaz y al crecimiento econémico. (MMA et al.,
2001)

La mencionada politica es clara en cuanto a que se debe trabajar arduamente en fomentar
la "cultura de la no basura", en la medida en que el porcentaje de reduccién de la generacion
de residuos es directamente proporcional con la reduccion del esfuerzo en la gestién sobre
los residuos que se generan, es decir, que un kilo menos generado, es un kilo menos que
tenemos que almacenar, presentar, transportar, tratar, aprovechar o disponer.

La Politica destaca también, como principio basico, la Gestién Diferencial de los residuos
peligrosos y no peligrosos, y el Manejo Separado de los residuos aprovechables de los no
aprovechables, que busca la administracion compatible con el medio ambiente de los
diversos flujos de residuos generados por la sociedad.

Los PGIRS incluyen varias etapas jerarquicamente definidas: Reduccién en el origen,
aprovechamiento y valorizaciébn de materiales organicos e inorganicos, tratamiento y
transformacién para reducir volumen y peligrosidad y disposicion final controlada.

El material aprovechable, tanto organico como inorganico, actualmente se esta
disponiendo, en un altisimo porcentaje en sitios inadecuados, conocidos como botaderos a
cielo abierto, generando un importante deterioro de los recursos naturales y al mismo
tiempo, se esta perdiendo su valor econdmico y posibilidad de aprovechamiento, ya sea
porgue qgueda abandonado definitivamente en estos
para reintegrarlo al ciclo productivo ya ha perdido un alto porcentaje de su valor real por
estar mezclado y contaminado con los demas residuos, aparte del costo social asumido por
las personas que realizan dicha labor en condiciones de insalubridad y alto riesgo. Esto
determina la necesidad de concientizar y capacitar a la comunidad en la realizaciéon de una
gestion diferencial adecuada desde la fuente. Se recomienda revisar los informes anuales
presentados por la Super-Servicios respecto de la disposicion de residuos, pues esas cifras
son importancia para el contexto del tema.

El aprovechamiento y valorizacion de los residuos sélidos, desarrollado en forma
organizada, presenta varias ventajas desde el punto de vista ambiental y econémico, entre
otras, se tiene el incremento de la vida util de los sitios de disposicion final al impedirse que
un porcentaje de los residuos llegue a estos sitios, con el aprovechamiento de material
organico se disminuyen los costos de operacion en el relleno sanitario al reducirse la
produccion de gases y lixiviados, especialmente cuando se realiza aprovechamiento de los
residuos organicos; igualmente se disminuye la presion sobre los recursos naturales en
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cuanto a la racionalizacion de la oferta y la demanda, también se disminuye el consumo de
energia en los procesos productivos y se generan ingresos y empleo, contribuyendo a la
dinamizacion de la economia.

Estas ventajas comparativas del aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos,
frente al manejo convencional que se le ha dado hasta la fecha, hacen necesario desarrollar
ylo ajustar los mecanismos institucionales, econdmicos, financieros, y normativos, que
permitan su sostenibilidad en el tiempo.

Con el fin de obtener de primera mano la identificacién de la situacién actual del reciclaje,
visto desde las organizaciones de recicladores, la industria, y las instituciones del gobierno
relacionadas con el tema, el Ministerio del Medio Ambiente, con el apoyo decidido de la
Empresa de Aseo de Pereira, organizd, estructuro y desarroll6 este taller, con el fin de
establecer estrategias de trabajo conjunto, para dinamizar en el &mbito nacional la actividad
del reciclaje.
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EL AGUA Y LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogrseC3%A1fica)

El Agua

Cerca de 3/4 partes de la superficie de la Tierra esta cubierta de agua. El agua es uno de
los recursos mas importantes y usados del planeta. En su forma liquida usualmente la
obtenemos de la lluvia, manantiales, arroyos, rios y lagos. Como vapor, el agua también se
encuentra en el aire donde suele condensarse y formar nubes Como recurso natural es
utilizada por todos. Algunos de sus usos son: para tomar, cocinar, para el aseo, para
actividades recreativas como nadar, navegar en bote, pescar; es un importante elemento
de transportacion y entre otras cosas para producir energia.

En fin, el agua tiene que estar disponible para nuestra supervivencia. Uno puede pensar
que el agua siempre esta disponible pues estamos rodeados de agua, tenemos rios, lagos
y arroyos y a veces un 4% de la atmésfera es vapor de agua. Pero a pesar de esto, hay
lugares en la Tierra en donde no hay agua. La manera en la cual el agua circula entre la
Tierra y la atmésfera determina la localizacion de este preciado e importante recurso
natural. Por eso es importante comprender de donde obtenemos el agua y su ciclo.

Cuenca Hidrografica

Se entiende por hoya hidrografica, cuenca de drenaje o cuenca imbrifera al espacio
delimitado por la unién de todas las cabeceras que forman el rio principal o el territorio
drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a
través de un dnico rio, o que vierte sus aguas a un unico lago endorreico. Una cuenca
hidrogréafica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas.
El uso de los recursos naturales se regula administrativamente separando el territorio por
cuencas hidrogréficas, y con miras al futuro las cuencas hidrograficas se perfilan como las
unidades de division funcionales con mas coherencia, permitiendo una verdadera
integracién social y territorial por medio del agua.

Una cuenca hidrogréfica y una cuenca hidrolégica se diferencian en que la cuenca
hidrogréfica se refiere exclusivamente a las aguas superficiales, mientras que la cuenca
hidroldgica incluye las aguas subterraneas (acuiferos).

Caracteristicas de la Cuenca u Hoya Hidrografica. En una cuenca se distinguen los
siguientes elementos:

Divisoria de Aguas. La divisoria de aguas o divortium aquarum es una linea imaginaria que
delimita la cuenca hidrogréfica. Una divisoria de aguas marca el limite entre una cuenca
hidrogréficas y las cuencas vecinas. El agua precipitada a cada lado de la divisoria
desemboca generalmente en rios distintos, también llamado divortium aquarum. Otro
término utilizado para esta linea se denomina parteaguas.

El divortium aquarum o linea divisoria de vertientes, es la linea que separa a dos o0 méas
cuencas vecinas. Es la divisoria de aguas, utilizada como limite entre dos espacios
geograficos o cuencas hidrogréficas
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El Rio Principal. El rio principal suele ser definido como el curso con mayor caudal de agua
(medio 0 maximo) o bien con mayor longitud o0 mayor area de drenaje, aunque hay notables
excepciones como el rio Misisipi o el Mifio en Espafia Tanto el concepto de rio principal
como el de nacimiento del rio son arbitrarios, como también lo es la distincion entre rio
principal y afluente Sin embargo, la mayoria de cuencas de drenaje presentan un rio
principal bien definido desde la desembocadura hasta cerca de la divisoria de agua<El rio
principal tiene un curso, que es la distancia entre su naciente y su desembocadura.

En el curso de un rio se distinguen tres partes:

Curso superior, ubicado en lo mas elevado del relieve, en donde la erosion de las aguas
del rio es vertical. Su resultado: la profundizacion del cauce;

Curso medio, en donde el rio empieza a zigzaguear, ensanchando el valle;

Curso inferior, situado en las partes mas bajas de la cuenca. Alli, el caudal del rio pierde
fuerza y los materiales sélidos que lleva se sedimentan, formando las llanuras aluviales o
valles.

Otros términos importantes a distinguir en un rio son:

Cauce. Cauce o lecho (del lat. calix, -icis, tubo de conduccion.) m. Lecho de los rios y
arroyos. Conducto descubierto o acequia por donde corren las aguas para riegos u otros
usos.

Thalweg. Linea que une los puntos de mayor profundidad a lo largo de un curso de agua.
Margen derecha. Mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la derecha.
Margen izquierda. Mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la izquierda.

Aguas abajo. Con relacién a una seccién de un curso de agua, sea principal o afluente, se
dice que un punto estas aguas abajo, si se sitla después de la seccion considerada,
avanzando en el sentido de la corriente (en castellano se utiliza también el término fAyusoo
para referirse a aguas abajo).

Aguas arriba. Es el contrario de la definicién anterior (en castellano se utiliza también el
término «asuso» con el mismo significado).

Los Afluentes. Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada afluente
tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca.

El Relieve de la Cuenca. Consta de los valles principales y secundarios, con las formas de
relieve mayores y menores y la red fluvial que conforma una cuenca. Esta formado por las
montafias y sus flancos; por las quebradas o torrentes, valles y mesetas.

Las Obras Humanas. Algunas obras construidas por el ser humano, también denominadas
intervenciones antropogénicas, que se observan en la cuenca suelen ser viviendas,
ciudades, campos de cultivo, obras para riego y energia y vias de comunicacion. El factor
humano es siempre el causante de muchos desastres dentro de la cuenca, ya que se
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sobreexplota la cuenca quitdndole recursos o «desnudandola» de vegetacion y trayendo
inundaciones en las partes bajas. Pero el mayor de los males es la construccién de
viviendas, urbanizaciones y poblaciones enteras en zonas inundables, sobre todo, en las
llanuras aluviales de las cuencas de muchos rios.

No obstante, los seres humanos también realizan obras muy positivas en la conservacion
y mejoramiento de las cuencas hidrogréficas para minimizar o eliminar los efectos
destructivos de las crecidas e inundaciones. El ejemplo del Plan Sur en el rio Turia, a raiz
de las inundaciones de Valencia de 1957 es muy claro en este sentido. Lo mismo podriamos
decir de los numerosos embalses de propdsitos multiples de numerosos rios (siendo uno
de esos propdsitos la regulacion del caudal). Basta a veces la construccion de un soélo
embalse en un rio pequefio para regularizar su caudal y limitar las crecidas y los dafios que
pueden producirse.

Partes de una Cuenca. Una cuenca tiene tres partes:

Cuenca alta, que corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se desplaza por una
gran pendiente

Cuenca media, la parte de la cuenca en la cual hay un equilibrio entre el material sélido
gue llega traido por la corriente y el material que sale. Visiblemente no hay erosién.

Cuenca baja, la parte de la cuenca en la cual el material extraido de la parte alta se deposita
en lo que se llama cono de deyeccion.

Tipos de Cuencas. Existen tres tipos de cuencas:

Exorreicas: drenan sus aguas al mar o al océano. Un ejemplo es la cuenca del Plata, en
Sudamérica.

Endorreicas: desembocan en lagos, lagunas o salares que no tienen comunicacion salida
fluvial al mar. Por ejemplo, la cuenca del rio Desaguadero, en Bolivia.

Arreicas: las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes de encauzarse en una red
de drenaje. Los arroyos, aguadas y cafiadones de la meseta patagonica central pertenecen
a este tipo, ya que no desaguan en ningln rio u otro cuerpo hidrografico de importancia.
También son frecuentes en areas del desierto del Sahara y en muchas otras partes.

Uso y Aprovechamiento de Cuencas Hidrogréficas

Las altas condiciones de pluviosidad en diversas regiones del Departamento de Caldas,
permite contar con excedentes de agua los cuales, en muchas ocasiones no son utilizados
de manera adecuada.

Sumado a esto, la densa niebla que se posa sobre un buen nimero de porciones del
territorio también tiene la facultad de proveer la posibilidad de aprovechar los contenidos de
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humedad de esta en procesos que requieran cantidades de agua determinada y en
condiciones que no exigen altos niveles de pureza.

El aprovechamiento de agua lluvia es una practica que se ha desarrollado durante siglos, e
irbnicamente, en las areas mas aridas del planeta, incluso se encontraron vestigios que
datan de 4000 afios a. C en zonas como Israel, Jordania, Yemen, Roma, China e Iran.

En Colombia, el uso de agua lluvia estd mas asociado a problemas reales de
abastecimiento que de la posibilidad de hacer uso de un potencial en un pais donde se
encuentran zonas de las mas lluviosas del mundo.

Se mostrard en esta unidad el uso del agua de las cuencas hidrograficas para
abastecimiento de sistemas de acueducto, ademas de lo relativo al aprovechamiento de
agua lluvia, el cual se convierte en un potencial verdadero que es de posible adaptacion y
que podria usarse, no solo en casas y zonas rurales, sino en instituciones como escuelas,
colegios, universidades y empresas.

Conceptual y técnicamente, la cuenca hidrogréfica esta vista como un sistema de aguas
superficiales en el que interactlan ecosistemas naturales y asentamientos humanos en un
complejo de interacciones en los cuales el patrimonio hidrico aparece como un factor
fundamental y determinante.

El territorio de la cuenca facilita los procesos de interrelacion entre sus componentes sean
estos humanos o no, y en estas, los habitantes juegan un papel importante en la
comprension de estas interrelaciones, independientemente de si éstos se agrupan en
comunidades con delimitaciones politico i administrativas, por su dependencia de sistemas
hidricos determinados, caminos o vias de acceso y al hecho incluso de que deban enfrentar
problemas comunes.

El concepto de cuenca hidrografica es en si un concepto con amplias connotaciones que
dependen incluso de los objetivos que se persigan, asi los intereses que se persiguen
determinan, de algin modo, su definicion y caracterizacion y desde luego su manejo y
planificacion. En general, y para los efectos de gestién y administracion del patrimonio
natural, la cuenca hidrografica se ha entendido tanto como una fuente de recursos
hidraulicos, y como espacio del desarrollo de grupos humanos, generalmente consolidados
gue generan una demanda sobre la oferta de bienes y servicios ambientales que ofrece la
cuenca. Asi pues, y dadas sus condiciones particulares, el territorio que delimita una cueca,
crea una relacion de interdependencia entre sus habitantes debido a la dependencia comun
al complejo hidrico convirtiéndose en un espacio natural con las caracteristicas minimas
necesarias para abordar procesos de gestion y manejo del patrimonio natural.
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Tedricamente y en términos simples, la cuenca hidrografica es considerada como la
superficie de terreno que se encuentra definida por un patrén de escurrimiento del agua, es
decir, es una porcién de territorio que desagua una ronda hidrica, sea esta una quebrada,
un rio, lago, laguna, pantano, acuifero subterraneo e incluso una masa ocednica. Autores
como Maas & Hox (2005), han descrito la cuenca como una especie de embudo natural,
cuyos bordes son los vértices de las montafias y la boca es la salida del rio arroyo. Puede
ser tan pequefia como la palma de la mano, o tan grande como un continente completo.

Para el caso colombiano, la definicion de cuenta esta adoptada por el Decreto 1729 de 2002
el cual la retoma de lo establecido en el Codigo Nacional de Recursos Naturales (Decreto-
Ley 2811 de 1974) y que la conceptia como fel area de aguas superficiales o subterraneas,
gue vierten a una red natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio
principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mara La
delimitacion de la cuenca se da por el divorcio de aguas, entendido como la cota o altura
maxima que divide dos cuencas. (Gonzalez-Gonzalez, 2014)

Ciclo Natural del Agua

El ciclo hidrolégico es el mecanismo dindmico natural que comprende la circulacion general
del agua en todos sus estados a través de la naturaleza, siendo, por tanto, el objeto
fundamental de estudio de la hidrologia. Primariamente interesada ésta con la forma liquida
del agua, pues se ha considerado que la nieve y el hielo (las formas soélidas de la
precipitacién), caen dentro del dominio de la hidrologia, pero Gnicamente porque se derriten
hacia la tierra y viceversa. Su funcionamiento El ciclo hidrolégico no tiene principio ni fin 'y
sus diversos procesos ocurren de manera continua, es en definitiva el movimiento
ininterrumpido del agua desde la atmésfera se da bajo la energia proveniente del sol, el
cual proporciona la energia para su evaporacion, la luna cuyas influencias gravitacionales
sobre la tierra, provocadas también por el anterior afectan el equilibrio de las fuerzas
terrestres y del propio planeta que su campo gravitatorio, el campo electromagnético y el
efecto Coriolis controlan el flujo de los vientos.

Dentro de él hay ciclos més cortos que desvian a ciertas partes de éste, por ejemplo: la
precipitacion pluvial que llega a la vegetacion puede evaporarse de esta directamente y, en
esa forma, hacer un corto circuito en el ciclo. También el agua puede llegar al terreno y ser
retenida en el suelo por fuerzas capilares y moleculares hasta que se evapora. Ademas,
gue el agua que no es encontrada en las diversas fases del ciclo va a sostener nuestra vida,
asi como la vida vegetal y animal (incluyendo en ambos los cosechados y criados por el
hombre).
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Asi, el agua cae sobre la superficie terrestre en forma de precipitacion liquida o sdlida
(nieve, granizo, etc.). Parte de aquella puede ser evaporada antes de tocar la superficie
terrestre. Aquella fraccion que alcanza la vegetacion es parcialmente retenida por las hojas
y cobertura foliar de las plantas (interceptacion). De alli, una parte es evaporada
nuevamente hacia la atmosfera o escurre y cae hacia el suelo, desde donde puede
infiltrarse o escurrir por las laderas siguiendo la direccion por las mayores pendientes del
terreno.

Aquella fraccidén que se infiltra puede seguir tres rutas bien definidas: una parte es absorbida
por la zona radicular de las plantas y llega a formar parte activa de los tejidos de las plantas
o transpirada nuevamente hacia la atmésfera; puede desplazarse paralelamente a la
superficie del terreno a través de la zona no saturada del terreno, como flujo sub-superficial
hasta llegar a aflorar en los nacimientos o manantiales o continuar infiltrandose hasta llegar
a la zona saturada del terreno, donde recargara el almacenamiento de aguas subterraneas.

Las aguas subterraneas, que se hallan limitadas en su parte inferior por depdésitos
impermeables (arcillas, formaciones rocosas, entre otras) no permanecen estaticas, sino
gue a su vez se desplazan entre dos sitios con diferencias en sus equipotenciales. Si se
llegasen a presentar fracturas o fallamientos en la base de la formacion impermeable, el
agua subterranea seguira descendiendo y eventualmente representara una pérdida de
humedad para la cuenca llegando a formar parte del almacenamiento casi inactivo. Este
ultimo puede también hallarse conectado hidraulicamente con el océano.

Aquella parte precipitada que escurre a lo largo de las laderas podra ser a su vez
interceptada por las depresiones naturales del terreno, desde donde se evaporara o
infiltrara nuevamente, o podra moverse a través de los drenajes naturales de la cuenca
hacia los cauces principales de las corrientes. No hay que olvidar que la evaporacién es un
proceso continuo cuasi-estacionario presente en todos los puntos de la cuenca, el cual va
desde la evapotranspiracion en la vegetacion hasta aquella proveniente de la superficie del
terreno, los cuerpos abiertos de agua, las corrientes principales y secundarias y las zonas
saturada y no saturada del terreno.

Nash & Sutcliffe (1970), definen el ciclo hidrol6gico como el "proceso integrante de los flujos
de agua, energia y algunas sustancias quimicas" y puesto que el ciclo geoquimico opera
también como parte del ciclo hidrolégico, con este debemos considerar que:

- El agua que se evapora del océano lleva con ella una pequefia pero significativa
cantidad de materia mineral disuelta, como la sal comun.

- Los compuestos de nitrégeno, las moléculas de oxigeno y de diéxido de carbono
son disueltos en el agua que cae durante las precipitaciones pluviales.

- El diéxido de carbono en el suelo, producto de la descomposicion organica también
se disuelve conforme el agua se infiltra a través de las capas superiores del suelo.
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- El 4cido carbdnico diluido capacita al agua para reaccionar guimicamente con los
fragmentos minerales, liberando bicarbonatos y carbonatos que también pueden ir
en disolucion.

- Otros minerales solubles y sales cualesquiera son disueltos por el agua que entra.

Una vez que el agua entra en la matriz geoldgica, pueden suceder muchas reacciones,
como, por ejemplo, que los compuestos menos solubles se precipiten conforme los limites
de solubilidad son alcanzados o que las bacterias puedan reducir a los sulfatos en solucion.
Finalmente, el agua regresa a la atmosfera por evaporacion (dejando atras la materia
mineral en el suelo) o bien dicha agua regresa al mar como descarga del agua del subsuelo
o en forma de escurrimiento fluvial acarreando su carga mineral con ella. En cada etapa del
camino hay un cierto numero posible de reacciones quimicas y algunas de ellas son
reversibles cuando cambia el ambiente fisico o quimico.

Como puede verse, el ciclo hidrolégico comprende una serie de interacciones continuas
bastante complejas y de caracter no lineal. Las entradas a la cuenca se hallan distribuidas
espacial y temporalmente, por tanto, la respuesta de una cuenca es funcién del espacio y
del tiempo. Por ello, la modelacién de los pardmetros hidroldgicos se convierte en una tarea
muy dificil, que requiere de un profundo conocimiento de los procesos arriba descritos.
Dado que el agua es un recurso escaso, presente en la naturaleza en formas diversas,
susceptible de contaminacion por diversos elementos y fuentes, siendo reciclable y
renovable por la naturaleza, pero de forma limitada; admite diferentes niveles de gestion.

La escasez de agua es dependiente de la region y dadas las formas diversas de presencia
y de gestidn, es necesario no olvidar las diferentes formas de existencia del agua para su
captacion. Es importante el recordar que los usos del agua no son solamente el
abastecimiento de poblaciones industrias, agricultura y ganaderia, sino también en bafio,
deportes, fauna y flora, piscicultura y cultivos marinos.

Tabla 1. Volumenes de agua en el globo terrdqueo, segun IDEAM (2001)

Volamen % del Total | T medio Residencia
(km?)

Agua liquida

Océanos 1.300.000.000 97,2 3000 afios

Lagos agua dulce 123.000 0.009 10 afos

Lagos salados 100.000 0.008 150 afios

Cursos de agua 1.230 0.0001 157 20 dias
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Agua en suelo 65.000 0.005 Semanas a afnos

Mantos (hasta 800 mts de profundidad) | 4.000.000 0.31 Miles de afios
Aguas profundas 4.000.000 0.31 Miles de afios
Agua sdlida

Glaciares y casquetes 35.500.000 2.50 Miles de afios
Glaciares regiones templadas 1.000 0.0001 Miles de afios

Agua gaseosa

Agua atmosférica 12.700 0.001 81 10 dias

Agua en organismos Vvivos 400 0.00005 Minutos a afios

Se denomina tiempo medio de residencia a la esperanza matemética del tiempo que una
molécula de agua que acaba de ingresar en un cierto tipo de recurso (p.e.: agua
subterranea) tardara en pasar a otra situacion distinta.

Reduciendo la escala, debemos considerar el ciclo del agua desde su captacion hasta la
distribucion en la ciudad y su vertimiento. Karl Imhoff, en 1929 estudiando la cuenca
alemana de Rhur, concluy6 que una gota fue usada 3 veces. En 1949 en USA un estudio
similar arrojo como resultado que una gota se us6 17 veces.

Estimaciones de Agua para Potabilizacion

Antes de comenzar un proyecto de suministro de agua potable a una comunidad, es
necesario conocer cudales van a ser las necesidades de esta, las necesidades de cada
usuario y los instantes en los que demandara el agua; para conocer la coincidencia en la
demanda de agua entre ellos. No obstante, como se comprendera no es posible conocer
con facilidad, consumidor a consumidor cuales son sus necesidades reales, ya que, en
general, ni ellos mismos podran precisarlas con exactitud, pues su vez son funcion de otro
gran namero de variables (dia, hora, condiciones climatol6gicas, entre otras).

El problema se complica si se tiene en cuenta que en todo acueducto se producen unas
pérdidas, es decir que unas ciertas cantidades de agua han de ser suministradas, pero no
seran jamas utilizadas (evaporacion, fugas, filtraciones, etc.) y que estas pérdidas
dependen a su vez de otros nuevos factores (estado de la red de distribucion, recorrido al
aire libre, temperatura ambiente, entre otras). Mas aun, habria que contar con los derroches
gue por diversas causas van a producirse.
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Aun mas dificiles se ponen las cosas, si se considera que una obra de abastecimiento no
debe disefarse para resolver las necesidades actuales, (ya que, entre otras cosas, en el
tiempo en que se realice el estudio, proyecto, contratacion y ejecucion, estas habran
cambiado), sino que debe ser una obra que debe tener un cierto periodo de validez, es
decir, debe resolver el problema durante un cierto periodo de tiempo. Por tanto, esta
evaluacion de necesidades debe hacerse no en el momento actual, sino en un momento
futuro, cuya diferencia en tiempo con el dia de hoy, serd de nuevo funcién de otra nueva
serie de variables (seleccion de inversiones, capitalizacion, inversiones alternativas, entre
otras). Otra nueva dificultad se afade si se considera que en dicho momento futuro no se
conocen ni el nimero de consumidores que habra, ni sus necesidades.

Afortunadamente, el proyecto de un abastecimiento de agua potable es, en general, poco
sensible a pequefios errores de evaluacion. Lo que permite (salvo casos particulares y
concretos especialmente delicados) recurrir a hipétesis simplificadoras, que conducen a
modelos sencillos como el siguiente: la cantidad de agua a consumir por la comunidad es
igual a la poblacion (neta de habitantes) por un cierto consumo unitario denominado
fdotaci- ndue habitualmente se expresa en I/hab/dia.

Sin embargo, pese a lo sencillo del modelo, su aplicacién no esta exenta de dificultades.
Asi, en cuanto a la poblacion, no presenta problema en su situacion actual puesto que las
estadisticas o censos la fijan con mediana exactitud, pero representa un problema
importante en cuanto a la estimacion de su valor en el futuro. En efecto, la poblacion de una
comunidad en el futuro es una variable aleatoria, ya que depende de factores incontrolables,
como pueden ser la variacion de los indices de natalidad y mortalidad o los atractivos que
en el futuro se presenten hacia la emigracion o inmigracion. Estos a su vez dependeran de
otros muchos, tales como evolucion de la mentalidad, progresos de la medicina, desarrollo
industrial, disponibilidad de terreno urbanizable, tendencias en el urbanismo local, gestion,
entre otras

Los métodos que pretenden resolver este problema no daran por tanto una solucién Unica,
sino que simplemente trataran de encontrar un valor de la poblacién que se inserte en la
zona mas probable y tal que en un entorno de dicho valor se concentre la maxima
probabilidad posible. En cualquier caso un proyecto de acueducto es poco sensible a
pequefios errores de esta estimacién ya que en otros aspectos suelen tomarse niveles de
seguridad que lo permiten. En Ultima instancia, la variable mas afectada por estos errores
sera la del periodo de validez del proyecto, lo que influird en un adelanto o atraso de las
inversiones futuras, este aspecto resulta poco importante si el error es pequefio.

La estimacion de la dotacion es otro problema que tiene sus dificultades, en ocasiones
resulta dificil incluso establecer la dotacion actual, ya que el consumo puede estar
seriamente afectado por las malas condiciones del abastecimiento en el momento presente
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(restricciones, mala calidad del agua servida, ausencia total o parcial de contadores,
excesivos 0 muy bajos precios del agua, estado de la red de distribucion, etc.) cuyas
anomalias, una vez corregidas, alterardn el consumo aunque no se altere ninguna otra
circunstancia.

El problema de estimar la dotacién en un momento futuro tiene asi mismo gran dificultad ya
gque nuevamente nos encontramos ante una variable aleatoria, que depende de gran
namero de variables incontrolables o dificilmente controlables como son: el desarrollo del
nivel de vida, las tendencias urbanisticas, el desarrollo de los electrodomésticos, el peso
del consumo industrial y comercial, la gestion del servicio, la politica de precios del agua,
etc. Sin embargo, se admite que la dotacion es en general, creciente con el tiempo, si bien
el problema se presenta en la fijaciéon del indice de crecimiento.

Tomay Almacenamiento de Agua Cruda

Para iniciar los procesos que llevan a determinar la posibilidad de construir un sistema de
acueducto para abastecer una poblacion, es necesario tener en cuenta las condiciones
establecidas en las guias de construccion de acueductos, entre los cuales se destacan:

- Que la cuenca garantice el area y precipitacion suficientes que permita la
permanencia del caudal requerido durante el periodo de disefio del sistema

- Que ocupe areas con baja densidad habitacional

- Que en la zona de inundacion no existan grandes extensiones boscosas

- Que no se intercepten fuentes con alta turbiedad o cuya calidad sea dudosa

- Que los requerimientos de obras en infraestructura sean minimos

Captacion de las Aguas

Derivar agua de un cuerpo natural surte efectos ambientales que modifican su equilibrio, su
calidad y su régimen. El impacto se da in situ, como en el caso de captacion de aguas
subterraneas y de aguas en reposo; o también, aguas abajo de la captacion cuando se
deriva de una corriente.
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Se entenderd por captacién, el conjunto de estructuras necesarias para captar agua de una
fuente de suministro (RAS, 2000).

Una captacion de agua pluvial consta de las siguientes partes:

Una superficie de recogida de agua, que debe estar limpia y ser lo suficientemente
impermeable como para no permitir que cierta parte importante del agua precipitada se
pierda por infiltracion en el terreno. Puede ser un tejado, (Que no sea de paja, carton o
metal), un patio empedrado o de hormigon, una ladera no cultivada o en general, cualquier
superficie preparada con tal fin.

Un depodsito en el que se almacene el agua, denominado aljibe, que se construye
subterraneo para minimizar las pérdidas por evaporacién y preservar la temperatura del
agua.

Un tratamiento del agua recogida que generalmente se reduce a una simple filtracién sobre
lecho de arena y se realiza en el interior del propio aljibe. En ocasiones, se afiade un
depdsito de decantacion.

Los aljibes deben estar dotados de un desagtlie de fondo que permita su vaciado y de un
aliviadero que permita evacuar las cantidades sobrantes. Se usan, normalmente tres tipos
de aljibes:

a) El aljibe veneciano, se denomina asi por haber sido usado de forma intensiva en la ciudad
de Venecia, bajo los patios de sus casas. Consta de un volumen revestido, relleno de
material filtrante, con un pozo central de toma y canales laterales de entrada donde se
produce una decantacion elemental.

El agua pasa de los canales al interior de la masa filtrante, recorriéndola de arriba hacia
abajo y entrando en el pozo por su parte inferior. El material filtro se subdivide en tres o en
cuatro capas de granulometria diferente. Tiene la ventaja de que su bdveda se apoya
directamente sobre el material filtro y el inconveniente de que su capacidad til es de 30 al
40 % de su volumen total.

Oferta Ambiental

Se entendera como oferta ambiental la porciéon de un recurso que puede ser utilizada sin
causar detrimento ambiental. En el caso de una captacion la oferta esta dada por el caudal
de agua que sera necesario derivar para suplir las necesidades de la poblacion.
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Adicionalmente se deben tener en cuenta los impactos que este tipo de estructura tendra
sobre el medio receptor durante la etapa de construccion.

El méas importante de los elementos de la oferta ambiental que se tendra en cuenta a la
hora de estimar la posibilidad de un proyecto de abastecimiento, es el relacionado con el
caudal, adicional a este, se tendran en cuenta otros criterios tales como:

Cercania al punto de destino lo que seré favorable en los procesos de transporte
toda vez que serd mas econémico

- Calidad del agua en origen que incidira de forma determinante, sobre los costos de
potabilizacion y tratamiento

- Permanencia del suministro ain en épocas de sequias, esto teniendo en cuenta los
niveles de precipitacion y otras variables climatoldgicas.

- Facilidad para la extraccion y captacion lo que influira en los costos del proyecto

- Condiciones topograficas que permitan hacer conduccion por gravedad o con obras
de ingenieria que no revistan esfuerzos e inversiones mayores

- Capacidad del terreno para la ampliacion, de tal suerte que se permita ampliar para
atender a los problemas inicialmente encontrados o a nuevas necesidades que
surjan.

Cuencas aéreas: Aprovechamiento de Agua Lluvia

La préactica de recoleccién de aguas lluvias, segun los estudios y andlisis de la FAO son de
vital importancia especialmente en las regiones aridas o semiaridas del mundo, tanto asi,
que la mayoria de las publicaciones existentes sobre ésta técnica se basa en experiencias
del Medio Oriente, Australia, Africa del Norte, India, norte de México y sur este de Estados
Unidos. Recientemente han aparecido mas publicaciones sobre experiencias en Africa
(Sub-Sahara y del Sur) y sobre América Latina. Estas publicaciones describen algunas
experiencias en México, Brasil y (en menor cantidad) en los Andes.

Segun los fines, y variables de modo, tiempo y lugar, hacen que los sistemas varien desde
simples contenedores de agua lluvia para el riego de jardines o usos sanitarios en zonas
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urbanas, hasta la recoleccién a gran escala de agua lluvia para todos los usos domésticos
de una ciudad.

El disefio de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, esta definido basicamente por
dos determinantes, los volimenes de almacenamiento y el potencial de ahorro del agua.

El calculo del volumen de almacenamiento de agua lluvia es descrito claramente por el
CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente), el cual se
determina a partir de la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda acumulada. Otros
estudios determinan calcular la posibilidad de almacenamiento de agua lluvia mediante un
calculo que interrelaciona la precipitacion promedio mensual o anual, el area de captacion
y el coeficiente de escorrentia, sin embargo, este, método permite conocer sélo el valor de
la oferta disponible. Para determinar los volimenes de almacenamiento habra que tener
en cuenta también factores como la evaporacién y las pérdidas en el almacenamiento por
depresion. (CEPIS)

Para el disefio de sistemas de almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias, se
deben tener en cuenta elementos como techos, canaletas de recoleccion, interceptores,
tanques y otros que varia segun el tipo de almacenamiento.

Los tipos de techos y sus materiales variaran de acuerdo a las condiciones e incluso al
esquema presupuestal previsto para la construccion del sistema. Asi pues los techos mas
econdmicos prevén materiales como concreto y las tejas de arcilla, debido a su durabilidad,
bajo costo y calidad del agua lluvia; sin embargo, estos materiales son responsables de
pérdidas cercanas al 10% debido su alta porosidad, situacion que se puede contrarrestar
pintando las superficies o cubriéndolas con selladores que mejoren el escurrimiento y
prevengan los crecimientos bacterianos por la acumulacién en los poros. Otros materiales
utilizados en los techos son: metal, tejas de asfalto, tejas de madera, alquitran y grava.

El material de las canaletas puede ser aluminio (sin soldadura), acero galvanizado, cobre y
acero inoxidable siendo este Ultimo el mas costoso. Es importante tener en cuenta que las
uniones de soldadura con plomo no deben usarse ya que, en caso de presentarse lluvia
con niveles de acidez, el plomo se puede disolver y contaminar el agua almacenada. Otros
materiales que pueden usarse son el PVC y maderas como la guadua, los cuales también
ofrecen una buena capacidad de desplazamiento del agua a colectar.

Respecto de los interceptores las recomendaciones se consideran en un sistema sencillo
que consiste en un tanque al cual llegara un litro de agua lluvia por cada metro cuadrado
de area captada, asi cuando el tanque llegue a su cota de rebosamiento, el agua seguira al
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tanque de almacenamiento. Respecto de los tanques de almacenamiento estos pueden ser
de diferentes materiales como plastico (fibra de vidrio, polietileno, PVC), metales (acero,
acero galvanizado), concreto (ferrocemento, piedra, bloque de concreto), madera (madera
roja, abeto, ciprés); los tanques en concreto son quizas los mas usados y se encuentran
cuadrados, rectangulares, cilindricos, enterrados, semi-enterrados o elevados.

Captacion de Agua Lluvia

Un sistema de captacion y almacenamiento de agua lluvia basico estd compuesto
principalmente por:

- Captacion

- Recoleccién

- Interceptor de primeras aguas
- Almacenamiento

Recoleccion

Captacion

Almacenamiento

primeras aguas

Figura 8. Sistema tipico de captacién de agua lluvia en techos (CEPIS)

Captacion

Es la superficie destinada para la recoleccion del agua lluvia. La mayoria de los sistemas
utilizan la captacion en los techos, los cuales deben tener adecuada pendiente (no inferior
al 5%) y superficie, que faciliten el escurrimiento del agua lluvia hacia el sistema de
recoleccién. Como se planteé anteriormente el tipo de materiales del techo dependera no
sélo del presupuesto sino también del &rea donde se instala, ademéas debe considerarse
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que los techos con compuestos de asfalto, amianto o los que estan pintados se recomienda
utilizarlos sélo cuando el agua captada no es para consumo humano, ya que pueden lixiviar
materiales téxicos con el agua lluvia.

; ; Roof Footprint  _
Roof Footprint Roof Footprint

Figura 9. Areas de captacion para tres tipos de techo, segiin TWDB (2005).
Recoleccion y Conduccion

Se conforma esta por el conjunto de canaletas ubicadas en los bordes mas bajos del techo
(aleros), usados para recolectar agua lluvia y conducirla hasta el sitio definido para el
almacenamiento. Las canaletas se deben instalar en pendientes no muy grande a fin de
que permitan la conduccién hasta los bajantes. El material usado en las canaletas debe ser
liviano, resistente al agua y facil de unir entre si, a fin de disminuir la posibilidad de fugas.
Se recomienda entonces como material para las canaletas la guadua (bambu), otros tipos
de madera, metal y PVC, cuidado que el ancho recomendado este entre 75y 150 mm.
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Figura 10. Tejados y canales, segiin www.bloghabita.com
Interceptor

Este dispositivo es el usado para captar las primeras aguas lluvias que corresponden al
lavado del area de captacién, a fin de evitar un almacenamiento con gran cantidad de
impurezas. En términos generales este puede constar de un tanque al cual entra el agua
por medio de los bajantes unidos a las canaletas. El tanque debe contar con una valvula de
flotacion, la cual cerrara el paso del agua una vez esté se llene y asi pasara directamente
al tanque de almacenamiento, o con cota de llenado como se dijo anteriormente.
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Figura 11. Conduccion y almacenamiento segin www.revartdr.org

Almacenamiento

Este es el depédsito destinado para la acumulacion permanente, conservacion y
abastecimiento de agua lluvia para los usos definidos, debe ser duradero, y cumplir minimo
con los siguientes aspectos:

Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion

Preferiblemente con una altura no mayor a 2 m para minimizar las sobre-presiones

- Con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar

Con un ingreso amplio para permitir una facil limpieza y posibles reparaciones

- Laentraday el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y
animales

- Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje.

Figura 12. Socializacion de los sistemas de almacenamiento segun www.aecid.es
Distribucién y Bombeo

Esta red se debe hacer paralela a la red de acueducto y debe llegar a los puntos hidraulicos
donde se utilizar4 el agua lluvia, protegiendo siempre el agua potable para que no se mezcle
con agua lluvia, puede ser con sistemas de cierre de valvulas. El sistema de bombeo
distribuira el agua hacia los puntos definidos para su uso, como por ejemplo, unidades
sanitarias. La tuberia de succion debe estar al menos 50 cm por encima del fondo del
tanque para evitar arrastre de material sedimentado.
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Tabla 2. Requerimientos de instalaciones hidraulicas, segin CEPIS

Aparato Caudal (L/s) Diametro (Pulgadas)
Bariera 0,30 Ya
Calentador 0,30 Ya
Ducha 0,25 Yo
Inodoro (tanque) 0,15 %
Inodoro (fluxémetro) 2,50 1%
Lavadero 0,20 Yo
Lava-escobas 0,30 Yo
Lavamanos 0,10 Yo
Lavaplatos 0,20 %
Lavadora 0,25 Yo
Orinal (convencional) 0,15 Yo
Orinal (fluxémetro) 1,59 Ya

Conclusiones. Con respecto a los impactos del uso de la tierra sobre los regimenes
hidroldgicos y el transporte de sedimentos, existe una relacion inversa entre la escala
espacial en la que se pueden observar los impactos y la escala en la que podria ser
importante la redistribucion de los beneficios. Estos impactos se pueden hacer sentir mas
facilmente en cuencas de tamafio pequefio. Al mismo tiempo, el nimero de usuarios del
agua que se benefician o sufren el cambio en el uso de la tierra se incrementa con el tamafo
de la cuenca. Debido a la magnitud decreciente del impacto, los costes y los beneficios
respectivos seran pequefos. Los impactos de las practicas de uso de la tierra en la calidad
del agua, como la salinidad, la contaminacion por pesticidas y la eutrofizacion debida al
aporte de nutrientes, sin embargo, podrian ser también relevantes en cuencas de tamafio
medio y grande. Estos impactos podrian afectar muchos de los usos en la cuenca baja,
incluyendo a los proveedores de servicios de agua potable, la industria, la pesca y otros
usos agricolas.
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El AGUA Y LOS PLANES DEPARTAMENTALES DE AGUA (PDA’s)
(CONPES, 2007)

Antecedentes y Justificacion

La estructura institucional del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico se fundamenta
en la separacion entre las funciones de formulacién de la politica, la regulacién y el control,
en cabeza del Gobierno Nacional, y la responsabilidad de los municipios de asegurar la
prestacién eficiente de los servicios.

La Ley 142 de 1994, establecié que la prestacion de los servicios debe llevarse a cabo a
través de Empresas de Servicios Publicos (ESP) constituidas por acciones y por
organizaciones autorizadas en zonas rurales o areas urbanas especificas. Solo en casos
excepcionales los municipios pueden prestar de forma directa los servicios, una vez se
hayan agotado procesos de invitacibn publica a E.S.P., a otros municipios, al
Departamento, a la Nacion y otras personas publicas o privadas para organizar una E.S.P
(Ley 142 de 1994, Articulo 6). Sin embargo, se estima que alrededor de 670 municipios
contindan prestando los servicios de acueducto y alcantarillado directamente. El logro de
las metas y la provision sostenible de los servicios de agua potable y saneamiento béasico,
requiere estructuras empresariales eficientes.

La estructura de la industria del sector es altamente dispersa con un alto nidmero de
prestadores de los servicios, se desaprovechan economias de escala y se atomizan los
recursos aportados por el Estado. Se estima que existen en el pais mas de 12 mil
prestadores, de los cuales 2.244 se encuentran registrados ante la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), ubicados en 887 municipios. La baja
concentracion se presenta no solo por la existencia de mas de un prestador en un municipio
determinado, sino también por la presencia de prestadores diferentes en municipios que
podrian compartir uno solo bajo un esquema regional.

El uso disperso de las diferentes fuentes de recursos (tarifas, SGP, regalias, aportes del
Gobierno Nacional, corporaciones auténomas regionales), asi como la falta de un
componente de pre-inversion integral y con vision regional, ha limitado la celeridad y
eficiencia con que se desarrollan los planes de inversion y los procesos de transformacion
empresarial. Con respecto a los recursos transferidos por el Sistema General de
Participaciones (SGP), se han planteado las siguientes deficiencias en su aplicacion: (1)
desarticulacion de planes integrales de inversién y de los planes de las ESP., (2) desvio de
recursos por fuera del sector, (3) inversiones dispersas e incompletas debido a la
segmentacion de los recursos por vigencias presupuestales anuales y el deficiente acceso
a credito, y (4) atomizacion y asimetrias en la distribucion geografica de los recursos con
relacion a las necesidades. Desde 1998, el MAVDT ha liderado el Programa de
Modernizacién Empresarial (PME), a través del cual cofinancia y presta asistencia técnica
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para la estructuracion de procesos de entrada de operadores especializados, con planes
de inversion integrales y compromisos de gestidbn empresarial. Para mejorar la gestién
empresarial de pequefios prestadores, el MAVDT implementé el Programa de Cultura
Empresarial. De esta forma, el MAVDT ha contribuido a la creacion o consolidaciéon de
entidades prestadoras autonomas, que operan bajo esquemas de gestion empresarial y
aseguran indices crecientes de eficiencia, cobertura y calidad en el servicio y las
inversiones.

A través del PME, se han impulsado 42 procesos para la entrada de operadores
especializados en 87 municipios, donde la prestacion del servicio era muy deficiente,
principalmente en la regién Atlantica. Estos proyectos han permitido articular recursos en
casos aislados y acumular una importante experiencia en la estructuracion de contratos con
operadores especializados publicos y privados.

Sin embargo, se requiere una estrategia que permita avanzar con mayor celeridad en las
transformaciones para el manejo empresarial de los servicios en todo el territorio nacional.

Los Planes Departamentales se presentan como la estrategia para armonizar los

l ineamientos de pol2tica que se definieron en
Desarroll o del Sector de Acueducto y Alcantaril!/|
que se han planteado: (1) estructura dispersa de la industria y desaprovechamiento de

economias de escala; (2) desarticulacion de las diferentes fuentes de recursos; (3)
planificacion y pre-inversion deficiente, que resulta en inversiones atomizadas, falta de

integralidad y de vision regional; (4) limitado acceso a crédito; y (5) lentitud en los procesos

de modernizacion empresarial. Los Planes Departamentales permitiran alcanzar este

objetivo bajo una estructura descentralizada més ordenada, con vision integral y regional,

y mayor eficiencia y eficacia del Estado en sus acciones de apoyo al desarrollo del sector y

de control, al tener como agentes coordinadores a los Departamentos.

Definicion y Principios Fundamentales

Los Planes Departamentales de Agua y Saneamiento para el Manejo Empresarial de estos
servicios, son la estrategia del Estado para acelerar el crecimiento de las coberturas y
mejorar la calidad de los servicios, al facilitar el cumplimiento de los siguientes lineamientos
de politica: (1) efectiva coordinacion interinstitucional al interior de cada nivel y entre
diferentes niveles de gobierno, (2) acelerar el proceso de modernizacion empresarial del
sector en todo el territorio nacional, (3) aprovechar economias de escala mediante la
estructuracion de esquemas regionales de prestacion, (4) articular las diferentes fuentes de
recursos y facilitar el acceso del sector a crédito; (5) ejercer un mejor control sobre los
recursos y el cumplimiento de la regulacién, y (6) contar con planes de inversion integrales
con perspectiva regional, de corto, mediano y largo plazo.

Los Planes Departamentales se desarrollarédn bajo los siguientes principios:
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Los Departamentos en cabeza de la Gobernacion, seran prioritariamente la
instancia de coordinacion con el Gobierno Nacional en la implementacion de
los Planes, para lo cual deberan fortalecerse a nivel institucional con el apoyo
de una Gerencia Integral.

Se estableceran planes de inversién integrales, con perspectiva regional, a
partir de un componente de pre-inversioén que podra cofinanciar la Nacion.

Se articularan las diferentes fuentes de recursos: SGP, tarifas ajustadas al
marco tarifario vigente, regalias, recursos propios de las empresas, otros
recursos de los presupuestos territoriales, aportes de las Corporaciones
Auténomas Regionales CAR’s y los aportes del Gobierno Nacional.

Se llevara a cabo un manejo transparente de los recursos, a través de
esquemas fiduciarios, con participacion de la Nacién y un esquema de
rendiciébn de cuentas del Departamento a las entidades de control y a la
ciudadania.

El Gobierno Nacional adelantara las gestiones para apoyar el acceso
eficiente a crédito, que permita apalancar las inversiones en el corto plazo,
en los casos en que sea necesario y viable. En este sentido, la Nacién
apoyara la estructuracién de operaciones de crédito externo con la banca
multilateral, y dara el respectivo aval y garantia. El crédito quedara en
cabeza del departamento o de la instancia departamental que para cada
caso se determine, de acuerdo con el disefio institucional. Adicionalmente,
se articulara el crédito interno a través de la linea de crédito con Tasa
Compensada administrado por FINDETER.

De acuerdo con el diagnoéstico, se estructurara la entrada de operadores
especializados para la prestacion de los servicios, la consolidacién de los
existentes o la creacion y fortalecimiento de organizaciones comunitarias
eficientes, bajo la coordinacion del Departamento y con el apoyo técnico de
la Nacién. En las estructuraciones se definirdan mercados regionales que
permitan aprovechar al maximo las economias de escala y abarquen en lo
posible zonas rurales nucleadas, por lo menos con un componente de
asistencia t®cnica de | os operador

El apoyo de la Nacion a los Departamentos se haré efectivo de acuerdo con
el avance de los compromisos locales para la asignacion de recursos y para
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la implantacion de los esquemas de desarrollo institucional y empresarial
propuestos para cada Departamento.

o Enlaformulacion e implementacion de los Planes se articularan las acciones
de las diferentes instituciones con incidencia en el sector, a nivel nacional el
MAVDT, el MHCP, el DNP, la SSPD, la Comision de Regulacién de Agua
Potable y Saneamiento Basico - CRA, la Procuraduria General de la Nacién
y la Contraloria General de la RepuUblica; y a nivel territorial los
Departamentos, los municipios y las Corporaciones Autébnomas Regionales.

o0 Se fortalecera la gestion en las zonas rurales mediante programas de
asistencia técnica, capacitacion y adopcion de tecnologias costo-efectivas y
sostenibles. EI MAVDT promovera estos programas y progresivamente lo
hara a través de las empresas prestadoras y los departamentos.

0 Se articularan las politicas y acciones de agua potable y saneamiento con
las de desarrollo urbano, particularmente en lo que se refiere a la generacién
de suelo para vivienda de interés social y a la implementacion de los
programas integrales de mejoramiento integral de barrios, macro-proyectos
de interés social nacional y renovacion y re-densificacion urbana.

El éxito de los Planes Departamentales de Agua y Saneamiento dependera de la eficiente
y coordinada interaccion entre los actores involucrados, donde los Departamentos seran
los lideres del proceso, y articuladores entre el Gobierno Nacional y los actores locales.

Climatologia

La ubicacién geografica de Colombia, en la denominada Zona de Convergencia
Intertropical, su topografia caracterizada por la ramificacion de la Cordillera de Los Andes
y la influencia de los mares del Pacifico y El Caribe hacen que las condiciones climéaticas
del territorio tengan condiciones especiales que comprometen areas con muy poca
precipitacién y zonas con los mas altos indices de lluvia del Planeta.

Esta variabilidad climatica, asociada a las diferentes condiciones altitudinales generan los
escenarios territoriales ideales para permitir unos procesos productivos con altos niveles de
eficiencia y de excelentes condiciones agronémicas, en lo que representa una potencialidad
para el pais, la cual se ve afectada, no sélo por la misma variabilidad climatica, sino por la
falta de politicas preventivas y de proteccion.
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Las condiciones climaticas el territorio colombiano y sus caracteristicas han sido bien
estudiadas, referenciadas y documentadas en las Ultimas décadas, razén que permite tener
ciertas precisiones respecto de la variabilidad y comportamientos climaticos en las
diferentes zonas del pais.

Por su ubicacion, Colombia carece de la influencia directa de estaciones climaticas, pero si
se ve regido por un régimen bimodal de lluvias que permite tener periodos semi i humedos
y semi-secos intercalados a lo largo del afio (generalmente por trimestres) que se ven
alterados de manera significativa por la influencia de fenémenos climéaticos como El Nifio y
La Nifa.

Fundamentacion

El clima, influenciado por factores diversos asociados entre otros a la temperatura,
humedad y direcciones del viento, e interviene de manera directa en todos los procesos del
ambiente global. Comunmente el clima se percibe como las condiciones de la atmésfera
gue predominan en un determinado tiempo y lugar, y las condiciones del tiempo entendido
como las dinamicas de la atmoésfera.

En términos generales, el clima es considerado como un conjunto de condiciones
atmosféricas, definido por los estados y evoluciones del tiempo, periodos de tiempo, modo
y lugar, con caracteristicas predominantemente variables, y controlado por los
denominados factores forzantes y determinantes, y por las interacciones del sistema
climético. Histéricamente, se han presentado variaciones climaticas en diferentes escales
de tiempo que van desde afios (variabilidad interanual) hasta de milenios (cambios
climaticos globales).

El estado fisico del clima, definido como la condicion de la atmésfera en un lugar dado y
en un periodo de tiempo definido, es conocido como elemento climético. La presion
atmosférica, la temperatura, la humedad relativa, la velocidad y direccién del viento, la
precipitacion, el brillo solar y la nubosidad, son los elementos principales del clima; y sus
definidores estan relacionados con fendmenos atmosféricos como la niebla, las tormentas
eléctricas, vendavales, la bruma y el mismo humo generado por las combustiones. Las
sumatorias cuantitativas y cualitativas de estas condiciones, y registrada en analisis y
mediciones se convierten en variables climatologicas. Generalmente, las variables y los
elementos climéaticos comparten el mismo nombre, diferencidndose las primeras en ser la
valoracion mismay la segundas, la caracteristica fisica. El analisis multi-espacial y temporal
del comportamiento de las variables permite definir conclusiones sobre el clima actual, el
pasado y las fluctuaciones climaticas de diversa escala, lo que deriva en lo que se conoce
como prediccion.
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Fluctuaciones y Variabilidad

Por sus condiciones, el clima varia en escalas de tiempo y espacio definidos; estas
variaciones afectan grandes areas de la Tierra, especialmente zonas aridas y semiéaridas
donde las precipitaciones experimentan cambios significativos. Los cambios y efectos
extremos del clima pueden afectar cualquier tipo de regién, de esta manera, por ejemplo,
severas sequias pueden afectas zonas muy humedas e inundaciones ocasionales en
regiones secas. Analiticamente, las fluctuaciones pueden ser consideradas como cambios
en la distribucion estadistica usual descriptiva del clima. ComUnmente esta estadistica se
refiere a valores medios de una variable en el tiempo; y a su vez estos valores medios
pueden experimentar cambios bruscos, disminuciones e incluso combinaciones de estas.

De otro lado, la variabilidad climatica esta referida a las fluctuaciones observadas en
periodos de tiempo relativamente cortos, esta incluye las diferencias relativas a valores
mensuales, anuales y estacionales, respecto de los valores climaticos esperados, sean
estos cambios extremos o0 no, en lo que se definen como medias temporales. El grado e
impacto de la magnitud de la variabilidad puede describirse por la diferencia entre el valor
estadistico de largo plazo y las obtenidas para un periodo de menor longitud. Se entiende
como largo plazo un periodo suficientemente extenso como para que en él estén incluidas
todas las caracteristicas de los regimenes del elemento climatico, que estan en funcién del
tiempo y que pueden presentar variaciones ciclicas en intervalos de tiempo mas o menos
largos. En la practica no deben ser inferiores a 30 afios.

A su vez, la tendencia climatica esta caracterizada por los cambios de un elemento climatico
o del clima, que esta caracterizado por aumentos o disminuciones de los valores medios o
de referencia en el tiempo, la tendencia climética no se restringe a cambios lineales en el
tiempo, sino que se evidencia por valores maximos o minimos para el punto final del periodo
de andlisis.

La Atmoésfera: Protectora de la Biosfera

La atmdsfera, que ademdas de contener aire, incluye particulas sélidas y liquidas en
suspension, aerosoles y nubes se constituye en la capa gaseosa que rodea y protege el
planeta. La composicion de la atmosfera, y los denominados procesos atmosféricos afectan
de manera directa, y positiva 0 negativa, la actividad humana y el comportamiento de las
interacciones de la biosfera en general, alterando procesos productivos, intercambio y
consumo de bienes y servicios, bienestar y seguridad de la poblacion, relaciones
ecosistema i cultura, y todos los flujos de materia y energia que alli se generan, de esto
parte la necesidad de hacer seguimiento permanente y continuo a las dinamicas de la
atmosfera, su composicion y los fendmenos que en ella ocurren.

De acuerdo con el objeto de estudio, la meteorologia es una ciencia atmosférica, pero a la
vez es considerada una ciencia de la Tierra dado que ocupa una de las esferas del planeta.
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Como ciencia y disciplina, la meteorologia realiza los estudios de los procesos atmosféricos
a través de especialidades como la fisica y quimica atmosférica, y la meteorologia dindmica
y sindptica. Dada su utilidad y aplicabilidad, la meteorologia se ha especializado en
diferentes areas de la actividad humana, es asi como aparecen la meteorologia agricola,
marina, aeronautica, energética, e incluso aplicadas a la salud, la recreacién y el deporte;
asi la ciencia meteoroldgica se convierte en una herramienta al servicio de la sociedad.

Composicion de la Atmésfera

Aunque no lo parezca, la composicion de la atmosfera ha cambiado a través de la historia
del planeta hasta conformar la mezcla que actualmente tiene conformada por gases y
aerosoles; los cuales, después de los andlisis técnicos y cientificos se pueden dividir en dos
grupos: constantes y variables. Los gases constantes mantienen una composicién casi
permanente en la atmdsfera y se encuentran distribuidos asi, nitrégeno (78,1%), oxigeno
(20,9%) y argén (0,9%). Los gases variables son los que cambian en mayor proporcion
siendo los mas importantes el vapor de agua y el didxido de carbono. Otros gases como el
oxido nitroso, el metano, y el 0zono se encuentran en menor proporcion pero juegan un
papel importante.

Capas de la Atmdésfera

El 98% de la masa de la atmésfera se ubica en una capa delgada, cuyo espesor es
aproximadamente 0,25% del diametro de la Tierra, lo que equivale a unos 30 Km. Para
efectos practicos resulta conveniente dividir la atmésfera en cuatro regiones segun la
temperatura: troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera.

La troposfera es la capa adyacente a la superficie terrestre. Su limite superior ila
tropopausai alcanza aproximadamente una altura de 16 km sobre Colombia. La troposfera
es calentada desde su base por contacto con el suelo, que actda la manera de un cuerpo
negro. En ella, la temperatura generalmente disminuye con la altura, hasta alcanzar un valor
entre -75 °C y -80 °C. En la primera mitad de la troposfera, la disminucion es de 6 °C a 7 °C
por kilbmetro, y en la segunda mitad ese decrecimiento ocurre a una tasa cercana a 7 °C
por kilometro. Sin embargo, algunas veces y en capas de poco espesor se registran, por el
contrario, aumentos de la temperatura con la altitud, particularmente por efectos del
enfriamiento nocturno cerca al suelo o por efectos de subsidencia en alturas intermedias,
produciéndose de esa forma inversion de temperatura por radiacién o por subsidencia,
respectivamente.

La troposfera se caracteriza porque en ella se dan la mayor parte de los fenbmenos
determinantes del estado del tiempo, dado que contiene gran parte de la masa de la
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atmosfera y casi todo el vapor de agua y, ademas, porque en ella también se registran
movimientos verticales acentuados.

La estratosfera es la regién que se extiende por encima de la tropopausa hasta una altitud
cercana a 50 km. En su parte inferior, hasta 20 km de altitud, la temperatura varia muy
poco, siendo practicamente isotérmica.

Los fendmenos meteoroldgicos observados en la estratosfera son muy distintos de los de
la troposfera, puesto que, a diferencia de esta ultima, la capa superior es caliente mientras
que la inferior es fria. Practicamente no se observan nubes en la estratosfera tropical. El
99% de la masa total de la atmdsfera se encuentra en la troposfera y en la estratosfera,
dentro de los primeros 50 km encima de la superficie terrestre; ambas regiones son de
particular importancia para entender el sistema climatico.

En la mesosfera, con un espesor de 35 km aproximados, la temperatura disminuye
regularmente desde su limite inferior situado en la estratopausa, hasta aproximadamente -
95 °C en su limite superior, llamado mesopausa, cerca de los 80 km de altitud. La atmésfera
al nivel de la mesopausa es mas fria que en cualquier otro nivel de la atmdsfera superior.
En la mesosfera el aire es extremadamente fino y la presién atmosférica es sumamente
baja. La proporcion de nitrdgeno (N2) y de oxigeno (O-) es igual a la que se obtiene al nivel
del mar, donde el aire es mas denso, por lo que una persona no podria sobrevivir en ella
respirando por mucho tiempo. Asi mismo, la baja presion causa ebullicion a la temperatura
corporal. Los pilotos que vuelan por largos periodos de tiempo a mas de 3 km de altura,
necesitan utilizar equipo para respiracion, pues crean una deficiencia de oxigeno en el
cerebro que se conoce como hipoxia, cuyos sintomas son cansancio, inconsciencia y puede
causar la muerte. Otro efecto, ademas de la sofocacién, es la exposicion a la radiacion
ultravioleta que afecta la piel.

La termosfera es la region que se encuentra por encima de la mesopausa; esta
caracterizada por un aumento progresivo de la temperatura con la altitud. Cuando la
actividad solar es normal, la temperatura aumenta hasta cerca de los 400 km de altitud, y
cuando aumenta su actividad, puede crecer hasta aproximadamente los 500 km. En esta
capa la composicién de la atmdsfera es distinta, ya que las moléculas de un gran nimero
de gases se separan por la accién que tienen sobre ellas los rayos ultravioleta y los rayos
X emitidos por el sol, dejando libres los &tomos que las constituian.

La Capa de Ozono, Delgada Proteccion de la Vida Terrestre

El ozono es un gas inestable de color azul y oxidante fuerte, compuesto de tres atomos de
oxigeno, muy facil de producir pero a la vez muy fragil y facil de destruir. EI 0zono es uno
de los gases componentes de la atmosfera aunque, en comparacién con otros

84



componentes (nitrégeno, oxigeno, didxido de carbono, etc.), su cantidad en la atmédsfera es
pequefiisima (10-5 %). La concentracion del ozono en la estratésfera es de vital importancia
porque protege la vida del planeta de los rayos ultravioleta peligrosos para la salud humana,
para los animales y plantas, incluyendo el plancton marino, por sus efectos nocivos sobre
las células, en el nivel molecular. Por esta razon, es de gran interés el seguimiento de las
variaciones del contenido de ozono en la atmosfera.

El ozono se presenta desde la superficie terrestre hasta una altura aproximada de 70 km,
pero la mayor cantidad (cerca de 90%) se da en la estratésfera entre los 19 y los 50 km,
con una maxima concentracion entre los 19 y los 23 km. La capa de maxima concentracion
se conoce como 0zono estratosférico o capa de ozono, varia segun la época y el lugar
geografico y ademés se constituye en el principal filtro de la radiacién ultravioleta
proveniente del sol. El ozono que se encuentra en la troposfera recibe el nombre de ozono
troposfeérico, y sus mayores concentraciones se localizan entre la superficie terrestre y los
10 m de altura, aproximadamente: es el llamado ozono superficial y est&4 considerado como
el principal contaminante fotoquimico; se origina principalmente en las areas urbanas por
varias fuentes de emisiones, como los automaviles y la industria. La concentracién elevada
de ozono superficial es causante de muchos problemas porque este gas actlla como un
contaminante téxico para la salud humana, produciendo dafios respiratorios y pulmonares
y dando lugar a ojos llorosos; también tiene efectos nocivos sobre la vegetacion y sobre
materiales de uso comun, como el caucho, los plasticos, los colorantes y las pinturas.

Destruccion de la Capa de Ozono

La interaccion de la radiacion ultravioleta del espectro solar con el oxigeno a la altura de la
estratosfera produce continuamente ozono, que a su vez se descompone por colisién con
el oxigeno atémico y por la interaccion con algunos elementos quimicos, como el carbono,
nitrégeno, hidrégeno, fltor, cloro y bromo. En la descomposicién del ozono, la radiacion UV
arranca el cloro de una molécula de clorofluorocarbono (CFC) y este atomo de cloro, al
combinarse con una molécula de ozono, la destruye, para luego combinarse con otras
moléculas de ozono y eliminarlas. El proceso es una larga cadena capaz de destruir hasta
100.000 moléculas de ozono y soélo se detiene cuando el &tomo de cloro se mezcla con
algun compuesto quimico que lo neutralice. Los componentes quimicos que contienen
carbono, cloro y flor son denominados CFC. Los CFC son producidos por muchas
aplicaciones desarrolladas por el hombre, tales como la refrigeracion, el aire acondicionado,
los aerosoles, la espuma, los limpiadores de componentes electrénicos y los solventes. Otro
importante grupo de los halocarburos son los halones utilizados en la extincién de fuego,
los cuales contienen carbono, bromo, fldor y, en algunos casos, cloro.

Desde la era industrial se han ido incrementando estos quimicos en la atmésfera,
perdurando muchos cientos de afios y favoreciendo el proceso de destruccién del ozono
por largos periodos. Por ello los gobiernos han decidido, a través de una serie de
compromisos consignados en el Protocolo de Montreal, descontinuar la produccion de CFC,
halones y otros quimicos y buscarles sustitutos mas amigables para el ozono.
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El Agujero en la Capa de Ozono

El r4pido agotamiento de la capa de ozono sobre una region enorme, en la que el total del
ozono es inferior a 220-200 UD, se ha dado en llamar @gujero en la capa de 0zono0 Este
adelgazamiento, superior a un tercio, de la capa de ozono sobre la Antartida se ha
observado durante los dos ultimos decenios, todos los afios entre septiembre y noviembre.
La superficie de insolacibn maxima, en que la disminucion de los valores llevé a hablar de
un agujero en la capa de ozono, comenzd tan sélo a mediados de los afios ochenta a
sobrepasar los 10 millones de km?y ha alcanzado unos 22 millones de km? durante varios
dias, en cada uno de los seis ultimos afios. En 1998 se observé una extension muy
considerable, de mas de 25 millones de km?, durante varios dias consecutivos, desde
mediados de septiembre hasta la primera semana de octubre. En afios anteriores, tan sélo
se habia evidenciado el adelgazamiento en una superficie tan extensa durante unos pocos
dias de 1993 y 1994. Por otra parte, el nUmero de dias en que la superficie del agujero
superé los 10 millones de km? se prolongé durante 100 dias, lo que no tiene precedente. El
periodo mas prolongado observado anteriormente habia sido de 88 dias durante la estacién
de 1986.

Al llegar los rayos solares de la primavera, se producen reacciones fotoquimicas sucesivas
gue descomponen el ozono por accién de los rayos ultravioleta y también, de aquellos
compuestos que contienen principalmente cloro, flior y bromo. A pesar de que las
sustancias agotadoras de la capa de ozono no se producen en los polos, sino en las
latitudes medias y en especial en el hemisferio Norte, las sustancias son arrastradas hacia
las latitudes tropicales y suben luego hacia la estratosfera debido a los vientos;
posteriormente gran parte de estas sustancias son congregadas sobre las regiones polares,
también por efecto de los vientos. Las condiciones meteorolégicas durante el invierno
favorecen la creacién de una corriente de aire polar que aisla las masas de aire, tornandola
muy fria y reteniendo las sustancias agotadoras de la capa de ozono, tales como el cloro y
el bromo; durante la primavera se descongelan las nubes y se liberan estas sustancias para
reaccionar con el ozono. En el Polo Sur las temperaturas estratosféricas son mucho mas
bajas que en el Norte, razon por la que se forman muchas mas nubes alli y la destruccion
del ozono es mucho mayor.

Distribucion del Ozono en Colombia

En Colombia, la columna de ozono presenta variaciones significativas a lo largo del afio,
con una distribucion monomodal, caracterizandose los meses de enero, febrero y diciembre
por los valores mas bajos, mientras que julio, agosto y septiembre evidencian los mas altos.
En la figura se presentan los mapas de la distribucion de la capa de ozono a lo largo del
ano, obtenidos a partir de las mediciones satelitales del Nimbus 7, Meteor 3 y Earth Probe
Total Ozone Mapping Spectrometer (EP/TOMS NASA). Entre diciembre y febrero, la
columna de ozono presenta las menores variaciones espaciales y los valores mas bajos del
afo: es entonces cuando Colombia recibe mayor radiacién ultravioleta. El sur de la regién
Caribe y el norte de la regién Andina registran las menores concentraciones de ozono, con
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minimos hasta de 239 UD sobre el suroccidente de Antioguia y oriente de Boyaca y
Santander. A partir de esta area, los valores de ozono sobre el pais crecen latitudinalmente
hacia el norte y sur, siendo méas acentuados hacia la parte meridional: es asi como en Leticia
la columna de ozono tiene 256 UD, en tanto que en la parte mas septentrional de Colombia
los valores se encuentran cercanos a 245 UD. De julio a septiembre la columna de ozono
crece significativamente, caracterizandose agosto por registrar los valores mas altos del
afo. Durante estos meses el aumento de las concentraciones de ozono es generalizado
sobre el territorio nacional. La distribucion espacial es similar durante estos tres meses, con
un marcado contraste entre el norte del pais, donde se registran los valores mas altos (285-
288 UD), y la zona sur (por debajo de 275 UD), con un minimo sobre el altiplano de los
Pastos (264-267 UD). En el afio, la columna de ozono varia en promedio entre 255y 267
UD. Es de anotar que la columna de ozono se hace mas pequefia a lo largo de las
cordilleras, debido a que en esta zona el aire es mas limpio y ademas es mas delgada la
capa atmosférica que deben recorrer los rayos solares.

El Clima en Colombia

Teniendo en cuenta la definicion de Wikipedia sobre clima (La climatologia es la ciencia o
rama de las ciencias de la Tierra que se ocupa del estudio del clima y sus variaciones a lo
largo del tiempo cronolégico), el clima de Colombia es muy variado, tanto a lo largo de su
territorio como a través del tiempo. Esta diversidad climética estd determinada en gran
medida por su ubicacion geografica en la denominada zona de confluencia intertropical y
por las caracteristicas fisiograficas del territorio. La diversidad climatica colombiana es un
recurso importante del pais, y las variaciones del clima juegan un papel importante en las
diferentes actividades antrépicas y las relaciones ecosistémicas.

Lluvias

El régimen normal de la precipitacion esta determinado por la situacién geografica y por la
influencia de algunos factores importantes, tales como la circulacion atmosférica, el relieve,
la integracion entre la tierra y el mar, la influencia de &reas selvéaticas o boscosas. La
posicion geografica de Colombia en la zona ecuatorial la sitdia bajo la influencia de los alisios
del noreste y sureste. Estas corrientes de aire calido y humedo, provenientes de latitudes
subtropicales de los dos hemisferios, confluyen en una franja denominada Zona de
Confluencia Intertropical (ZCIT), la cual favorece el desarrollo de nubosidad y de lluvias que
se mueven latitudinalmente siguiendo el desplazamiento aparente del Sol con respecto a la
Tierra, con un retraso aproximado de dos meses. Con este desplazamiento, la ZCIT pasa
sobre el territorio colombiano en dos ocasiones cada afio. El desplazamiento de la ZCIT y
la accion de factores fisico-geograficos regionales, como la orografia, determinan el
régimen de lluvias en las regiones del territorio nacional.

Sobre Colombia y las areas vecinas en el sector del océano Pacifico oriental, la ZCIT
alcanza entre enero y febrero su posicion extrema meridional en los 2° de latitud norte,
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mientras que en diciembre esta un poco mas al norte. Durante los eventos de EIl Nifio puede
alcanzar los 5° de latitud sur, en tanto que en la parte continental, la ZCIT aparece
fraccionada e independiente de éste y se ubica entre los 5° y 10° de latitud sur. Entre marzo
y mayo, el segmento del Pacifico de la ZCIT se mueve hacia el norte, y su posicion cerca
de la costa esta entre 2°y 7° de latitud norte; la rama continental se conecta entre marzo y
abril con el segmento del océano Atlantico, formando un solo sistema que se ubica entre
los 5° de latitud sur y 1° de latitud norte al oriente del pais; estos dos segmentos se unen a
través de conglomerados convectivos no muy bien organizados sobre la region Andina.
Entre junio y agosto, al inicio del periodo, el segmento del Pacifico se localiza en los 8° de
latitud norte y al final del periodo en los 10° de latitud norte, penetrando a la regién Caribe;
el segmento continental presenta una inclinacion suroeste-noreste sobre el oriente del
territorio colombiano, desplazandose también hacia el norte y pasado del ecuador a los 8°
de latitud norte. Entre septiembre y noviembre, el segmento del Pacifico comienza su
desplazamiento hacia el sur y se registran posiciones desde 11° hasta 7° de latitud norte;
la rama continental también inicia su recorrido hacia el sur, moviéndose de los 8° de latitud
norte al ecuador, sobre la Orinoquia y Amazonia, perdiendo lentamente la inclinaciéon hasta
casi coincidir con las lineas de los paralelos; en este caso también los dos segmentos de la
ZCIT se conectan por medio de conglomerados convectivos.

Distribucién Temporal de las Lluvias en Colombia

La misma distribucién geogréfica del pais, y sus condiciones variadas influenciadas no sélo
por los dos océanos, sino también por la bifurcacién de la Cordillera de Los Andes, hace
que los regimenes de lluvia en el territorio se comporten de manera irregular a lo largo del
afio destacandose:

Con régimen bimodal: la mayor parte de la region Andina y de la region Caribe, con
excepcion de la region del Bajo Nechi, parte de la cuenca del rio Sina y sectores de la
vertiente oriental de la cordillera Central a la altura de Samana (Caldas).

Presentan régimen monomodal: la mayor parte de la Orinoquia y la Amazonia colombiana
y los sectores arriba mencionados, como excepciones en la parte andina.

La region Pacifica no presenta una tendencia definida y més bien muestra una diferencia
escasa entre las cantidades aportadas por cada mes en particular.

En los valles interandinos de la cuenca Magdalena- Cauca se aprecia que en sentido sur
se hace mas marcada la temporada seca de mitad de afio y mas lluviosa la temporada seca
de principios de afio. Lo contrario sucede en sentido norte, al punto de que en el medio y
bajo Cauca la temporada seca de mitad de afio tiende casi a desaparecer.
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En la cuenca Magdalena no es tan marcado este efecto latitudinal, pero se nota asi mismo
la importancia que adquiere la temporada seca de principio de afio.

Aproximadamente al sur de los 2° de latitud Norte, el régimen comienza a invertirse hasta
el punto de que en el extremo sur de Colombia la temporada menos lluviosa tiene lugar a
mediados de afio. Asi mismo, al observar la ocurrencia de los picos méaximos puede
detectarse el efecto del movimiento de la Zona de Convergencia Intertropical cuando
durante el afio atraviesa el pais de sur a norte y viceversa.

Pero ademas de las condiciones de precipitacion existentes en una region, es fundamental
también tener en cuenta la forma en que se desplaza el aire, es decir los vientos en una
region, porque ellos arrastran las masas nubosas hacia algun lugar en donde una barrera
fisica favorezca su transformacién liquida en gaseosa. Algunos investigadores de nuestra
region denominan a los vientos que suben hacia la cordillera como anabaticos y los que
bajan como catabaticos.

Tabla 3. Condiciones climaticas generales de Colombia, segun IDEAM (2001)

Condiciones climaticas en Colombia i Resumen

Porcentaje del area cubierta por el rango de temperatura media anual 70%
del aire 24-28°C

Diferencia promedio entre la temperatura minima y méxima diaria 10°C

Diferencia promedio entre la temperatura media mensual minimay 2°C
maxima

Lugares mas célidos (medido con instrumentos)
Temperatura media anual mas alta 28,9°C (Valledupar)
Temperatura maxima absoluta 41°C (Neiva)

Lugares mas frios (medido con instrumentos)
Temperatura media mensual mas baja 6,3°C Guican (Boyacd)
Temperatura minima absoluta -11°C Berlin (Stder)

Lugares mas lluviosos
Puerto Lopez (Cauca) 13.500 mm/afio
Tutunendo (Choco) 11.000 mm/afio
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Lugares menos lluviosos
Uribia (La Guajira) 219 mm/afio
Bahia Honda (La Guajira) 252 mm/afio

Area del territorio con condiciones de sensacion térmica

Agradable 10%

Célido 12%
Caluroso 68%
Incobmodamente caluroso 7%

Area con disponibilidad de humedad adecuada para la agricultura
9,3%

Territorio continental con déficit de precipitacion por el fenémeno de El
Nifio 24%

Territorio continental con volimenes de precipitacion por encima de lo
normal por el fenémeno de La Nifia 23,4%

Comportamientos Lluviosos Generales

Las menores lluvias se presentan en la Alta Guajira, con totales de 500 mm y menos; los
ndcleos maximos se han registrado en la region Pacifica, con totales anuales de mas de
10.000 mm. En cuanto a la regién Caribe, registra lluvias entre 500 y 2.000 mm con un
gradiente muy definido en direccion sur, mientras que la region Andina posee una gran
diversidad pluviométrica, con lluvias relativamente escasas (hasta 2.000 mm) a lo largo de
la cordillera Oriental y en los valles del Alto Magdalena y Alto Cauca y con nlcleos maximos
(de 3.000 a 5.000 mm) en las cuencas del Medio Magdalena y el Medio Cauca. En la
Orinoquia generalmente predominan las lluvias altas (2.000 a 3.000 mm) en su parte central
y oriental, aun cuando hacia el piedemonte pueden observarse precipitaciones de hasta
6.000 mm; por el contrario, en el extremo norte de Arauca las lluvias pueden ser menores
de 1.500 mm. La mayor parte de la Amazonia recibe entre 3.000 y 4.500 mm por afio,
mientras que en la regién Pacifica caen entre 3.000 y 12.000 mm. Este es el patrén general.
Sin embargo, a nivel de regiones se presentan grandes desviaciones a este
comportamiento, en razén a la accidentada topografia o a otros factores de meso y macro
escala.

Condiciones Climaticas del Departamento de Caldas

La ubicacion del Departamento de Caldas y su topografia deja ver condiciones isotérmicas
del clima con minimas variaciones a través del afio y con la permanencia de las lluvias tanto
convectivas como orogréaficas. Las grandes diferencias altitudinales conllevan a la
existencia de pisos térmicos dada la influencia directa de la altitud en la temperatura media.
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El régimen anual de las lluvias es de tipo bimodal, con dos periodos lluviosos y dos periodos
de relativa sequia o lluvias bajas. Este comportamiento suele verse afectado por fenédmenos
climaticos planetarios como la anomalia climatica del Pacifico Sur conocida como "El Nifio"
u otros de caracter mas regional que apartan el comportamiento de las lluvias del régimen
anual general en algunos afios. Los periodos de lluvias altas se suceden en y una vez
ocurren los equinoccios del 21 de marzo y 23 de septiembre debido al méximo
calentamiento atmosférico, dentro del ciclo anual, sobre el ecuador. Los tiempos "secos" se
suceden en los meses posteriores a los solsticios del 21 de junio y el 21 de diciembre
cuando el calentamiento atmosférico sobre el ecuador es minimo.

Otras variables climéaticas como el brillo solar y la humedad relativa también presentan un
comportamiento bimodal, este comportamiento bimodal se presenta en la generalidad de
los afios pero no en todos. La condicion de alta montafia del territorio del Departamento es
un factor determinante del clima. Las temperaturas media, maxima y minima de un lugar
estan influenciadas de manera directa por su posicion altitudinal, por haber una muy alta
correlacion entre la temperatura y la altitud. Esta Gltima, también tiene una correlacion muy
estrecha con la evapotranspiracion, y en menor medida, pero de manera determinante con
el brillo solar. La conformacion orogréfica es la causa de las grandes diferencias que existen
entre la precipitacion de un lugar a otro, en ocasiones relativamente cercanos, por ejemplo,
a menos de 3 km.

Aunque en el Departamento el régimen anual de las lluvias es bimodal, hay diferencias
subregionales significativas. Se encontraron 5 zonas de comportamiento de las
precipitaciones caracterizadas por los siguientes vectores donde se muestra el porcentaje
de lluvia caida en cada uno de los meses (Gonzélez-Gonzéalez, 1997).

Climéaticamente es posible zonificar el Departamento de tal suerte que pueda inferirse
algunas condiciones basicas y comunes como se muestra a continuacion:

Zona 1. El primer grupo o zona de comportamiento de las precipitaciones mensuales se
despliega espacialmente en el occidente del Departamento. Todo el territorio del
Departamento al oeste del rio Cauca sobre la cordillera Occidental pertenece a esta zona,
también el cafién del Cauca, los municipios septentrionales de Aguadas y Pacoray el flanco
oriental de la cordillera Central por encima de los 1800 6 2000 m de altitud con un pequefio
sector en el paramo de Letras que alcanza a asomarse a la vertiente del rio Cauca.

El régimen de esta zona se caracteriza por ser ecuatorial, con influencia mitigada de los
Alisios norte. La influencia de los Alisios norte se advierte por el periodo seco mas
pronunciado, que se presenta de diciembre a marzo. El funcionamiento tipo norte se
aprecia, ademas, en que el mes de méxima precipitacion del primer semestre del afio es
mayo, tardio con respecto a los otros grupos, debido a que el avance de la Zona de
Convergencia Intertropical -ZITC- en este semestre, proviene del sur alcanzando las partes
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mas septentrionales de la region después de haberse asentado en los lugares meridionales.
Sorprende el hecho de que todo el flanco occidental de la cordillera Central, a partir de
altitudes que fluctdan entre los 1800 m y 2200 m pertenezca a este tipo de régimen. Se
puede explicar por qué los Alisios del norte hacen sentir su influencia, "pegan”, a partir de
esas altitudes. Las zonas bajas quedan resguardadas de la influencia de los Alisios.

Zona 2. Se encuentra en el flanco occidental de la cordillera Central, coincide con la zona
cafetera desde los 5°30' hacia el sur. En la subcuenca del rio Chinchind este régimen
avanza hasta el area del Macizo Cumanday (Nevados del Ruiz y Santa Isabel). Su régimen
es ecuatorial cuasi-perfecto y estable. Es la zona con mayor estabilidad en las
precipitaciones, lo que se aprecia en coeficientes de variacion de las precipitaciones por
mes computados en el periodo 1970-1995, y también, la diferencia entre los porcentajes de
la lluvia caida en el mes mas bajo (5%) y el mas alto (13,2%) es la menor comparada con
la de otros grupos. Es de notar que en los afios secos (cuartil inferior) el comportamiento
de la precipitacién es perfectamente bimodal y en afios de lluvias altas o medias el
comportamiento es ligeramente de tipo sur; el mes mas bajo es el de julio, o sea que el
tiempo es mas seco cuando la ZITC permanece al sur de la zona, haciendo mas sentida la
influencia norte. Su despliegue especial esta confinado a las areas protegidas de influencias
ya sea del norte, de los vientos Alisios, o del sur, lo que explica su estabilidad; aparece sélo
al occidente del lomo de la cordillera Central.

Zona 3. Se despliega espacialmente en un nucleo en la vertiente del Magdalena de la
cordillera Central al oriente del Departamento, comprendiendo desde el nivel del rio
Magdalena hasta los 1800 m é 2000 m de altitud en el flanco oriental de esa cordillera. Se
caracteriza por tener un régimen ecuatorial cuasi perfecto con leve influencia sur. El
comportamiento es parecido al régimen anterior pero menos estable. La influencia sur se
aprecia en el mes de julio, el de mas baja precipitacion. Se diferencia de la Zona 2, ademas,
porque el mes con mayor variabilidad es julio; en cambio, en la Zona 2 el mes de mayor
variabilidad es enero. Aparece soélo en la vertiente del Magdalena, en un area de encuentro
entre masas de aire provenientes del norte y del sur, mas abierta a influencias externas que
las areas de despliegue de la Zona 2.

Zona 4. Se despliega en el territorio departamental en el norte de Manizales por encima de
los 2.100 m de altitud. A medida que esta zona avanza hacia el norte se va desplazando en
altitud; en el extremo norte de esta zona, San Félix, se encuentra por encima de los 2500
m de altitud. Su régimen se caracteriza por ser ecuatorial con marcada influencia sur,
inestable, el de mayor diferencia entre el porcentaje del mes mas bajo (3,4%) y el del mes
mas alto (13,7%). La influencia sur se patentiza en que el periodo seco mas pronunciado
es el de junio-julio-agosto. Su campo altitudinal se va reduciendo progresivamente a medida
gue se avanza hacia el norte. Al parecer es originado por centros de presion originados en
el Valle del Cauca cuya influencia se debilita al alejarse de éste en direccién norte. Es el
comportamiento tipo sur mejor caracterizado.
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