CAPITULO V

LOS IMPACTOS SOCIOECONOMICOS
POR SECTORES DE AFECTACION

En este capitulo se desarrolla de manera detallada el com-
portamiento sectorial frente al evento desde el punto de vis-
ta de los impactos socioeconémicos, tomando como base
los encadenamientos de efectos que generaron las distin-
tas amenazas y que generaron afectaciones en los diferentes
sectores. Se ha pretendido mantener una visiéon de conjunto
para los analisis a través de este enfoque mediante las
interrelaciones de cada uno de los eslabones de la cadena,
ya que las vulnerabilidades presentes en cada uno de ellos y
la reduccién de las mismas son responsabilidad de sectores
diversos que guardan relacién entre si'y que deben trabajar
conjuntamente para las propuestas de estrategias, politicas
y programas de accidn. Se persigue que cada una de las
instituciones involucradas en el proceso capten claramente
la participacién que deben tener en cada sector para la re-
duccién de vulnerabilidades. Cada uno de los sectores afec-
tados tuvo impactos particulares dependiendo de las ame-
nazas a las que estuvieron sometidos, del grado de vulnera-
bilidad  caracteristico de los mismos
climaticos extremos, asi como de la naturaleza de sus
actividades.

frente a eventos

Para el proceso de analisis que aqui se presenta se han iden-
tificado las vulnerabilidades mas relevantes asociadas a cada
eslabon dela cadena y las politicas que pueden ser aplica-

das para reducirlas. Como parte del objetivo de resguardar
la memoria del evento y evaluar el tipo
predominante, se relaciona con cada uno de dichos eslabo-

de actuacion

nes, los proyectos o acciones que llevaron a cabo las inst-
tuciones durante el evento.

En el caso de Colombia los sectores mas relevantes consi-
derados en este capitulo son: agua potable y sanecamiento
basico, electricidad, agricultura, salud e incendios forestales
¥ Ottos.

1. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

La prestacion del servicio de agua potable en Colombia tuvo
afectaciones significativas en centros poblados correspon-
dientes a areas urbanas y rurales localizadas principalmente
en las regiones Atlantica y Andina, territorio donde se con-
centré el mayor déficit de precipitaciones. Sin embargo, los
dafios ocasionados a los sistemas de tratamiento, conduc-
cién y distribucién fueron relativamente pocos, ya que la
caracterizacion del fendémeno en territorio colombiano fue
la acentuacién de la sequia que repercutié basicamente en la
merma de las fuentes de agua para abastecimiento.

1.1 LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA EN EL PAIS

En Colombia las poblaciones se abastecen de agua potable
mediante dos clases de sistemas. E1 85 % de los municipios
emplean sistemas de gravedad y bombeo, que se abastecen
de aguas superficiales, y el 15 % de los municipios restantes
utilizan sistemas subterraneos, abastecidos con aguas pro-

Cuadro V.1-1. Colombia. Numero de concesiones de captacion de agua para el abastecimiento municipal
segun el nivel poblacional y el origen de las fuentes

Niveles Areas Urbanas Nimero Concesiones de captacion de agua
Superficiales  Subterraneas Total

NIVEL 1 — AREAS METROPOLITANAS CON MAS DE 300.000 HABITANTES 124 64 188
NIVEL 2 ~ CIJUDADES INTERMEDIAS ENTRE 100.000 Y 300.000 HABITANTES 56 58 114
NIVEL 3 — CAPITALES CON MENOS DE 100.000 HABITANTES 36 13 49
NIVEL 4 — OTRAS AREAS URBANAS CON MENOS DE 100.000 HABITANTES 1,561 305 1,866
Region Caribe 100 179 279
Regién Occidental 612 33 645
Regién Centro - Oriente 744 65 809
Regién Orinoquia 67 26 93
Region Amazonia 38 2 40
TOTALES 1,777 440 2,217

Fuente: SIAS 1998
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fundas; de éstos ultimos, el 70% se ubica en zonas urbanas
con poblaciones menores de 100.000 habitantes.(cuadro V.11)

Debido a las condiciones de humedad, gran nimero de cap-
taciones se hacen directamente de fuentes locales con escaso
uso de embalsamiento.

1.2 LOS EFECTOS ENCADENADOS DEL FENOMENO EL NINO
SOBRE EL ABASTECIMENTO DE AGUA

El impacto directo sobre la cantidad, continuidad y calidad
en el abastecimiento de agua potable para la poblacion
Colombiana tuvo su origen en una serie de amenazas que se
evidenciaron en la reduccion significativa de los caudales
aprovechables, asociada a la escasa precipitacion, el aumento
de la evaporacion y la presencia de elevadas temperaturas
durante el periodo de Marzo de 1997 a Marzo de 1998, siendo
el perfodo critico el comprendido entre el dltimo trimestre
de 1997 y el primero de 1998.

En la Figura V.1.2-1(ver pagina siguiente) se presentan los
efectos encadenados derivados del Fenomeno El Nifio en el
sector agua potable hasta los impactos que se presentaron
sobre la poblacién.

B Los caudales de los rios mas importantes del pais se vieron
reducidos significativamente, produciendo, en los sitios de
captacién donde estan localizadas las bocatomas que ali-
mentan por gravedad a los acueductos de las principales
ciudades y municipios, una reduccién considerable de cau-
dales aprovechables. Ello obligd en algunos casos a reubicar
bocatomas sobre los tios (Magdalena y Cauca). Lo antetior
trajo como consecuencia que las tubetfas y otras partes, pie-
zas y equipos de los sistemas fueron taponados por sedi-
mentos, situacion que trajo interrupciones en el servicio, des-
gaste acelerado en las bombas de impulsion, la necesidad de
remocion de lodos sedimentados y mayores costos en sus-
tancias quimicas requeridas para el tratamiento del agua,
como en los casos de Barranquilla, Soledad, Malambo, Pla-
to, El Banco, Pto. Salgar, Honda, Girardot y Flandes, entre
otros. También se presentaron situaciones de secamiento
de lagunas como sucedi6 en El Socotro.

B Enalgunos caso, el bajo caudal de los rios hizo que las aguas
cambiaran de curso, como fue el caso de los pequefios rfos y
quebradas de la costa Atlintica (Malambo y Repelén) y
municipios de Santander (Barbosa y La Paz). En otros ca-
sos de acueductos con bocatomas flotantes (batcazas), el
bajo nivel de los tios hizo que estas barcazas quedaran en
seco, lo que obligb a alargar las estructuras o a colocar tube-
rias provisionales para poder succionar agua con menos
sedimentos como fue el caso de El Banco y Mompox.
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Debido a la baja del caudal de las fuentes en la toma, en
varios sistemas de los municipios mas afectados se generd
una baja de presién que se reflejo en la imposibilidad de

llegada del agua a los bartios ubicados enlas cotas mas altas.

En los sistemas que se sustentan en la explotacién de aguas
subterraneas mediante pozos profundos, el impacto se ma-
nifesté enla reduccién de la produccién y en el abatimiento
en el nivel fredtco, lo cual requitié en muchos casos la
profundizacién de la capacidad de bombeo existente. En
algunas poblaciones, donde el pozo se encuentra localizado
en las cercanfas a grandes cultivos, dichos pozos quedaron
contaminados por accién de los fungicidas al no haber re-
carga dinamica del acuifero.

Adicionalmente, las condiciones de sequia y de altas tempe-
raturas y evapotranspiracion, tuvieron un impacto inmedia-
to sobre el incremento de la demanda de agua, lo cual exa-
cerb6 la presion por abastecimiento y la extraccion de agua
de las fuentes, acentuando, en el caso de las aguas subterra-
neas, el descenso de los niveles freaticos. Todo lo anterior
influy6 en el deterioro de la calidad y cantidad de las aguas
suministradas por el servicio y, a consecuencia de ello, en los
niveles de ingreso de las empresas. También tuvo repercu-
siones sobre la actividad econdémica y sobre la poblacion
misma, tanto por el detetioro de las condiciones sanitarias

como por el limitado abastecimiento.

Por otra parte, al no prestarse el servicio regularmente se
generaron una setie de inconvenientes en el desarrollo de
las actividades cotdianas de la poblacién y en los sectores

comercial e industrial:

En la mayorfa de los sistemas de la region Atlantica y Andina,
las poblaciones tuvieron que implementar planes de racio-
namiento, que iba desde cortes de 6 horas hasta raciona-

mientos de dos dias

En lugares donde el abastecimiento de la fuente era
critico tuvo que recurrirse a complementar el abaste-
cimiento mediante el uso de carrotanques, en munici-
pios como: Turbaco, Arjona, San Jacinto, Carmen de
Bolivar, Aracataca, Valledupar, Fundacién, Villanueva,

El Copey.

En Municipios de la costa Atlantica, cercanos al rio Mag-
dalena, fue necesaria la perforacioén y recuperacion de
algunos pozos profundos como en Galapa, San Juan de
Acosta, Ovejas, Carmen de Bolivar, Fonseca y Barrancas

con la finalidad de completar el suministro.



Figura V.1.2-1. Colombia. Efectos encadenados del Fenémeno El Nino 1997-98 sobre el sector agua potable
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B La calidad del agua en fuentes se present6 deteriorada
debido al incremento de sedimentos, lo cual requiri6 de
mayor consumo de sustancias quimicas elevandose los
costos de potabilizacion.

1.3 FOCALIZACION DE LAS AFECTACIONES

Las afectaciones variaron en el territorio nacional en cuanto
a su densidad. Del total de los 1082 municipios de Colombia,
780 vieron reducido su abastecimiento de agua potable
durante el perfodo en que se hicieron presentes los efectos
del evento El Nifio 1997-98. De ellos, 180 entraron en fase
critica al presentar reducciones cercanas a un 50% en el cau-
dal de aforo. Estos municipios se caracterizan por tener una
poblacién inferior a los 12.500 habitantes y por no haber
creado sus empresas de servicios publicos en el marco de la

privatizacién del servicio. (Ley 142 de 1994)

En el ambito espacial, los 180 municipios mencionados se
ubican en los departamentos de Bolivar, Atlantico, Guajira,
Cesar, Sucre y Cérdoba en la Region Atlantica y en los depar-
tamentos de Santander, Norte de Santander, Boyaca,
Cundinamarca, Tolima, Huila en la Regién Andina. Se ha
seflalado que una proporcidén importante de los sistemas que
entraron en crisis, lo hicieron, en parte, por efectos del Feno-
meno El Nifio, pero principalmente por falta de manteni-
miento, inadecuada planificaciéon y operacién, asi como por
fallas estructurales y administrativas. Se estima que de los 180
sistemas criticos, solo 50 corresponden a impactos reales de
El Nifo, especialmente en el sur de Bolivar, la region Caribe,

Boyaca y los Santanderes.

En la Region Atlantica, la situacién mas critica se presentd
en los departamentos de Magdalena, Bolivar y Atlantico, en
acueductos abastecidos por brazos o canales del Rio Magda-
lena y por pozos profundos explotados inadecuadamente por
falta de equipo apropiado. El numero de personas afectadas
por desabastecimiento critico se estima en 1.170.000,

equivalente al 14% de la poblacion de la regién.

En la Region Andina, los departamentos mas afectados fueron
Santander, Boyaca y Tolima, en acueductos cuyas fuentes de
abastecimiento se sustenta en microcuencas. Se estima en 630.000
el nimero de personas afectadas por desabastecimiento critico,
cifra equivalente al 2,4% de la poblacién total de la region. Esto
se explica porque las grandes ciudades del pais que se ubican en
esta regién y concentran la mayorfa de la poblacion, no fueron
afectadas, al contar con infraestructuras para el embalsamiento

de agua de cierta importancia.
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En total, cerca de 50 empresas de agua potable enfrentaron
dificultades para mantener los nivele de servicio, presentin-
dose racionamiento y desabastecimiento en las areas por ellas
atendidas. Muchas poblaciones urbanas suftieron los mayo-
res impactos negativos en la prestacién de servicio, debido a
que no contaban con fuentes alternas de abastecimiento ya
sea por que estaban contaminadas o porque no disponen de
recursos financieros para desarrollar trabajos de infraestruc-
tura con la premura necesaria. En cuanto a la poblacién rural,
no se presentaron situaciones criticas individuales debido a
la baja densidad poblacional que las caracteriza, lo cual
condiciona que los efectos individuales sean menos noto-
rios, asi como por las oportunidades que les brinda el medio
para acceder a pequefias fuentes de agua para la satisfaccion
de las necesidades basicas. Sin embargo, consideradas como
conjunto en todas sus afectaciones, éstas fueron significati-

vas.

Los casos mas destacados de afectacion fueron los sistemas
de abastecimientos sobre la Cuenca de los tios Magdalena y
Cauca, mas concretamente en la parte media y baja, afectan-

do poblaciones como:

B Cuenca baja del Magdalena: Barranquilla, Soledad,
Malambo, Sitio Nuevo, Remolino, Salamina, El Pifion,
Cerro de San Antonio, Pedraza, Tenerife, Plato

Magangué y Pinillos.

B Cuencamedia del Magdalena: Pto. Wilches, Yondé, Pto.
Bertio, Pto. Narte, Pto. Boyaba, Pto. Salgar, La Dorada,
Honda, Girardot, Flandes, Purificacién y Natagaima.

B La zona baja y media del rio Cauca: Achi, Nechi,
Caucasia, Caceres, Pto. Valdivia, Sabanalarga, Olaya,

Antioquia, Anza, La Virginia, Zarzal, Yotoco, y Vijes.

m  Valle de Villa de Leyva en Boyaca, Chiquiza, Sachica,

Supata, Tinjaca, Raquira, Sora, Cucaita y Samaca.
B Norte del departamento del César y parte de la Guajira
B La zona limitrofe a la Sierra Nevada de Santa Marta

B Lacuenca del Catatumbo, afectando poblaciones como
Tibuy Los Santos

Los cuadros V.1.3-1 y V.1.3-2 muestran los principales im-
pactos ocurridos en los departamentos mas afectados indi-
cando, cuando es posible, las causas generadoras y las ame-
nazas a las que estuvieron asociados. Igualmente, presentan
las localidades que tuvieron problemas significativos debido

a la magnitud del impacto respecto al tamafio de las mismas.



Cuenca

Bajo Magdalena

Cuadro V.1.3-1 Colombia. Focalizacion de las afectaciones en la cuenca baja del rio Magdalena

Municipios Afectados Segiin Rango
de Poblacion (habitantes)

Depart. Amenaza 1000 a 10000 10000 a 50000 > 50000 Tipo de Afectacion a Municipios
Puerto Libertador Planeta Rica Bajo caudal
San Antero Bajo caudal
Chind Bajo caudal
Cérdoba SEQUIA Ciénaga de Oro Bajo caudal
Bajo caudal
Bajo caudal
Bajo caudal

Polo Nuevo Baranoa Malambo Santa Lucia: Bocatoma ubicada sobre el canal

del Digue que presenté disminucion de su nivel.

Galapa Soledad Re[/)_elén: Bocatoma ubica_da en el embalse del
Guajaro, que presenta bajo nivel.

Palmar de Suan: Bocatoma ubicada en el rio Magdalena,

Atlantico SEQUIA Varela que presenta bajo nivel.

Repeldn Campo de la Cruz: Bocatoma ubicada en el rio
Magdalena. Esta suministra agua a Candelaria,
Campo de la Cruz

Sabanagrande Ponedera: Bocatoma ubicada sobre un brazo del
rio Magdalena, que presenta bajo nivel.

Santo Tomas Rio de Oro: Es el mas critico ya que el caudal
de abastecimiento mermd considerablemente.

El Paso Bosconia Aguachica Becerril: La disminucion de caudal ha causado
problemas en la bocatoma

Gonzalez Curumani Valledupar Manaure: Presenta racionamiento

Manaure La Jagua de San Alberto: Grandes disminuciones del caudal

Ibirico donde esta la captacion.

San Diego La Paz La Gloria: Disminucion en el caudal del rio
Magdalena.

Cesar SEQUIA Pailitas Agustin Codazzi Astrea: Unicamente se cuenta con un pozo
profundo, pero sus actuales niveles de produccion
son deficientes.

Pelaya El Copey El Paso: Toda la zona rural se ha visto afectada
considerablemente.

San Alberto La Gloria: Disminucion en el caudal del rio
Magdalena.

San Martin Astrea: Unicamente se cuenta con un pozo
profundo, pero sus actuales niveles de produccion
son deficientes.

Chiriguana El Paso: Toda la zona rural se ha visto afectada

considerablemente.
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Cuadro V.1.3-1 Colombia. Focalizacion de las afectaciones en la cuenca baja del rio Magdalena (continuacion)

Municipios Afectados Segiin Rango
de Poblacion (habitantes)

Cuenca Depart. Amenaza 1000 a 10000 10000 a 50000 > 50000 Tipo de Afectacion a Municipios
Coloso. Corozal Sincelejo Sincelejo: Presenta racionamiento
Ovejas E%n(?enito de San Benito Abad: Presenta racionamiento
a
Sucre SEQUIA  Sampues pan Juan de

San Pedro. Sincé
Tolli

Santa Rosa del Sur  Arjona Cartagena Racionamiento

Simitf Carmen de Magangué Bajo caudal en su fuente abastecedora
Bolivar
San Estanislao Desviacion del cauce
San Jacinto Racionamiento

Bolivar SEQUIA

San Juan Racionamiento
Nepomuceno
Santa Rosa Su fuente se redujo en un 50 %
Turbaco Su fuente se redujo en un 50 %
Villanueva Su fuente se redujo en un 50 %
Manaure. San Juan Maicao,

del Cesar Riohacha

Guajira SEQUIA Villanueva Riohacha Riohacha: Presenta racionamiento
Barrancas
Fonseca

El Banco: Dano en la captacion, conduccion,
y planta de tratamiento.

San Zenon Ariguani San Zenén: Deficiencia en suministro de agua
a la poblacion.

Sitio Nuevo Chivolo Santa Ana: Deficiencia en suministro de agua
a la poblacion.

70



Cuadro V.1.3-1 Colombia. Focalizacion de las afectaciones en la cuenca baja del rio Magdalena (continuacion)

Municipios Afectados Segiin Rango
de Poblacion (habitantes)

Magdalena

SEQUIA

Cerro de San Antoni

Salamina

Remolino

Pivijay

Cuenca Depart. Amenaza 1000 a 10000 10000 a 50000 > 50000 Tipo de Afectacion a Municipios
Pijifo Fundacion Pijino: Caudal deficiente en el suministro
de agua potable.
Pueblo Viejo Plato Plato: Caudal deficiente en el suministro
de agua potable.
Tenerife Santa Ana Tenerife: Caudal deficiente en el suministro
de agua potable.
Pedraza Pedraza: Deficiencia en suministro de agua

a la poblacion.

Cerro de San Antonio: Dafo en la captacion
conduccion, y planta de tratamiento.

Salamina: Deficiencia en suministro de agua a la
poblacién urbana.

Remolino: Deficiencia en suministro de agua
a la poblacion.

Pivijay: Deficiencia en suministro de agua a la
poblacién urbana.

Sitio Nuevo: Deficiencia en suministro de
agua a la poblacidn.

Aracataca: Deficiencia en suministro de
agua a la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién recabada por el estudio.

Cuadro V.1.3-2 Colombia. Focalizacion de las afectaciones en la cuenca media y alta del rio Magdalena y Catatumbo.

Municipios Afectados Segiin Rango de Poblacion (habitantes)

Cuenca Departamento Amenaza < 1000 1000 a 1000 1000 a 5000 >5000 Tipo de Afectacion a Municipios
Ciénaga Beteitiva Reduccion de Caudal en su fuente
Busbanza Corrales Reduccién de caudal en su fuente
Floresta Cucaita Reduccion de caudal en su fuente
Motavita El Espino Reduccion de caudal en su fuente
Nuevo Coldn Gameza Reduccion de caudal en su fuente
BOYACA SEQUIA  Oicata Guateque Reduccién de caudal en su fuente
Pachavita La Capilla Reduccion de caudal en su fuente
Rondén, Mongua Reduccion de caudal en su fuente
Socha Mongui Reduccion de caudal en su fuente
Somondoco Sachica Reduccién de caudal en su fuente
Sora San Mateo Reduccion de caudal en su fuente
Soraca Tibana Reduccion de caudal en su fuente
Sutatenza Tibasosa Reduccién de caudal en su fuente
Tinjac Toca Reduccion de caudal en su fuente
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Cuadro V.1.3-2 Colombia. Focalizacion de las afectaciones en la cuenca media y alta del rio Magdalena y
Catatumbo (continuacion)

Municipios Afectados Segun Rango de P oblacidn (habitantes)
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Cuenca Departamento Amenaza < 1000 1000 a 1000 1000 a 5000 >5000 Tipo de Afectacién a Municipios
Cucunubé Choconté Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
El Pefit G Reduccién de caudal en su fuente,
enon uasca hay racionamiento
La Pena Guatavita Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Manta La Calera Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Albén Nimaima Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
CMUA'\;%RA - SEQUIA" san Antonio Pandi Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Tibirita Sasaima Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Venecia Sesquilé Reduccién de caudal en su fuente,
© hay racionamiento
1:: Beltran Simijaca Reduccion de caudal en su fuente,
-§ hay racionamiento
§ Alpujarra Guamo Ibagué Reduccién de caudal en su fuente,
o hay racionamiento
=
i Villarica Lérida Reduccion de caudal en su fuente,
K=) hay racionamiento
=}
é’ Alvarado Libano Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Carmende A Melgar Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Cunday Venadillo Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Dolores Chaparral Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento
TOLIMA SEQUIA y
Icononzo Fresno Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Natagaima Purificacion Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Ortega Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Piedras Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Guadalupe Campo alegre  Neiva Reduccidn de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Nataga Garzon Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Paicol La Plata Reduccién de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Palermo Pitalito Reduccién de caudal en su fuente,

hay racionamiento




Cuadro V.1.3-2 Colombia. Focalizacion de las afectaciones en la cuenca media y alta del rio Magdalena y Catatumbo

(continuacion)
Municipios Afectados Segiin Rango de Poblacion (habitantes)
Cuenca Departamento Amenaza < 1000 1000 a 1000 1000 a 5000 >5000 Tipo de Afectacion a Municipios
HUILA SEQUIA Agrado Reducci_én de _caudal en su fuente,
i hay racionamiento
%)
T_g Acevedo Reduccitn de caudal en su fuente,
> hay racionamiento
= lquira Aipe Reduccién de caudal en su fuente,
£ hay racionamiento
< . .,
> Algeviras Reduccion de caudal en su fuente,
2 hay racionamiento
®
= Hobo Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento
Cabrera Barichara Florida blanca | Villanueva, Cabrera y Barichara:
En racionamiento critico por baja
en el embalse de la Laja
Carcasi Concepcidn Barbosa Bucaramanga | Fuete racionamiento
Cepita Villanueva San Vicente | Piedecuesta | Suministro por carrotanques
Chata Aratoca Socorro Girdn Suministro por carrotanques
SANTANDER | SEQUIA | | o5 Santos Betulia Suministro por carrotanques
Pinchote Capitanejo Suministro por carrotanques
Surata Cerrito Suministro por carrotanques
Palmar Curiti
Acari Los Patios Clcuta | Clcuta: Su fuente se seco en un 70 %
S La Playa Chinacota Pamplona Ocafia | Reduccion de caudal en su fuente,
E hay racionamiento
% NORTE DE SEQUIA Silos Convencion illa del Rosario E:S?;E;S:a?si:s:odal en su fuente,
SANTANDER . -
© El Zulia Reduccion de caudal en su fuente,
hay racionamiento

Fuente: Elaboracién propia con base a informacién recabada por el estudio

1.4 LOS DANOS ESTIMADOS Y SUS COSTOS

La magnitud de los dafios ocasionados por efecto directo del
Fenémeno El Nifio a los sistemas de abastecimiento fue muy
puntual, ya que, por una parte, el efecto de la sequia no
influye directamente sobre las infraestructuras y que,
adicionalmente, se tomaron acciones preventivas desde los
primeros meses de 1997 con la finalidad de reducir los posi-
bles impactos negativos. Durante el evento, las afectaciones
que se presentaron en los sistemas de abastecimiento fueron
similares a los reportados durante el evento 1992, al igual
que las poblaciones que se vieron afectadas, lo que indica
que no se tomaron medidas preventivas frente a posibles
eventos futuros.

Los dafios sobre la economia y la poblacién colombiana ori-
ginados por el desabastecimiento de agua potable son de

dificil cuantificacién. La estimaciéon que aqui se presenta de-
riva del monto de los ingresos que las empresas prestadoras
del servicios publicos dejaron de percibir como consecuen-
cia del racionamiento, bajas de presiéon en los sistemas,
deficiencia en la cantidad, calidad y continuidad de la presta-
ci6én del servicio. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
existen los otros dafios referidos a la pérdida de calidad de
vida, (disminucién de los niveles de confort, propensién al
incremento de enfermedades relacionadas con la manipula-
cion de los alimentos y contagio de enfermedades de origen
hidrico), asi como las pérdidas en la que incurrieron las fir-
mas y el comercio por las limitaciones en el suministro de
agua y la calidad de la misma.

Sin duda, la situacién descrita trajo aparejada no solamente
inversiones para readecuar, reparar o adquirir algunos equi-
pos, sino muy especialmente la reduccion de los ingresos de
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las empresas municipales de agua - por el no suministro del
servicio durante tres meses - y por el desmesurado aumento
en los costos para potabilizar el agua y brindar el suministro
de emergencia mediante camiones cisterna y plantas
potabilizadoras portatiles

En total, se estima que el dafio al sector de agua y saneamien-
to - ocasionado exclusivamente por el Fenémeno El Nifio;
esto es, excluyendo los perjuicios originados por falta de
mantenimiento preventivo en algunos acueductos - alcanzé
los 2.430 millones de pesos, o el equivalente de 1.8 millones
de dolares. Por tratarse exclusivamente de aumentos o des-
censos en los flujos de las empresas del sector y de gastos de
prevencion, el monto de los dafios se clasifica como indirec-
to. Se produjo un efecto negativo sobre la balanza de pagos,
por un monto de 1.0 millones de ddlares, al requerirse im-
portar camiones cisterna y plantas potabilizadoras portatiles
como medidas para paliar al situacién (ver cuadro V.1.4-1).

fuentes de abastecimiento, asi como con las relaciones causa-
efecto entre las variables climaticas y las condiciones
preexistentes de las cuencas y rfos, la sobreexplotacién de
recursos hidricos, deficiencias técnicas y bajos niveles de
mantenimiento en los sistemas, asociados a una cultura mas
orientada al derroche que a la conservacion del agua en bue-
na parte de la poblacién. Los resultados de la evaluacién se
resumen a continuacion y se presentan en el cuadro V.1.5-1.

Vulnerabilidades relacionadas con el nivel de conoci-
miento del fenémeno y de la variabilidad climatica aso-
ciada a la afectacion del sector

El nivel de conocimiento global sobre El Nifio ha mejorado
sustancialmente. Desde el punto de vista cientifico-técnico,
existe regionalmente una mayor capacidad de captura y ana-
lisis de variables y de data, que ha permitido contar con cada
vez mejores plataformas para la formulacion de pronédsticos.

Cuadro V.1.4-1 Colombia. Daihos estimados en agua potable y saneamiento por efecto del Fenémeno El Nino
(Millones de Pesos)

Tipo de Daiio o Efecto Daiio Daiio Daiio Efecto
Total Directo Indirecto Eebieibialanzy

g de Pagos

Total nacional 2,428.7 2,428.7 1,362.4

Campana de uso racional del agua 3835 - 3835 o

Adquisicién de camiones cisterna y 1,362.4 - 1,362.4 1,362.4

plantas potabilizadoras portatiles

Disminucion ingresos operacionales de 234.8 - 234.8 -

las empresas municipales

Aumento costos operacionales de las 448.0 - 448.0 -

empresas municipales

Fuente: Estimaciones CAF basadas en informes provenientes de diferentes fuentes y en cdlculos propios.

Alos conceptos y montos anteriores es necesario afiadir los
gastos adicionales por concepto de adquisiciones de insumos
para el tratamiento del agua, horas extras de personal y los
costos incurridos para llevar oportuna informacién a la po-
blacién civil, los cuales son dificiles de calcular.

Estas pérdidas van a incidir directamente sobre el plan de
obras que algunas empresas habian proyectado para los proxi-
mos afios, afectaindose basicamente los planes de optimizacion
y expansion

1.5 VULNERABILIDADES MAS RELEVANTES DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE

De los analisis llevados a cabo en los talleres de trabajo reali-
zados durante este estudio, se concluye sobre la existencia de
una serie de vulnerabilidades fisicas de los sistemas relacio-
nadas con la oportunidad, seguridad y flexibilidad en las
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Sin embargo, la red de estaciones hidrometereologicas es in-
suficiente en el ambito nacional. En las fuentes superficiales
de buen caudal aprovechadas para el abastecimiento de las
poblaciones, no se cuenta con la densidad minima requerida
de las mismas para contar con registros histéricos que per-
mitan el desarrollo de modelos de simulacion, formulaciéon
de planes de contingencia, etc. En las pequefias captaciones
(menos de 5 Ips) alrededor de los cuales se alimenta casi un
50% de los municipios pequefios en el ambito nacional, no
se cuenta con estaciones hidrometereoldgicas cercanas a los
sitios de toma; tampoco se realizan aforos en las fuentes,
generandose amplias vulnerabilidades en cuanto a la seguri-
dad en el suministro de agua, debido a la ausencia de infot-
macion histoérica basica para poder prepararse ante la ocu-
rrencia de eventualidades.

En la mayorfa de los municipios, a excepcién de las grandes
ciudades, el abastecimiento de agua dependid de la capaci-



Cuadro V.1.5-1 Colombia. Sector agua potable. Principales vulnerabilidades en cada eslabon de la cadena de efectos

Conocimiento Cuencas Rios y aguas Amenazas inducidas Prestacion del Usuarios
climatico y subterraneas servicio
prondsticos
Conocimiento | Condiciones En municipios Nivel de cambio Condiciones  |Bajo grado de Habitos
del FEN de las cuencas | menores de ecoldgico por reduccion previas diversificacion derrochadores
a escala global | y micro cuencas  12.500 de agua almacenada en de las de fuentes de de consumo de la
habitantes, baja | |os embalses (Bogota) instalaciones  |abastecimiento poblacién
disponibilidad En relacion a las en municipios de
de informacion | captaciones: la Regidn Andina.
sobre reduccion
Poca o0 nula Alto grado de de caudales Reduccidn del caudal Alto grado de  |No disponibilidad | Aumento
informacidn intervencion minimos para | histérico de estiaje en sedimentos por|de sistemas de indiscriminado
por parte de los| antrdpica operacion de los| todos los municipios la disminucion |reserva para del
organismos sistemas de localizados en las regiones | de caudales  |emergencias en almacenamiento,
encargados a abastecimiento | Andina y Atlantica. municipios de la | sin ningun tipo de
los municipios (900 municipios Region Andina. control sanitario
para que tomen de 1.080 en
medidas todo el pais)
preventivas
a tiempo
Geologia Vulnerabilidad de los Explotacion de |Inexistencia de Limitados

Deterioro de
condiciones de
las cuencas y
microcuencas
por manejo.

No hay
estudios sobre
laofertayla
demanda en
las cuencas

No hay
ordenamiento
de cuencas

sistemas de
abastecimiento

por falta de
mantenimiento y
sobredimensionamiento

En relacion a los
sistemas de pozos

Sobre explotacion de los
acuiferos en la Region
Atlantica

Falta de fuentes alternas
de captacion en municipios
de regiones Andinay
Atlantica

acuiferos de
manera
indiscriminada.
(sin estudios,
ni permisos)

accesorios en

las redes de
suministro para
sectorizar la
prestacion del
servicio en
momentos criticos
(En todo el pais)

Baja disponibilidad
de micromedidores
para detectar altos
consumos en 180
municipios
afectados

de manera critica

Grandes perdidas
negras en las
conducciones por
mal estado de las
tuberias.

(El promedio de
pérdidas en el
pais es de 50%)

mecanismos de
sancion frente a
consumos
suntuarios en

tiempo de sequia.

(Solo existen en

grandes ciudades)

Reduccion de la
facturacion a las
empresas
prestadoras del
Servicio publico

Sistemas de
conduccidn
obsoletos.

Fuente: CAF con base a informacién oficial
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dad local del sector para manejar las situaciones climaticas
extremas generadas por el Fenémeno El Nifio.

Otra vulnerabilidad relativa al conocimiento es la deficiencia
en los canales y oportunidad en que la informacién es
transmistida a los usuarios de la misma. Pese a que el institu-
to encargado de recolectar la informacién sobre lluvias, tem-
peraturas, humedad relativa, etc. IDEAM) recopila y proce-
sa la informacion, los resultados y recomendaciones no llegan
a las empresas de servicios publicos, ni a los municipios, ni a
las gobernaciones de forma oportuna. Por lo anterior, ante
la presencia de este tipo de eventos, las empresas prestadoras
de servicios publicos no alcanzan a desarrollar acciones de
prevencion.

Vulnerabilidad asociada a las cuencas hidrograficas

La vulnerabilidad asociada a las cuencas hidrograficas se re-
laciona con los procesos de intervencién que ha caracteriza-
do la ocupacién espacial del territorio colombiano, princi-
palmente en las cuencas de los rios Cauca y Magdalena, lo
cual ha sido favorecido por la potencialidad natural de los
suelos, la abundancia de recursos hidricos y la ubicacion geo-

cialmente en las de los rios Cauca y Magdalena, donde, segin
se ha indicado antes, se ubica el 70 % de la poblacién
colombiana. Esto no solo compromete el uso de este recur-
so para el abastecimiento de agua potable, sino también para
otros sectores productivos.

Los resultados de dicha evaluacion indican que el 40 % de las
grandes cuencas del pafs presenta vulnerabilidad entre
moderada y media, siendo las mas afectadas las Cuencas de la
Regién Andina por presentar una variedad de condiciones
biofisicas como erosién, cobertura vegetal y pendiente, cuyo
equilibrio resulta muy delicado frente a la ocupacién del te-
rritorio con altas densidades de poblacion. Otras cuencas
estratégicas de menor orden que también presentan proble-
mas, son las del Magdalena, Cauca, Bogot4, Sogamoso, en la
Region Andina, y las de la Sierra Nevada de Santa Marta,
Sind y Cesar en la Region Caribe. ( Ver cuadro V.1.5-2)

Las cuencas localizadas en zonas mas humedas presentan
menot grado de vulnerabilidad, como las de los tios San Juan
y Baudé en la Region Pacifica y Guaviare, Inirida, Guainia,
Vaupés, Apopotis y Putumayo en la Region de la Amazonfa y

grifica. parte de lala Orinoquia, las cuales presentan valores del grado
de vulnerabilidad superiores a seis (6).
Cuadro V.1.5-2 Cuencas mas vulnerables en Colombia

Region Cuenca Grado de Deterioro*
BAJO MAGDALENA 43
CESAR 4.2
% 0CC. SANTA MARTA 44
< SINU i
ALTA GUAJIRA 3.4
BAJA GUAJIRA 38
ALTO MAGDALENA 4.4
MEDIO MAGDALENA 4.0
Z SABANA BOGQOTA 40
E RIO SOGAMOSO 36
ALTO CAUCA 4.2
MEDIO CAUCA 3.8
CATATUMBO 3.9

*Valores menores de 4.5 indican deterioro de cuenca. Fuente Min. Ambiente

En Colombia se ha venido evaluando la vulnerabilidad de
las cuencas hidrograficas en términos de la alteracién del
rendimiento hidrico superficial y de la capacidad natural para
la recuperacion sucesional vegetal, habiéndose identificado

que existe deterioro en las fuentes de agua superficial, espe-
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Vulnerabilidades de los rios y de las aguas subterraneas

Como se menciona en el Capitulo II, gran parte del territorio
colombiano fue afectado por la baja precipitacion especial-
mente en las regiones Atlantica y Andina, trayendo como
consecuencia importante reduccién de los caudales de las



fuentes superficiales y baja en los niveles freaticos de los
acuiferos. A esto se aflade que en la gran mayorfa de los
municipios se desconoce el potencial de las aguas subterra-
neas dentro de su territorio.

El escaso nivel de conocimiento en el funcionamiento hi-
draulico de los tios y de las relaciones entre la variabilidad
climatica, la respuesta y su expresion en el tiempo en el régi-
men de los rios, condiciona que la obras de aprovechamien-
to (ubicacion, disefio y capacidad) se establezcan sobre bases
de informacién deficiente, lo cual ocasiona que eventos
extraordinarios no puedan ser adecuadamente canalizados.
Esto se evidenci6 tanto en la merma sustancial de lagunas
(como El Socorro) y de los caudales de estiaje que obligd ala
reubicacion de las bocatomas sobre de los tios (Magdalena y
Cauca) y lagunas como El Socorro, como en el cambio de
curso de pequefios rfos y la falta de prevision en acueductos
con bocatomas flotantes (ver efectos encadenados, aparte 1.2
de este mismo capitulo).

La marcada dependencia de fuentes tradicionales sin contar-
se con estudios previos y desarrollos de fuentes alternas que
le brinden flexibilidad a los sistemas en situaciones de con-
tingencia, llevé a la perforacion indiscriminada de pozos pro-
fundos en aquellas localidades que no contaban con aguas
supetficiales alternas, bien sea porque no existian o porque
estaban ala

sobreexplotacién indiscriminada de pozos existentes, no

contaminadas. En otros casos condujo

permitiendo la recarga y generando en algunos el colapso del
pozo y la perdida total del acuifero como el caso de Carmen
de Bolivar.

En otras zonas, donde el abastecimiento esta sustentado pot
la explotacion de aguas subterraneas se detectaron proble-
mas de salinizacion no conocidos y sin previsiones de mane-
jo, trayendo como consecuencia contaminacion del pozo y

gastos adicionales en la potabilizacién de dichas aguas para el
consumo humano, como fueron los casos reportados en las
poblaciones limitrofes a la costa Atlantica, particularmente
Puerto Colombia.

Vulnerabilidad del servicio frente a las amenazas fisicas

El sector se vio afectado en términos generales por una re-
duccién de la capacidad de captacion de agua, debido al bajo
caudal de los rios, quebradas, asi como por la disminucién de
los niveles estaticos y de bombeo en los pozos profundos.
Los altos niveles de embalsamiento, los cuales permiten
compensar los volumenes normales de suministro ante
situaciones de déficit hidricos, permitieron que los mas
populosos centros urbanos no se vieran afectados
drasticamente, situacién que se presenté muy diferente en
las ciudades medias y pequefias que no cuentan con tales
infraestructuras. Ello generd grandes periodos de raciona-
miento y prestacién deficiente del servicio. Como se anotd
anteriormente, el sector no dispone de estudios especificos
sobre este tipo de amenazas ni sobre su localizacién y com-
portamiento, lo cual es basico para manejar futuras afecta-
ciones en el servicio

Vulnerabilidad de la infraestructura fisica

El disefio, la configuracién de los sistemas y los bajos niveles
de embalsamiento, asi como la avanzada vida ttdil de las
infraestructuras, instalaciones y equipos y el mantenimiento
diferido son las principales vulnerabilidades que enfrenta el
servicio.

Como puede observarse en el cuadro V.1.5-3, gran parte y
de los componentes de los sistemas de abastecimiento han
cumplido su vida util, como es el caso de tuberfas, acceso-
rios, valvulas, bombas y estructuras en general, y no existe un
programa permanente de reposicioén de equipos, lo cual ex-

Cuadro V.1.5-3 Antigiiedad de las conducciones de agua potable

Bombeo Antigiiedad de las Conducciones
_Tipologia de Total Total Conducciones Menosde De5a10 Mas de Sin
Areas Urbanas Municipios Conducciones con Bombeo 5 aios anos 10 ailos Informacion
Nivel 1 — areas 30 181 37 43 13 51 74
metropolitanas con mas
de 300.000 habitantes
Nivel 2 — ciudades 15 110 50 27 7 30 46
intermedias entre
100.000 y 300.000 habitantes
Nivel 3 — capitales con 12 51 25 11 6 16 18
menos de 100.000
habitantes
Nivel 4 - otras areas
urbanas con menos
de 100.000 habitantes
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Cuadro V.1.5-3 Antigiiedad de las conducciones de agua potable (continuacion)

Bombeo Antigiiedad de las Conducciones

_Tipologia de Total Total Conducciones  Menosde Deb5al0 Mas de Sin

Areas Urbanas Municipios  Conducciones  con Bombeo 5 anos afos 10 anos  Informacion
Subtotal region Caribe 172 276 222 76 55 93 52
Subtotal regién Occidental 315 710 85 81 96 239 294
Subtotal regién 438 917 122 120 110 323 364
Centro Oriente
Subtotal regién Orinoguia 58 100 36 27 19 31 23
Subtotal region Amazonia 28 56 19 10 11 29 6
Subtotal Nivel 4 1011 2059 484 314 291 715 739
IO;aL'lNaciona' — Niveles 1068 2401 596 395 317 812 877

Fuente: MIN. de Desarrollo

plica que el 53% de las conducciones del pais para las cuales
se dispone de informacién, tengan una antigiiedad superior
a los diez afios. Mas grave aun, el porcentaje obligatorio de
las utilidades de las empresas de servicios publicos no esta
siendo reinvertido en la optimizacién de los sistemas.

La situacién anterior, conduce a la prestacién de un servicio
de baja confiabilidad en situaciones normales y dificulta la
adopcion de esquemas de operacion diferentes para enfren-
tar eventualidades debido a la incapacidad para soportar con-
diciones de borde.

Estas condiciones de obsolescencia de los sistemas contri-
buyen a la baja eficiencia en la prestacion del servicio, lo que
se suma a otro problema que aqueja la eficiencia en la presta-
ci6n del servicio como lo es el alto nivel de pérdidas, que en
promedio es del 50%. Tal vulnerabilidad se convierte en un
circulo de ineficiencias ya que buena parte de los recursos
necesarios para la rehabilitacién, sustituciones y ampliacio-
nes se desperdician por la proliferacién de fugas. Lo anterior
conduce a la necesidad de implementar un programa de con-

trol de pérdidas en todos los municipios de Colombia, lo
cual contribuirfa a la utilizacién mas eficiente y racional del

agua.

Las normas técnicas actuales para el disefio, construccion,
operacién y mantenimiento de sistemas de acueducto y al-
cantarillado, no toman en consideracién elementos de pre-
vencion, flexibilidad, ni adecuacién para reducir las vulne-
rabilidades identificadas en los sistemas actuales. El sector
se encuentra actualmente en un proceso de actualizacién
de dichas normas con el fin de mejorar esa falencia.

Se presentan también deficiencias en la prestacién de apo-
yo técnico a municipios pequeflos y de escasos recursos para
brindarles alternativas tecnoldgicas en funcién de la efica-
cia, para la identificacion y actualizacién de los costos de
inversién, de operacién y mantenimiento, el mejoramiento
de los recursos humanos para operarlas y mantenerlas ade-
cuadamente, con el fin de garantizar la sostenibilidad del
servicio.

Cuadro V.1.5-4 Colombia. Sistema de agua potable. Elementos de seguridad en las conducciones

Tipologia de Total Total Nimero de Conducciones Elementos de Conducciones
areas urbanas municipios conducciones conducciones sin ventosas  proteccion sin proteccion
con macro Conducciones golpe de ariete
medicion sin purgas
Nivel 1 — areas 30 181 46 94 105 134
metropolitanas
con méas de 300.000
habitantes
Nivel 2 — Ciudades 15 110 47 76 75 84
intermedias entre
100.000 y 300.000
habitantes
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Cuadro V.1.5-4 Colombia. Sistema de agua potable.

Elementos de seguridad en las conducciones (continuacion)

Tipologia de Total Total Namero de Conducciones Elementos de Conducciones
areas urbanas municipios conducciones conducciones sin ventosas proteccién sin proteccién
con macro Conducciones golpe de ariete
medicion sin purgas
Nivel 3 — capitales 12 51 10 34 33 44
con menos de
100.000 habitantes
Nivel 4 — otras areas
urbanas con menos de
100.000 habitantes
Subtotal region caribe 172 276 29 195 122 175
Subtotal regién occidental 315 710 81 300 382 662
Subtotal region centro-Oriente | 438 917 42 381 509 859
Subtotal regién Orinoquia 58 100 5 58 65 89
Subtotal regién Orinoquia 58 100 5 58 65 89
Subtotal region Amazonia 28 56 0 22 34 55
Subtotal nivel 4 1011 2059 157 956 1212 1840
Total Nacional — Niveles 1 a 4 1068 2401 260 1160 1425 2102

Fuente: Min.de Desarrollo

Adicionalmente existen deficiencias en cuanto a la informa-
cion técnica actualizada de los sistemas de abastecimiento y
saneamiento, desconociéndose o no contandose con los pla-
nos y memorias descriptivas de las instalaciones o equipos, lo
que fomenta el manejo de los sistemas sobre bases empiricas.
Esta situacién es mas que evidente en los sistemas menores de
abastecimiento, dificultando la planificacién de medidas para
la operacién y mantenimiento.

Finalmente, existen bajas condiciones de seguridad en la ope-
racién de los sistemas que garanticen su confiabilidad (Ver
cuadro V.1.5-4).

En efecto, la confiabilidad de los sistemas se encuentra com-
prometida debido a sus bajos niveles de seguridad. Tal situa-
cién se presenta también en los sistemas de distribucion en
los cuales existe una marcada deficiencia de las partes y pie-
zas especiales requeridas de acuerdo a las normas para el
adecuado funcionamiento y para garantizar su flexibilidad
ante variadas alternativas de operaciéon de acuerdo a las cir-
cunstancias normales y extraordinarias que pudieran presen-
tarse.

De lo anterior se concluye que las principales vulnerabilida-
des de las obras fisicas son:

B Los municipios no tienen o estan fuera de servicio los
sistemas alternos de suministro de agua potable

B FEn la gran mayorfa de los municipios se desconoce el po-
tencial de agua subterranea dentro de su territorio, por no
contar con estudios de prospeccién y evaluacion necesatios

B Losdisefios de acueducto y alcantarillado no incorporan
la variable de vulnerabilidad, lo cual los hacen pocos flexi-
bles

B El pobre estado de conservaciéon de las cuencas y
microcuencas, en particular de las regiones Andina y Ca-
ribe. En las poblaciones menores no existe la informa-
cién técnica actualizada de los sistemas y de las formas
alternas para operatlos

B A excepcion de las capitales, los sistemas municipales
tenen bajos niveles de micromedicion lo cual dificulta el
control en el consumo per-capita (por encima de los 300

lts/hab/dfa).

B Los sistemas de abastecimiento son antiguos y fragiles ya
que gran parte de los mismos tienen mas de 10 afios de
construidos y mayormente de asbesto-cemento

B Los sistemas no cuentan con una adecuada capacidad de
almacenamiento.

B Las condiciones de seguridad en la operacion de los sis-
temas son muy precarias

Vulnerabilidad en la prestacion del servicio

Los sistemas de abastecimiento evidenciaron una gran
vulnerabilidad ante la disminucién de la disponibilidad de
agua en las fuentes, al no contarse con fuentes alternas,
limitada o inexistentes capacidad de agua embalsada, escaso
volumen de almacenamiento en los sistemas de produccién
y distribucion, sistemas fisicamente deteriorados que dificultan
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la adopcién de operaciones extraordinarias por la
inexistencia de los accesorios y piezas especiales de las redes
de distribucion para sectorizar la prestacion del servicio en
momentos criticos.

Los municipios responsables de la prestacién del servicio y
las empresas de servicios publicos, ante la escasez de agua
potable, se vieron en la necesidad de recurrir a contratar
carrotanques que surtieran de manera provisional los barrios
que estaban sometidos a racionamiento o que no disponfan
del servicio.

Debido a la baja disponible de agua en las tomas, se generd
una baja de presién en los sistemas que se reflejé en la
imposibilidad de llevar el servicio de acueducto alos barrios
ubicados en las cotas mas altas de los municipios afectados.

En el cuadro V.1.5-5 se observa como se presentaron las
interrupciones del servicio en los diferentes municipios.

Vulnerabilidad de los usuarios

La vulnerabilidad asociada a los usuarios hace referencia a las

limitaciones para abordar la emergencia en el suministro de-
rivada de los patrones de consumo suntuario profunda-
mente arraigados, asociados a bajos niveles de micromedicién
y tarifas que no contribuyen a desestimular tales habitos.
Adicionalmente, los mecanismos de sancion frente a consu-
mos adicionales o en actividades no primarias en tiempo de
limitacién en el suministro, son muy limitados y solamente se

presentan con alguna intensidad en las grandes ciudades.

Los niveles de pobreza existentes en las barriadas de las gran-
des ciudades contribuyen al escaso mantenimiento de las ins-
talaciones sanitarias y a las conexiones precarias del servicio

con grandes pérdidas de agua.

Por lo general, los usuarios del servicio frente a una disminu-
cién o racionamiento del servicio de agua potable optan por
almacenar grandes cantidades, muchas veces sin las mas
minimas condiciones de sanitarias, las cuales son desechadas
al recibir nuevamente el servicio, produciendo un despilfarro

acentuando aun mas la escasez.

Cuadro V.1.5-5. Colombia. Conducciones que presentaron interrupciones del servicio.

e Total municpos o, MO ot oo e
w;\é(ietl;nt—ejreas metropolitanas con mas de 300.000 181 68 (37.6%)
sei]\l/)?tlaZm—e;:iudades intermedias entre 100.000 y 300.000 110 18 (43.6%)
Nivel 3 — capitales con menos de 100.000 habitantes 51 23 (45.0%)
Nivel 4 — otras areas urbanas con menos de 100.000
habitantes
Subtotal region caribe 172 276 179 (64.5%)
Subtotal region occidental 315 710 318 (44.8%)
Subtotal region centro-oriente 438 917 516 (56.2%)
Subtotal regién orinoquia 58 100 60 (60.0%)
Subtotal region amazonia 28 56 34 (60.7%)
Subtotal nivel 4 1011 2059 1107 (53.7%)
Total Nacional — Niveles 1 a 4 1068 2401 1246 (51.8%)

Fuente: Min.de Desarrollo
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1.6 LA RESPUESTA DEL SECTOR AGUA POTABLE Y LAS
ACCIONES FISICAS EJECUTADAS PARA ENFRENTAR
EL EVENTO

De acuerdo a las directrices impartidas en el ambito nacio-
nal, las actuaciones del sector de agua potable para enfrentar
el Fenémeno El Nifio 1997-98 se realizaron en dos etapas
que se relacionan a continuacion:

B Preventiva (Julio — Septiembre de 1997).

B Emergencia (Octubre de 1997 — Marzo de 1998).

1.6.1 ACCIONES FISICAS PREVENTIVAS

El Gobierno colombiano recibi6 la alerta de la ocurrencia
del Fenémeno El Nifio, mediante documento escrito por el
IDEAM, donde pronosticaba que el evento empezaria a
desarrollarse en el mes de marzo de 1997 y que evolucionaria
a partir del segundo semestre de ese mismo aflo. Ante esta
situacion el Ministerio de Desarrollo Econémico a través de
la Direccién de los Servicios Puablicos, evalu6 los peligros a
los que podian estar sometidas ciertas zonas declaradas de
probable alteracién por el evento. Se solicitd a todas las
Unidades Departamentales de Agua y Empresas prestadoras
de Servicios Publicos que disefiaran un plan de contingencia
relacionado con la escasez de agua potable en los sistemas de
acueducto en los municipios de su jurisdiccion. En dicho
documento se mencionaban los municipios que tendrian
mayor alteracién hidrica (sequia), a los fines que se les prestara
especial vigilancia y apoyo técnico.

El Ministerio de Desarrollo Econémico disené un plan de
contingencia, donde se daban las pautas para la prevencion y
el manejo de la emergencia que debian de seguir las empresas
de servicios publicos y municipios en caso de presentarse
emergencias en cuanto a suministro de agua potable. Este
plan de contingencia quedé6 bajo la responsabilidad de las
Unidades Departamentales de Agua, Alcaldes y Gerentes de
empresas prestadoras de servicios publicos.

Las acciones fisicas en esta fase estuvieron dirigidas a garan-
tizar el abastecimiento de aquellas poblaciones ubicadas en
las dos grandes regiones declaradas en emergencia de acuer-
do a las predicciones meteredlogicas: la Andina y la Caribe.

El enfoque que se dio a dichas actuaciones fue el de buscar
fuentes alternas de abastecimiento, sectorizar los sistemas para
poder efectuar racionamiento menos traumatico, controlar
las pérdidas en las lineas de conduccién, concientizar a la
poblacién sobre el uso eficiente y racional del agua, como en
las poblaciones de Girén, Espinal, Girardot, Turbaco y Puerto
Colombia. En ciudades capitales se opté por incrementar
los costos del m3 a los consumos complementarios y

suntuarios como el caso de Santa Fé de Bogota. Otra reco-

mendacion fue la de bajar las presiones en los sistemas para
limitar los consumos.

En tal sentido se trabaj6 bajo dos lineas fundamentales para
cubrir los objetivos planteados :

Adecuacion de la infraestructura fisica de los sistemas
de abastecimiento

Las acciones preventivas desarrolladas con el fin de minimi-
zar el impacto a la poblacién por reduccion de la oferta hidrica
iban encaminadas a optimizar los sistemas de manera parcial
o definitiva, dependiendo del presupuesto de los municipios.
Este tipo de apoyo fue de caracter técnico y tenia como
finalidad la prevencién y el mantenimiento de obras de
captaciéon y conduccion, como dragados, limpieza de
bocatomas, control de fugas, construccion de pilas publicas,
reparacion de electrobombas y reparacion del sistema eléctrico
para pozos profundos, limpieza y adecuacién de pozos que
estaban fuera de servicio, como los casos de: Carmen de
Bolivar, El Banco, Mompox, Flandes, etc. En esta fase
también se identificarian los problemas de disefio encontrados
en los sistemas.

Respuesta del servicio a los impactos de las amenazas

Aunque la eventual disminucién drastica de la oferta del re-
curso hidrico en algunas regiones de Colombia, que afectd
de manera directa la regular prestacién del servicio, las em-
presas y los municipios tomaron previsiones para contratar
carrotanques como mecanismo paliativo en las zonas de fuerte
racionamiento o sin posibilidad de prestatle el servicio, ante
los planes de racionamientos programados que fue necesario
elaborar y ejecutarse durante la fase de contingerncia. En
otras poblaciones se zonificé la red con el fin de hacer
racionamientos programados.

1.6.2 ACCIONES FISICAS DE CONTINGENCIA

Debido al impacto que gener6 la sequia en el abastecimiento
de agua en la poblacion, fue necesario prestar apoyo técnico
a ciertas localidades tendientes a garantizar el servicio y la
calidad del agua, a saber:

B Reparacién de viejos sistemas de abastecimiento espe-
cialmente pozos profundos en municipios del departa-
mento del Magdalena como San Zenén, Chibolo, Fun-
dacion y Pedraza.

B Programa de control del proceso de eutrificacion que se
venia produciendo como consecuencia de la disminucién
de los niveles de agua embalsada en Chuza y San Rafael,
desde los cuales se abastece a Santa Fe de Bogota.

[ | Programa de manejo técnico de acuiferos
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Contratacidon de Carrotanques para llevar agua a pobla_ como el caso de los municipios aledafios a la ribera del
ciones alejadas como en los casos del departamento de rio Magdalena.
Bolival:, concrletamente en los/municipios del Carmen B Reparacién de equipos de bombeo como en los casos
de Bolivar, Arjona y Magangué del Carmen de Bolivar y Astrea
Donacion de plantas potabilizadoras modulares por @ Reparacién de lineas de conduccién como en los ca-
parte de MINSALUD, con el fin de poder aprovechar sos de Alban, Carmen de Apicald y Garzon, en los
fuentes alternas de abastecimiento como en Girén y departamentos de Cundinamarca y Tolima.
Barichara en el departamento de Santander. o ]
El cuadro V.1.6-1 resume los principales proyectos ejecuta-
Reubicacién de bocatomas hacia sitios de mayor caudal dos durante la contingencia.
Cuadro V.1.6-1 Colombia. Proyectos fisicos realizados (millones de pesos)
Departamento Municipio 0BJETO Valor total Aport.Mpio Rec. Fiu Cred.
Findeter
PTO COLOMBIA  Retiro y cambio de la linea de succién de los equipos
de bombeo
Suministro e instalacidn de bomba de vacio acoplada
a motor de 40 HP a 1200 rpm 100 70 30
ATLANTICO MALAMBO Extension de la pasarela de acceso y de
soporte de la tuberia de descarga de las bombas,
incluyendo la extension de 30 metros lineales de
tuberia flexible de 12"y el pilotaje de la pasarela. 100 70 30
LURUACO Traslado de la bocatoma del sistema de acueducto
de Luruaco para el sitio donde se encontraba
inicialmente funcionando. 37 26 11
SUBTOTAL 2317 166 n
LOS SANTOS Obras de mejoramiento para la optimizacion del
embalse mediante el realce de muro de la presa,
cerramiento del embalse. 425,71 127,71 297,98
LEBRIJA Reparacion del sistema de bombeo (99), Optimizacion
de las bocatomas de las veredas Santo Domingo,
el Conchal y Vanegas 215,16 64,56 150,61
GIRAN Optimizacién de la bocatoma y linea de conduccién
de los acueductos de las veredas del Motoso
y Altamira. 116 35 81
SANTANDER LA PAZ Reparacion del sistema de bombeo 67 20 47
PUERTO PARRA  Optimizacion de la bocatoma y linea de conduccién
del acueducto del corregimiento de las Montoyas. 99 29,7 69,3
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Cuadro V.1.6-1 Colombia. Proyectos fisicos realizados. (millones de pesos) (continuacién)

Departamento Municipio 0BJETO Valor Total Aport.Mpio Rec. Fiu Cred.
Findeter
VILLANUEVA Construccion de pozos profundos 83,33 25 58,33
SUBTOTAL 1006,2 301,97 704,22
EL BANCO Suministro e instalacion de una bomba adicional en la
bocatoma y reemplazo de un motor de las
bombas existentes. 166,6 14,6 50 102
ARIGUANI Construccion de las lineas de impulsion de los
acueductos rurales de Casa de Tabla y Carmen
de Ariguani. Suministro e instalacion de plantas
MAGDALENA eléctricas para el acueducto del Dificil
(Pueblo Nuevo y San Angel) 228 61,56 50,16 116,28
SANTA ANA Estudios geoeléctricos, de perforacion, adecuacion
y suministro e instalacion de equipo para bombeo
para pozo profundo. 155 25 46,5 83,5
FUNDACION Rehabilitacion de la linea de conduccion. 158,56 4757 110,99
SUBTOTAL 697.16 | 101,16 194.23 412,77
MOMPOX Estudios geoeléctricos, perforacion, adecuacion y
BOLIVAR suministro e instalacion de equipo de bombeo
para pozo profundo. 191 51 42 96
SUBTOTAL 191 51 42 96
ELIAS Construccion de pozo profundo, ya que la fuente
HUILA existente superficial se ha secado por completo 237,6 38.3 71,3 128
SUBTOTAL 2317.6 38,3 n.3 128
CAREPA Construccion del acueducto multiveredal
ANTIOQUIA (Carepita, las 300, y Canal 4) 709,1 198,5 5106
SUBTOTAL 709,1 198,5 510,6
TOTAL 3089,1 | 356,46 879 | 185159

Fuente: Ministerio de Desarrollo
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1.7 LECCIONES APRENDIDAS Y LINEAS DE POLITICA PARA
LA REDUCCION DE LAS VULNERABILIDADES DEL
SECTOR AGUA POTABLE

Las afectaciones en el sector agua potable durante el evento
El Nifio 1997-98 fueron muy similares a las ocurridas du-
rante el evento de sequia de 1992 tanto en intensidad como
en focalizacion de las afectaciones. Tal situacion, nos con-
duce a pensar que no existe una clara politica para reducir las
vulnerabilidades en los sistemas de abastecimiento frente a

este tipo de eventos.

Haber afrontado un periodo cercano a un afilo con bajas
precipitaciones y reduccion de la oferta hidrica, deja algunas
enseflanzas y experiencias que por su importancia es necesa-
rio considerar en la formulacién de politicas para reducir las
vulnerabilidades en el sector:

B Laactitud, participacién y disposicién de las comunidades a
la resolucion conjunta de las limitaciones del suministro de
agua potable frente a eventos de esta naturaleza es un aspec-
to importante de evaluar, ya que la preservacion y el aprove-
chamiento eficaz de las fuentes de agua son la base para la
mitigacion de esta clase de eventos.

B Laslimitaciones en cuantoa continuidad y cantidad de agua
en fuentes se deben principalmente al deterioro de las cuen-
cas y microcuencas abastecedoras, por las presiones crecientes
en el inadecuado uso del suelo, la deforestacion, la erosion y
las descargas de aguas residuales domesticas e industtiales y
de agroquimicos en los cursos de agua.

B Las limitaciones de tipo técnico, administrativo y cultural
estan afectando el adecuado disefio, construccion y amplia-
ci6én de los mismos. (Sistemas con diametros inadecuados,
sistemas sobrediseflados, etc.). Por otra parte, las deficien-
cias en las normas y la aplicacion de las mismas, conlleva a
que los sistemas no dispongan de los mecanismos de segu-
ridad, de la valvulerfa y piezas especiales que flexibilizan los
sistemas y permiten la sectotizacion, las capacidades de al-
macenamiento requetido, entre otras.

B El avanzado estado de deterioro en buena parte de las
infraestructuras, instalaciones y equipos, aunado a practicas
de mantenimiento diferidas conllevan a una setie de vulne-
rabilidades en los propios sistemas, los cuales bajo un fun-
cionamiento precatio, hacen crisis ante cualquier modifica-
ci6n en las condiciones normales de funcionamiento.

B La practica constante de extender redes de conduccion y
distribucion o la instalacion de nuevas conexiones domici-
liarias sin ningtin control y sin contar con la adecuada aseso-
ria y apoyo técnico.
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De acuerdo con lo antetior se identifican un conjunto de
politicas encaminadas a reducir las vulnerabilidades fisicas de
este sectof.

a) Politicas para mejorar el conocimiento sobre el
impacto del fenémeno, las amenazas, las
vulnerabilidades y los riesgos

B Contnuar con las investigaciones para mejorar el nivel
del conocimiento detallado del impacto del FEN en la
afectacion del ciclo hidrologico, de las relaciones causa-
efecto que expliquen como se afectan los caudales de
ciertas cuencas estratégicas de primer y segundo orden.

B Elevar el nivel del conocimiento y de experiencia técnica
local para manejar los sistemas de abastecimiento que
permita, a las empresas o municipios, manejar adecuada-
mente situaciones climaticas extremas en el futuro.

B Ampliar la cobertura y modernizar la red
hidrometeréologica y oceanografica y la red de comuni-
cacién en tiempo real, con la finalidad de disponer de
informacién basica que permita desarrollar modelos de
simulacién para la planificacién y prevencion de efectos
desencadenados por eventos tipo Nifio.

B Impulsar las lineas de investigacion que permitan lograr
un mejor conocimiento de los ecosistemas y de las dina-
micas de microclimas en las regiones Andina y Caribe.

b) Politicas para reducir la vulnerabilidad en cuencas

B Incentivar los usos compatibles con la proteccion del re-
curso hidrico en las cuencas, conservando zonas de naci-
miento de agua, las de recarga de acuiferos, las de reserva
para la conservacion, adquiriendo predios en las zonas
estratégicas para el manejo del agua y regulando las acti-
vidades de los propietarios particulares en tales areas.

B Seguimiento al sector, en su caricter de usuario del re-
curso hidrico, el cual constituye la materia prima para la
produccién de agua potable. Debe darse cumplimiento
al mandato legal de destinar por lo menos el 1 % del
valor de la inversion en proyectos nuevos para la recupe-
racién y preservacion de la cuenca hidrografica que surte
la fuente de agua correspondiente. Estos recursos pue-
den invertirse, prioritariamente en la consolidacién de la
red hidrometereoldgica nacional.

B Fortalecer el ordenamiento territorial para que se consti-
tuya en un instrumento de planificacién del uso y apro-
vechamiento de las aguas superficiales y subterraneas de
la cuenca hidrografica.

B Fomentarla concepcion integral de la cuenca hidrografica



en los planes de ordenamiento territorial que deben rea-
lizar todos los municipios, incluyendo la evaluaciéon de la
ofertay la demanda y ordenando la modalidad de acceso
al recurso, en funcién de usos compatibles con las metas
de calidad del agua que se establezcan para cada cuenca
en particular.

Velar por el cumplimiento de la normativa legal vigente
en lo relacionado con manejo y proteccién de cuencas.

c) Politica para reducir las vulnerabilidades de los rios y

aguas subterraneas

Las mayores vulnerabilidades en este aspecto se refieren a la

escasa flexibilidad de las fuentes disponibles afectandose esta

mayormente por la contaminacién de las mismas. En tal sen-

tido el cuadro de politicas se orienta hacia:

Fortalecer la red de monitoreo para el control de la calidad del
agua y ejercer las acciones para el control de la contaminaciéon
de las fuentes de agua por parte del Ministerio del Medio
Ambiente y el SINA (Sistema de Informacién Nacional
Ambiental) con especial énfasis en las actividades agricolas,
industriales y en el propio sector agua potable y saneamiento.
Estos tres sectores en orden de importancia, son los principa-
les causantes del detetioro de los recursos hidricos del pais.

Intensificar, e iniciar en las comunidades medianas y peque-
flas que no lo han hecho, el control sobre la contaminacién en
los cuerpos de agua por la disposicién final de aguas residuales
sin tratamiento previo (mas del 90% de los municipios en el
pais no cuentan con plantas de tratamiento para aguas servi-
das).

Propiciar el desarrollo progresivo a corto, mediano y largo
plazo del control de la contaminacién sobre las fuentes de

agua.

Concertar con los municipios el cumplimiento de normas de
vertido que consideren entre otros factores la capacidad de
auto depuracion de los cuerpos y cutsos de agua, de acuerdo
con el ordenamiento de recursos en la cuenca correspondien-
te, como via para reducir las inversiones necesatias para el
tratamiento de las agua servidas.

Fortalecer las medidas y proyectos que permitan mejorar la
informacion basica sobre suelo, vegetacién y procesos erosivos,
ecologfa, hidrologfa, etc en las cuencas hidrograficas con la
finalidad entre otras de identificar fuentes alternas de abaste-
cimiento de agua para la poblacién que permitan flexibilizar
los sistemas y sustentar la planificacion, ordenacion, manejo y
control de dichas cuencas.

Impulsar proyectos de conservacion de las cuencas con po-
tencial para produccion de agua.

Incentivar la ampliacién en la capacidad de almacenamiento
en las regiones de caracterfsticas aridas mediante embalses
construidos en sitios estratégicos.

Aporyar proyectos relacionados con la posibilidad de uso de
aguas subterraneas como fuentes de abastecimiento alterno,
por lo que se hace necesario que IGEOMINAS, DSPD Y
MINIAMBIENTE trabajen en forma coordinada para reali-
zar este tipo de investigacion.

Propiciar la investigacion aplicada sobre la salinizacion de las
fuentes subterraneas en la costa atlantica, creando la red para
el monitoreo, los sistemas de simulacion de los acuiferos y la
determinacién de los procesos involucrados en el detetioro
de las fuentes subtetraneas.

d) Politica para reducir las vulnerabilidades del servicio
frente a las amenazas fisicas

Desarrollar estudios especificos sobre las amenazas que
estan presentes en el sector en cuanto a su localizacion y
comportamiento que le permitan manejar con éxito futu-
ras afectaciones sobre el servicio.

Incorporar, en la revision de las normas técnicas, los crite-
rios referentes a la ubicacién de los aprovechamientos con-
siderando las situaciones externas que puedan presentarse
como consecuencia de eventos climaticos extraordinarios.
Con la finalidad de ampliar los rangos de confiabilidad en
la capacitacién efectiva de las aguas para el uso urbano.

Implementar un programa nacional de control de pérdida
de agua en todos los municipios, lo cual contribuiria a la
utlizacién mas eficiente y racional de agua, ampliando los
margenes de maniobra de las entidades prestadoras del
servicio con las fuentes de agua actuales. Capacitar e
incentivar a las empresas de servicios publicos en la adqui-
sicién de equipos de alta tecnologia que permitan apoyar
tales programas

Fortalecer la capacidad técnica y gerencial de las entidades
prestadoras del servicio de agua potable, particularmente
en los municipios pequefios y de escasos recursos con la
finalidad de darle sostenibilidad y mejora permanente en
el servicio que prestan.

e) Politicas para reducir las vulnerabilidades de las

infraestructuras, instalaciones y equipos

Difundir y cumplir con las normas técnicas del sector (RAS-
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98), con el fin de que los sistemas de acueducto se adapten
a normas internacionales. Esto permitira que los sistemas
puedan operar con mayor flexibilidad, dispongan de los
mecanismos de seguridad y brinden la posibilidad de pres-
tar un mejor servicio aun ante eventualidades.

B Financiar proyectos de ampliacién de la cobertura, de re-
habilitacion de infraestructuras, instalaciones y equipos exis-
tentes con la finalidad de resttuirles la vida utl y para el
tratamiento y la adecuada disposicion de las aguas residuales.

B Ampliar las capacidades existentes de agua embalsada y de
almacenamiento en plantas y sistemas de distribucién que
permitan atender con mayor eficiencia las demandas y los
picos de esta.

B Fadilitar créditos e incentivos para aquellos municipios que
cuenten con un sistema de conduccion o distribucion ob-
soleto con el fin de que sean rehabilitados y optimizados.

B Promover estudios detallados o actualizar los existentes
sobre los balances entre la oferta y la demanda hidrica en
el ambito nacional y para todos los sectores.

f) Politicas para reducir las vulnerabilidades
relativas a los usuarios

Figura V.2.1-1. Colombia.

2. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

En Colombia, los impactos del FEN sobre la prestacion del
servicio de suministro de energia eléctrica se relacionaron
con la seguia generalizada que ocurrié en el territorio nacio-
nal durante el transcurso del evento climatico, debido a la
alta dependencia del sistema eléctrico nacional de la disponi-
bilidad del recurso hidrico para la generacion.

2.1 EL SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

EN COLOMBIA

En Colombia, la generacién, transmisién y comercializacion
de energia eléctrica se lleva a cabo en su totalidad a través del
Sistema Eléctrico Interconectado. Existe un sistema de
planeacion indicativa altamente descentralizado que se apoya
en el funcionamiento de los mercados, donde las sefiales de
politica se transmiten a través de las regulaciones del merca-
do de energia y del Plan de Expansién de Referencia del Sec-
tor. La regulacion del mercado esta a cargo de la Comision
Reguladora de Energia y Gas, GREG, entidad auténoma e
independiente del ejecutivo.

Principales centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas

B Fomentar el conocimiento y promover la di-
vulgacion de la Ley 373/97 relativa al “Uso ra-
cional y eficiente del agua”.

B Impulsar campafas utilizando los medios de co-
municacion masivas para mejorar los procedi-
mientos y cultura para un almacenamiento do-
miciliario del agua que favorezca el manteni-
miento de las condiciones sanitatias y de
potabilizacion.

B Revisar las tarifas por la prestacion de los servi-
cios de agua potable y alcantarillado sanitatio a
los fines de que las mismas no se conviertan en
un elemento estimulador del detroche de agua.

B Difundir hacia las organizaciones sociales de las
comunidades los conocimientos sobre las cau-
sas, amenazas y efectos en cada una de sus terti-
totios en la busqueda de propiciar una cultura
de prevencion y de preparacion de la poblacion
para afrontar contingencias

B Incentivar y financiar la colocaciéon de

micromedidores para desestimular los altos con- .
sumos en los 180 municipios afectados de ma-

nera ctitica.

100 0

B ALLENAS TR

® GunR YR

LA UNION TURSBIOGAS ® CUATRICENTENAR)
CDSPIQUE (5) o © OFsEL
» ' o
10* j:um BiESEL
W"."“ﬁ:‘

BARRANCA ULILIV Y V'
o PAES" T & GENEFRDION, XY
PALENGLEN Y Iy

[4

o Mera

COLOMBIA

L] Centrales Termoeléctricas
Centrales Hidroeléctricas
Rios Principales

Rios Principales Afectados por déficit hidrico
Limite de Departamento

100 200 300Km.

5 8

Fuente: INGEOMINAS

86



98), con el fin de que los sistemas de acueducto se adapten
a normas internacionales. Esto permitira que los sistemas
puedan operar con mayor flexibilidad, dispongan de los
mecanismos de seguridad y brinden la posibilidad de pres-
tar un mejor servicio aun ante eventualidades.

B Financiar proyectos de ampliacién de la cobertura, de re-
habilitacion de infraestructuras, instalaciones y equipos exis-
tentes con la finalidad de resttuirles la vida utl y para el
tratamiento y la adecuada disposicion de las aguas residuales.

B Ampliar las capacidades existentes de agua embalsada y de
almacenamiento en plantas y sistemas de distribucién que
permitan atender con mayor eficiencia las demandas y los
picos de esta.

B Fadilitar créditos e incentivos para aquellos municipios que
cuenten con un sistema de conduccion o distribucion ob-
soleto con el fin de que sean rehabilitados y optimizados.

B Promover estudios detallados o actualizar los existentes
sobre los balances entre la oferta y la demanda hidrica en
el ambito nacional y para todos los sectores.

f) Politicas para reducir las vulnerabilidades
relativas a los usuarios

Figura V.2.1-1. Colombia.

2. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

En Colombia, los impactos del FEN sobre la prestacion del
servicio de suministro de energia eléctrica se relacionaron
con la seguia generalizada que ocurrié en el territorio nacio-
nal durante el transcurso del evento climatico, debido a la
alta dependencia del sistema eléctrico nacional de la disponi-
bilidad del recurso hidrico para la generacion.

2.1 EL SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

EN COLOMBIA

En Colombia, la generacién, transmisién y comercializacion
de energia eléctrica se lleva a cabo en su totalidad a través del
Sistema Eléctrico Interconectado. Existe un sistema de
planeacion indicativa altamente descentralizado que se apoya
en el funcionamiento de los mercados, donde las sefiales de
politica se transmiten a través de las regulaciones del merca-
do de energia y del Plan de Expansién de Referencia del Sec-
tor. La regulacion del mercado esta a cargo de la Comision
Reguladora de Energia y Gas, GREG, entidad auténoma e
independiente del ejecutivo.

Principales centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas

B Fomentar el conocimiento y promover la di-
vulgacion de la Ley 373/97 relativa al “Uso ra-
cional y eficiente del agua”.

B Impulsar campafas utilizando los medios de co-
municacion masivas para mejorar los procedi-
mientos y cultura para un almacenamiento do-
miciliario del agua que favorezca el manteni-
miento de las condiciones sanitatias y de
potabilizacion.

B Revisar las tarifas por la prestacion de los servi-
cios de agua potable y alcantarillado sanitatio a
los fines de que las mismas no se conviertan en
un elemento estimulador del detroche de agua.

B Difundir hacia las organizaciones sociales de las
comunidades los conocimientos sobre las cau-
sas, amenazas y efectos en cada una de sus terti-
totios en la busqueda de propiciar una cultura
de prevencion y de preparacion de la poblacion
para afrontar contingencias

B Incentivar y financiar la colocaciéon de

micromedidores para desestimular los altos con- .
sumos en los 180 municipios afectados de ma-

nera ctitica.
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La generacion eléctrica se efectda en el marco de la libre con-
currencia de generadores publicos y privados, por medio de
centrales térmicas o hidroeléctricas. ( ver figura V.2.1-1).

Como consecuencia del Fenomeno El Nino 1991-92, Co-
lombia experimenté un colapso en el Sistema Eléctrico
Interconectado que significé un agudo racionamiento de
energia durante mas de seis meses, episodio conocido como
el “apagdn”, que afecto todas las actividades productivas en
el territorio nacional. Sobre la base de esta experiencia, el
Plan de Expansion se abocd a superar la alta dependencia del
recurso hidrico que histéricamente habia caracterizado al
sector, mediante la construccién y entrada en operacién de
centrales térmicas, lo que permitié pasar de una proporciéon
de capacidad instalada en generacién hidraulica de 78% en
diciembre de 1991 a 70% en diciembre de 1997, periodo en
el cual la capacidad efectiva de generacion instalada total paséd
de 8.356 MW a 11.587 MW, mientras que la capacidad maxi-
ma de embalse del sistema pasé de 11.770 GWh en enero de
1991 a 14.300 GWh en enero de 1997.

La generacién térmica se lleva a cabo en plantas operadas
principalmente a gas natural, extraido directamente de yaci-
mientos o recuperado como subproducto derivado de la ex-
plotacién del petréleo, conocido como gas asociado.

Una parte del sistema hidroeléctrico se caracteriza por una
generacion a filo de agua, es decir, que utiliza los caudales

segun se originan, lo cual implica un bajo nivel de regulacién
de los aportes hidricos y una dependencia respecto al mante-
nimiento de las condiciones que garantizan la capacidad de
produccién de agua en las cuencas que se sustentan. Otra
parte importante tiene regulados los caudales utilizados, lo
que facilita el equilibrio entre la produccion y la demanda de
energia mediante el almacenamiento de volumenes de agua
en embalses para ser utilizados de acuerdo a los requerimientos.

La generacién hidroeléctrica se soporta en el Sistema Inte-
grado Nacional de embalses (SIN), el cual consta de 17
embalses principales. En el cuadro V.2.1-1 se presentan las
caracteristicas de los embalses en términos del area ocupada
y la capacidad maxima de embalse, donde se observa como
mas del 70% de la capacidad de embalse nacional se concen-
tra en las represas de El Pefiol, Guavio y el Agregado Tominé-
Neusa-Sisga.

La transmision se realiza a través de las redes del Sistema de
Transmision Nacional (STN), de propiedad de diez empre-
sas transportadoras, donde la empresa mixta Interconexion
Eléctrica S.A. (ISA) posee un 73% de la propiedad acciona-
rfa, actividad que se coordina a través del Centro Nacional de
Despacho (CND). El sistema de transmisiéon nacional consta
de dos subsistemas, el Centro y la Costa Atlantica, que se
encuentran interconectado por medio de dos lineas a 500
Kw. Adicionalmente, a partir de 1992, se cuenta con la inter-
conexion con Venezuela. EI STN cuenta con 66 subestaciones

Cuadro V.2.1-1Colombia. Principales embalses para la generacion hidroeléctrica

Embalse Extension (has) Capacidad Maxima de Embalse (GWh)
Chuza 951.13
Guavio 135.000 2.173.87
Esmeraldas (Chivor) 105.900 1.049.12
El Pefiol. 123.621 4.130.28
Playas. 196.601 93.09
Troneras.(GUadalupe). 83.400 62.31
Miraflores. (Regulador de Troneras) 232.11
San Lorenzo 43.571 365.47
La Esmeralda. 11.000 135
Miel | 77.000 1460
Alto Anchicaya. 52.000 344
Salvajina 396.000 142.5
Calima. 156.83
Muna 135.38
Agregado Tominé —Sisga-Neusa. 6.904 3.378.82
Prado 145.000 47.98
Betania 17357.200 165.99

Fuente : Min. Ambiente
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a 230 Kw y cuatro subestaciones a 500 Kw, conectadas por
medio de 8.579 Km de lineas entre 220 y 230 Kw y 1065 Km
a 500 Kw.

La comercializacién al por mayor con los grandes usuarios se
realiza a través de la ejecuciéon de contratos de largo plazo
donde se definen; el periodo de suministro, el precio y la
cantidad negociada, mientras que los excedentes de energia y
las demandas de pequefios operadores se transan a precios
que flucttan dependiendo de las condiciones de oferta y de-
manda en el mercado “spot” de la Bolsa de Energia.

En términos del consumo sectorial de electricidad, el sector
residencial participa con el 46%, el industrial con 32%, el
comercial con 11%, el oficial con 6% y el alumbrado publico
con 3%. En términos de la estructura espacial, (cuadro V.2.1-
2) cerca del 53% del consumo de energia eléctrica se concen-
tra en la Region Andina, el 19% en la Region Caribe, el 16%
en la Region Pacifica y el resto en otras regiones del territorio
nacional, lo que refleja la distribucién espacial de la poblacién
y la estructura espacial de la generacién del Producto Interno
Bruto (PIB).

situacion fue particularmente aguda en las cuencas altas de
los rios Cauca y Magdalena y en sus afluentes como los tios

Salvajina y Prado.

En tios con alta carga de contaminantes, el aumento en la
concentraciéon debido a la reducciéon de los caudales contri-
buyé a incrementar los procesos corrosivos en los equipos
de generacién, como en la planta generadora de El Charco,
usuaria de la Represa del Mufia que es abastecida por el tio

Bogota.

Igualmente, la reduccion de caudales generd una importante
disminucién del agua almacenada en embalses para la gene-
racion de electricidad y, por consiguiente, de la energia alma-
cenada, como en los casos de la Represa de Chuza que llegd
a un 24,9% de su capacidad de embalse, Ia Represa del Guavio
aun 37,2%, el Agregado Tominé-Sisga-Neusa a un 23,6% y
la Represa de Betania a un 37,7%. Otras represas menores
como la de Salvajina y Miraflores, llegaron a limites inferio-

res al 8% de su capacidad.

Cuadro V.2.1-2 Colombia. Estructura regional del consumo eléctrico (1996)

Zona

Participacion Porcentual

Centro
Antioquia
Costa Atlantica
Valle y Narifio
Noreste

Viejo Caldas
Sur Occidente
Otros

Total

26%
21%
19%
16%
8%
5%
4%
1%
100%

Fuente : Documento interno CAF 2000

2.2 ENCADENAMIENTOS DE EFECTOS E IMPACTOS SOBRE
EL SERVICIO

En Colombia, los impactos del FEN sobre el sector eléctrico
se asocian directamente con la disminucién en la precipita-
cién y la menor generacioén de agua en los tios tributarios de
las cuencas de los rios Magdalena, Cauca y Meta. En prome-
dio, durante el afio de 1997, el aporte hidrico de los 18 rios
que alimentan los embalses del SIN fue un 74,9% respecto
de la media multianual. Comparado este indicador con FEN
anteriores, en promedio de un 89,5% en 1991, de 67,5% en
1992y de 71,4% en 1958, los impactos del FEN 97-98 sobre
los caudales aportantes del SIN fueron significativos. Esta

88

La menor capacidad de generacién de las hidroeléctricas puso
en peligro la confiabilidad del Sistema Interconectado,
llegandose a suspender, por regulacion de emergencia de la
CREG, el desembalse de agua en represas como la de El Pefiol
en Antioquia, que representa cerca de un 30% de la capaci-
dad de embalse nacional, con el fin de garantizar la
confiabilidad global del sistema.

Como consecuencia de los menores aportes de electricidad
de origen hidrico al sistema interconectado nacional, se au-
mento el estrés del parque térmico con el consecuente incre-
mento en costos de generacién y en mayores requerimientos
de gas natural.
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Como consecuencia de lo anterior se redujo la disponibili-
dad global de electricidad para el consumo en los hogares y
en las actividades productivas, implicando una serie de es-
fuerzos adicionales en el desarrollo del Plan de Expansion
de Referencia del sector.

Por dltimo, las condiciones alteradas de oferta y de demanda
resultaron en un incremento de los precios de la energia eléc-
trica, el cual fue trasladado paulatinamente al usuario final.
El resumen de los efectos en cadena sobre el sector eléctrico
se presenta en la Figura V.2.2-1

2.3 FOCALIZACION DE LAS AFECTACIONES DERIVADAS DEL
FENOMENO EL NINO 1997-98

Dada la topografia colombiana, la totalidad de los embalses
del pais se encuentran ubicados en las areas montafiosas de
la Region Andina, alimentados por tios tributarios de las cuen-
cas de los rios Cauca, Magdalena y Meta, asi como por otros
rios pertenecientes a la vertiente del pacifico, tal como se
observa en la figura V.2.3-1

Figura V.2.3-1 Colombia. Principales embalses para la
generacion hidroeléctrica. Afectacion 1997-98

En general, los rios y embalses afectados por el FEN se en-
cuentran localizados a lo largo de las cuencas de los ros
Magdalena y Cauca. Sin embargo, los efectos fueron mas
intensos en aquellos ubicados en la parte alta de las cuencas
respectivas. Efectivamente, mientras que en el periodo seco
mas critico del alto Cauca, entre diciembre de 1997 y marzo
de 1998, la media del caudal se redujo entre un 35 y un 50%
del promedio multianual (Estaciéon La Victoria), en la parte
media de la cuenca (Estacion las Varas) el caudal fluctué en-
tre un 70 y el 90% del promedio. De igual manera, mientras
que en la cuenca alta del Rio Magdalena durante el periodo
seco mas critico, octubre de 1997 a enero de 1998, el caudal
fluctud entre un 30 y un 60% de la media multianual (Esta-
ci6n Puente Basero), en la cuenca baja fluctud entre 45 y
70% (Estacion de Calamar).

Igualmente, tal como se observa en el Cuadro V.2.3-1, los
rfos tributarios mas afectados por reduccion de caudales fue-
ron aquellos que desembocan en la parte altas de las cuencas
de los tios Cauca y Magdalena, como el tio Salvajina en la
primera y los rios Prado y Yaguara en la segunda. Rios como

el San Carlos, tributario en la parte media del Mag-

dalena y Guatapé y Guadalupe en la parte media

del Cauca, fueron menos afectados. Otros tios
tributarios de la cuenca del Rio Meta, como el
Rio Guavio y de la Vertiente del Pacifico, como el

|_E Betania
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_J_Miraflores ]
| KPado |
__L Tomine-Sisga-Neusa |

LL Mufia }

Rio Dagua, tuvieron menotes reducciones en sus
caudales.

H Calina

F_Allo Anchicaya M_Chuza |
G Salvajina N_San Lorenzo —

Como resultado del rapido descenso de los cau-
dales de los rios abastecedores de los embalses

COLOMBIA

Embalses
Embalses afectados
Rios Principales
Rios Principales Afectad
Rios Secundarios

— Limite de Departamento

@e

100 0 100200  300Km. + i

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente

90

del SIN durante el segundo semestre de 1997 y el
primer trimestre de 1998, las reservas de agua
comenzaron a descender desde un nivel del 73%
de la capacidad maxima de embalse en julio de
1997, a 66% en diciembre de 1997, 47% en enero
de 1998, hasta llegar a un 33% en marzo del mis-
mo aflo, fecha a partir de la cual se inicia la recu-
peracion sostenida del volumen embalsado. Para
julio de 1998 ya se encontraba en un 60% de su
capacidad. En el Cuadro V.2.3-2 se presenta la
evolucién en la capacidad de agua embalsada de
las principales represas del pais durante el primer
trimestre de 1998.

Los embalses del Sistema Interconectado Na-
cional (SIN) se agrupan espacialmente en cua-
tro sectores. El Sector Centro ubicado en la
Cordillera Oriental representa el 45% de la ca-
pacidad de embalse nacional y se encuentra abas-
tecido con rios tributarios de la cuenca media y

alta del Rio Magdalena; el Sector Oriente ubi-



Cuadro V.2.3-1 Colombia . Comportamiento de la hidrologia de los rios aportantes
al SIN como % de la media histoérica

Cuenca Rio | Sem-97 Il Sem-97 | Trim-98

PRADO 50% - 70% < 40% < 40%
YAGUARA 50% - 70% 40% - 50% < 40%
RIOS AGREGADO TOMINE-SISGA < 40% < 40% < 40%
BOGOTA < 40% < 40% < 40%

MAGDALENA NARE 90% - 110% < 40% < 40%
SAN LORENZO 70% - 90% < 40% < 40%
SAN CARLOS 70%  90% 50%  70% 40%  50%
SALVAJINA 90% - 110% < 40% < 40%
GUATAPE 90% - 110% 50% - 70% 70% - 90%

CAUCA
GUADALUPE 110% - 130% 40% - 50% 50% - 70%
TENCHE 70% - 90% 50% - 70% 90% -110%
GRANDE 70% - 90% 50% - 70% < 40%
GUAVIO 70% - 90% 40% - 50% 50% - 70%

RIO META
CHUZA 50% - 70% < 40% < 40%
CALIMA 90% - 110% < 40% < 40%

VERTIENTE DEL

PACIFICO ALTO ANCHICAYA 90% - 110% 40% - 50% < 40%
DAGUA 90% - 110% 40% - 50% 40% - 50%

Fuente: Célculos propios a partir de informacion del IDEAM

cado en la Cotrdillera Oriental representa el 23% de la capa-
cidad del embalse nacional y se abastece por medio de rfos
tributarios de la cuenca del Rio Meta en los Llanos Orienta-
les; el Sector Antioquia ubicado en la Cordillera Central

aporta el 22% de la capacidad de embalse y se alimenta de
rios tributarios de las cuencas media de los rios Magdalena
y Cauca; el Sector Valle, ubicado en la Cozrdillera Occiden-
tal aporta el 20% de la capacidad de embalse nacional y se

Cuadro V.2.3-2 Colombia. Evolucion del estado de los embalses del SIN

Cuenca Embalse % Capacidad de Embalse Millones m3
Diciembre Marzo Junio
31-97 31-98 31-98
BETANIA 72.3 37.7 824 840.7
PRADO 69.6 478 66.2 331.1
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Cuadro V.2.3-2 Colombia. Evolucion del estado de los embalses del SIN (continuacion)

Cuenca Embalse % Capacidad de Embalse Millones m3
Diciembre Marzo Junio
31-97 31-98 31-98
MUNA 80.3 70.0 100.0 416
MAGDALENA AGREG. TOMINE-SISGA 31.6 23.5 28.7 2541
PENOL 51.2 40.5 43.0 502.2
SAN LORENZO 79.1 30.8 80.2 129.1
SALVAJINA 21.9 45 714 552.0
ESMERALDAS 77.9 36.0 95.3 595.4
MIRAFLORES 65.0 7.1 38.5 38.9
CAUCA TRONERAS 72.2 31.2 102.0 26.8
PLAYAS 80.6 458 71.6 40.22
RIOGRANDE 79.1 38.6 80.2 122.0
RIO META GUAVIO 71.0 37.1 92.4 727.3
VERTIENTE DEL HUZA 68.9 24.9 66.7 151.5
PACIFICO ANCHICAYA 68.6 76.0 78.7 23.7
CALIMA 78.4 54.4 66.1 289.1

Fuente: ISA Informes Periddico

alimenta de rios tributarios de la cuenca alta del Cauca y de
la vertiente del pacifico.

En términos de las afectaciones de sequia sobre los cuatro
sectores de generacién hidroeléctrica en el momento mas
ctitico, marzo de 1998, los embalses con mayor reduccioén
de su nivel fueron los ubicados en los sectores Centro (26,4%
de capacidad), Oriente (34,1% de capacidad) y Valle (34,8%

de capacidad) como se observa en el Cuadro V.2.3-3

En general, los rios sobre los cuales se soporta la genera-

cién en el Sector Centro, fueron los mas afectados por la
sequia. Enla cuenca alta del Magdalena, la represa de Betania
presenté dificultades debido al alto grado de colmatacién,
el rio Betania alcanzé su minimo caudal en diciembre de
1997 y el embalse llegd a un 38% de su capacidad en marzo
de 1998. En la cuenca media las afectaciones estuvieron
relacionadas con el alto grado de contaminacion de los tios
como el Bogota, una de las cuencas de segundo orden mas
intervenidas del pafs, el cual alcanzé su caudal minimo en
diciembre de 1997.

Cuadro V.2.3-3 Colombia. Evolucion de los volumenes de agua embalsada por sector

Embalse % Capacidad de Embalse
Diciembre Marzo Junio
31-97 31-98 31-98
TOTAL ORIENTE 74.6 341 88.6
TOTAL ANTIOQUIA 70.8 38.8 495
TOTAL VALLE 56.3 348 69.3
TOTAL CENTRO 63.5 26.4 34.4

Fuente: ISA Informes periddicos
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Durante el segundo semestre de 1997 y el primer trimestre
de 1998, los rfos abastecedores del embalse Agregado Tominé-
Sisga-Neusa presentaron reducciones superiores al 60% de
su caudal histérico. En marzo de 1998 el Agregado, que re-
presenta cerca del 23% de la capacidad embalsada en el am-
bito nacional, contaba con solo un 24% de la capacidad maxi-
ma de almacenaje. Al ser de propdsito multiple las aguas
almacenadas, para el abastecimiento a las poblaciones, usos
agropecuarios y energia eléctrica, se presentaron conflictos
por el uso.

De los cuatro sectores de generacion fue el de mas lenta re-
cuperacion ya que a junio 31 de 1998, mientras el promedio

de s6lo un 4.6% de su capacidad de embalse en marzo de
1998, cifra esta que se ubica por debajo de los limites técnicos

para su operacién, quedando fuera de servicio.

Otros embalses menos afectados en el Sector Valle fueron
los de Calima y Alto Anchicaya, embalses que si bien se en-
cuentran ubicados en la Region Andina, sus tios abastecedotes
se ditigen hacia la vertiente del Océano Pacifico. El embalse
de Alto Anchicaya en su momento mas critico, diciembre de
1997, tuvo niveles supetiores al 65% de su capacidad y el
embalse Calima no presenté niveles de embalse inferiores al

54% de su capacidad.

Cuadro V.2.3-4 Colombia. Afectaciones del Sistema Eléctrico 1997-1998. Sector Centro

Cuenca Departamento Embalse Fuente de Principales afectaciones
abastecimiento/amenaza
_ Betania Rios Magdalena y Presentd dificultades generadas por el alto
Huila Yaguara. grado de colmatacién de la represa de Betania.
Alto Sequia. Colmatacion
Magdalena _ Prado Rios Cunday, Negro y Disminucion en los caudales aportados
Tolima Prado. al embalse
Sequia
Agregado Cuenca del Rio Bogota | Durante el segundo semestre de 1997 y el primer
Tominé trimestre de 1998, los rios abastecedores
Medio presentaron reducciones superiores al 60% de su
Magdalena caudal histérico. A marzo de 1998 contaba con
Sisga -Neusa Sequia. un 24% de su capacidad de almacenaje.
Representa cerca del 23% de la capacidad de
: embalse Nacional.
Cundinamarca i o s
Conflicto de uso Al ser de propésito mdltiple, para agua potable,
compartido usos agropecuarios y energia eléctrica, se
presentaron conflictos de uso.
Rio Bogota Durante el segundo semestre de 1997 y el primer
trimestre de 1998, el Rio Bogota presentd
i . L reducciones superiores al 60% de su caudal
Muna Sequia, contaminacion | histrico, lo cual debido a la alta carga
contaminante del rio y al aumento de su
concentracion, aceleraron los procesos de
corrosion en las turbinas.

Fuente: Elaboracién CAF con base a informacion oficial

nacional de uso de la capacidad de embalse era de un 66%, en
este sector era de solo un 35%. En el Cuadro V.2.3-4 se presentan
las principales afectaciones en el Sector Centro.

En el Sector Valle el embalse mas afectado fue el de Salvajina.
En el alto Cauca, entre diciembre de 1997 y marzo de 1998,
la media del caudal lleg6 a un 35% del promedio multianual

lo que contribuy6 a que el embalse de Salvajina llegara a niveles

En el Cuadro V.2.3-5 se presentan las principales afectacio-
nes en el Sector Valle. Con indicacién de las cuencas, depat-
tamentos, embalse, las fuentes de abastecimiento, las amena-

zas y las principales afectaciones.

En el Sector Oriente, los rios Guavio y Miraflores tuvieron
reducciones de caudales menos dramaticas. El rio Guavio

redujo su caudal promedio en 50% durante el segundo se-
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Cuadro V.2.3-5 Colombia. Afectaciones del Sistema Eléctrico 1997-98. Sector Valle

Cuenca Departamento Embalse

Fuente de

. . Principales afectaciones
abastecimiento/Amenaza P

Alto Cauca Cauca Salvajina

En el alto Cauca (Estacion
LaVictoria), entre diciembre de
1997 y marzo de 1998, la media
del caudal llegd a un 35% del
promedio multianual.

A marzo 31 de 1998 el embalse
de Salvajina llego a tener solo un
4,6% de su capacidad de
embalse, por debajo de los
limites técnicos para su
Aprovechamiento.

Rio Cauca
Sequia

Rio Anchicaya Valle del Cauca Alto

Anchicaya.

En su etapa mas critica contaba
niveles superiores al 65% de su
capacidad.

Rio Anchicayéa

Sequia

Rio Calima Calima.

A marzo de 1998 el

embalse contaba con menos de
un 54% de su capacidad de
almacenaje,

Rios Calima y Bravo

Sequia

mestre de 1997 y en 30% durante el primer trimestre de 1998
el Guavio llegd a un 37% de su capacidad maxima de embal-
se, la cual representa cerca del 15% de la capacidad nacional.

El Rio Chuza registrd, durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre, sus minimos histérico y present6 re-
ducciones superiores al 60% de su caudal medio multianual.
El embalse llegd a un 25% de su capacidad. En el Cuadro
V.2.3-6 se resumen los impactos en este sectot.

Si bien los rios aportantes a los embalses del Sector
Antioquia, en especial los tributarios de la cuenca media
del Cauca, fueron los menos afectados en términos fisicos,
sin lugar a dudas este sector fue uno de las mas afectados
en términos econémicos por el FEN.

Durante el segundo semestre de 1997 y el primer trimestre
de 1998, el Rio Nare present6 reducciones superiores al 60%

de su caudal histérico y en marzo de 1998 y el embalse del
Pefiol contaba con un 41% de su capacidad de almacenaje.
Sin embargo, como consecuencia de la regulacién de emer-
gencia sobre niveles minimos operativos de los embalses por
parte de la CREG, en enero de 1998 se suspenden los
desembalses para generacion eléctrica en esta represa con el
fin de garantizar la confiabilidad del sistema, ya que esta re-
presenta cerca de un 30% del total de la capacidad nacional.

De otra parte, pese a que el rio Tenche fue de los menos
afectados, para el primer trimestre de 1998 sus caudales es-
taban dentro de la media histérica, el nivel de embalse de
Miraflores se redujo a menos del 7% de su capacidad, pero
contribuyendo asi a mantener operativo el Embalse de
Troneras. El CuadroV.2.3-7 resume las afectaciones de
este sectof.

Cuadro V.2.3-6 Colombia. Afectaciones del Sistema Eléctrico 1997-98. Sector Oriente

Cuenca Departamento Embalse

Fuente de

abastecimiento/Amenaza Principales afectaciones

Guavio
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Representa cerca del 15% de la
capacidad nacional. El rio Guavio
redujo sus caudales promedio en
50% durante el segundo semestre
de 1997 y de 30% durante el
primer trimestre de 1998.

Rios Guavio y Miraflores




Cuadro V.2.3-6 Colombia. Afectaciones del Sistema Eléctrico Colombiano 1997-98. Sector Oriente (continuacion)

Cuenca

Departamento

Embalse

Fuente de

abastecimiento/Amenaza

Principales afectaciones

Rio Meta

Cundinamarca

Boyacé

Sequia

Con relacion a su media histdrica
el embalse del Guavio llegd a un
37% de su capacidad maxima
de embalse.

Chuza

Rio Chuza

Sequia

Durante el segundo semestre de
1997 y el primer trimestre de
1998, el Rio Chuza presentd
reducciones superiores al 60%
de su caudal historico.

El embalse llegd a un 25% de su
capacidad.

(Chivor)

Esmeraldas

Rios Garagoa,
Somondoco, Negro,
Sucio y TunjitaSequia

Reduccidn en la capacidad
hasta un 36% con fuerte
recuperacion para Junio de

1998 (95.3%)

Cuadro V.2.3-7 Colombia. Afectaciones del Sistema Eléctrico 1997-98. Sector Antioquia

Cuenca

Departamento

Embalse

Fuente de

abastecimiento/Amenaza

Principales afectaciones

Medio
Magdalena

Caldas

Miel |

El Pefol.

Rio Miel
Sequia

Rio Nare

Sequia

Reduccion en los aportes.

Durante el segundo semestre de 1997 y el
primer trimestre de 1998, el Rio Nare
presentd reducciones superiores al 60%
de su caudal histérico. A marzo de 1998
contaba con un 41% de su capacidad de
almacenaje. Sin embargo, por decision
de la CREG, en enero de 1998 suspenden
los desembalses con el fin de garantizar
la confiabilidad del sistema, ya que el
embalse del Pefol representa cerca de un
30% de la capacidad nacional.

Antioquia

San
Lorenzo

Rio Nare-San Lorenzo

Sequia

Durante el segundo semestre de 1997 y
el primer trimestre de 1998, el Rio Nare
presentd reducciones superiores al 60%
de su caudal histarico. El embalse llegd
a un 31% de su capacidad.

Medio Cauca

Caldas — Risaralda

La Esmeralda.

Rio San Francisco
Sequia

Reduccién en los caudales aportados
desde las fuentes.

Antioquia

Playas.

Rio Guatapé

Troneras.

Rio Guadalupe
Rio Grande

Miraflores.

(reguladora
troneras)

Rio Tenche

Pese a que el rio Tenche fue de los menos
afectados, para el primer trimestre de
1998 sus caudales estaban dentro de la
media histérica, su nivel de embalse se
redujo a menos del 7% de su capacidad,
permitiendo cumplir con su funcién
reguladora del Embalse de Troneras
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2.4 10S DANOS ESTIMADOS Y SUS COSTOS

El plan de contingencia elaborado por el sector eléctrico dio
resultados altamente positivos, al no ser necesario recurrir al
racionamiento eléctrico en el pais. Sin embargo, al reducirse
la generacion en las plantas hidroeléctricas y recurrir en ma-
yor grado a la generacion en centrales térmicas (Véase la Fi-
gura V.2.4-1), se aumento el costo de la generacion total para
satisfacer la demanda nacional.

Figura V.2.4-1 Colombia. Comparacion de la generacion
mensual de electricidad segun fuente productora,
durante el evento EI Nino 1997-98
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Fuente: CREG

Si bien en el calculo de los mayores costos de generacién
influyen diversos factores, entre los cuales juega un papel
importante el papel regulador de los precios que desempefa
la CREG, se ha estimado que en el primer semestre de 1998
- cuando los efectos de El Nifio fueron mas agudos - fue
necesario generar unos 3,900 Gigavatios-hora en plantas tér-
micas, que en circunstancias normales habrian sido produci-
dos en las centrales hidroeléctricas, a un precio promedio de
104 pesos por KWh.

Las estimaciones realizadas indican que el dafio total al sec-
tor eléctrico colombiano, como resultado de El Nifio de 1997-
1998, se eleva a los 415.380 millones de pesos, de lo cual el
rubro principal es el mayor costo de generacion en las centrales
termoeléctricas. (Véase el Cuadro V.2.4-2).

Cuadro V.2.4-2 Colombia.

Se trata, nuevamente de dafios de tipo indirecto, por cuanto
no hubo mayores dafios a la infraestructura del sectot, sino
que fueron afectaciones a los flujos al producirse mayores
gastos de generacion y adelantarse inversiones. Tal costo ten-
dra ademas un impacto negativo en la balanza de pagos del
pais - al haber sido necesario importar una serie de maquina-
rias, equipos, materiales e insumos sobre los que no hay pro-
duccién nacional - por un monto de 4.6 millones de délares.
Dicho impacto sobre el sector externo habifa sido mas ele-
vado de no ser porque la generacién en el parque de centra-
les térmicas se realiza con base en gas que se produce local-
mente. (Véase de nuevo el Cuadro V.2.4-2).

Cabe sefalar que los mayores costos de la generacion que
ocurrieron como resultado de El Nifio se traspasaron a los
consumidores del servicio en una forma atenuada y desfasada.
Ello es asi por cuanto la facturacién de cada mes se basa en el
promedio moévil del costo de la energia en los doce meses
anteriores. Por esa razon, los efectos de El Nifio continuaron
haciéndose sentir, en la facturacion de este sector, hasta
mediados de 1999. Estas alzas en el costo del servicio eléctri-
co afectaron paulatinamente el Indice de Precios al Consu-
midor (IPC) al nivel nacional

2.5 VULNERABILIDADES MAS RELEVANTES EN LOS
SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA

De la experiencia acumulada por el sector desde el episodio
El Nifio 1991-92, se ha creado una alta capacidad para el
conocimiento de las vulnerabilidades sectoriales y para la
cuantificacién de dafos relacionados con fenémenos
climaticos como el FEN.

Sin embargo, a partir de la experiencia del FEN 1997-98, se
han puesto en evidencia una serie de vulnerabilidades a lo
largo de los eslabones de la cadena de efectos que implican
riesgos en el sistema de prestacion de servicios, para las acti-

Danos en el sector eléctrico'? (Millones de Pesos).

Tipo de daiio o efecto Daiio total Daio Directo Daiio Efecto sobre la
Sequia indirecto balanza de Pagos

Total nacional 415,380.4 - 415,380.4 6,228.6

Campania de uso racional de energia. 1,600.0 - 1,600.0 -

Inversion en infraestructura para transporte de 6,506.0 ) 6,506.0 4,554.2

combustibles para generacion térmica

Rgforz_amiento del sistema nacional de transmision 1674.4 ) 1674.4 16744

eléctrica

Mavyor costo de sustitucion de 405,600.0 ) 405,600.0 i

hidroelectricidad por generacidn en plantas térmicas

Fuente: Estimaciones CAF basadas en informes provenientes de fuentes oficiales y en cdlculos propios

12 Este rubro incluye solamente el costo financiero de adelantar la inversion en cuatro meses, para acomodarse al nuevo calendario de entrada de las centrales térmicas.

96



vidades productivas y para la poblacion en general. A conti-
nuacién se presentan las vulnerabilidades mas relevantes a lo
largo de la cadena de impactos, que fueron identificadas por
los equipos nacionales.

Vulnerabilidades con relacion al conocimiento meteo-
rologico, climatico y prondsticos

En términos generales, las vulnerabilidades mas importantes
sobre el conocimiento meteorologico son comunes a todos
los sectores planteadas en el capitulo primero del presente
documento.

Sin embargo, la capacidad de pronésticos sectoriales con
relacién a la disponibilidad del recurso hidrico en distintos
escenarios de choques climaticos exbégenos se ha fortalecido
en el tiempo.

Persiste ain la necesidad de lograr mejores registros y mode-
los de prediccién en cuanto a la relacion directa entre los
eventos climaticos extraordinarios y los efectos en los esla-
bones de la cadena.

Vulnerabilidad de las cuencas

En la regién Andina Colombiana coinciden el mayor desa-
rrollo agricola, industrial y urbano nacional y la ubicacion de
la mayor parte de los embalses para la generacion hidroeléc-
trica del Sistema Interconectado Nacional. Esta presién so-
bre ecosistemas fragiles ha generado los mayores procesos
de erosién, contaminacién, y la degradacion de la oferta
ambiental.

Los cafetales han sido paulatinamente remplazados por cul-
tivos comerciales altamente tecnificados, la colonizacion agri-
cola ha ascendido a los pisos mas altos y de paramo, alteran-
do los ecosistemas en las cuencas altas y afectando asi la
calidad y la capacidad de las cuencas para producir y retener
las aguas.

Los embalses del SIN se sustentan mayormente en la pro-
duccién de agua en cuencas con indices de intervencion muy
alto IDEAM) cuencas altas y medias de los rios Magdalena y
Cauca y de sus afluentes en dichos tramos.

Vulnerabilidad de los rios y embalses

B Durante el FEN se hizo evidente la falta de manteni-
miento y el alto grado de deterioro de muchos cauces
que impidieron maximizar el uso del recurso hidrico.

B El grado de contaminacién de los rios, exacerbado por
los aumentos de la concentracién debido al descenso en
los caudales como en el caso del rio Bogota, afecta el
petiodo de vida util de las partes y piezas de las turbinas
generadoras y otros componentes ante la alta carga qui-
mica. Igualmente, el estado previo de los embalses en

términos de su grado de colmatacién, como ocurre en la
represa de Betania en el Huila que tiene una gran area de
inundacion, determina que en los momentos de inciden-
cia de El Nifio contribuya aun mas a la reduccion de la
capacidad de embalse asociado también a la corrosion

Vulnerabilidad para el aprovechamiento de oportunidades

B Mas que una vulnerabilidad, en general, el sector elécttico co-
lombiano ha mostrado alta capacidad de asimilar experiencias
de eventos climaticos como el FEN para incorporatlos en su
proceso de planificacion indicativa de largo plazo.

Vulnerabilidad de los sistemas y de la capacidad de res-
puesta en la prestacion del servicio

m  Elsistema presenta una alta dependencia de la generacion
hidroeléctrica con relacion a fuentes alternativas, no solo
en términos de su composicion entre hidradlica (70%) y
térmica (30%), sino que, ademas, el 70% de la generacién
hidroeléctrica se concentra en tres embalses.

B Estado de deterioro del sistema fisico de captacién de aguas,
de generacion y de distribucion de electticidad, debido a
labores de mantenimiento diferidas.

B Pérdidas negras en distribucién debido al bajo nivel de
mantenimiento de las redes.

B Sibien la generacién térmica respondié adecuadamente a
las sefiales de precios ante la escasez de agua para la gene-
raci6én hidroeléctrica, el bajo nivel de preparacion del pat-
que termoeléctrico existente generd dificultades, requitien-
do adelantar acciones para poder cubrir la demanda.

B Debido alimitaciones en la oferta e infraestructura de trans-
porte, de la disponibilidad en planta de combustibles, prin-
cipalmente de gas natural, ello se convirti6 en el principal
factor limitante para el potencial de desarrollo y amplia-
cién en la generacion térmica.

Vulnerabilidad del usuario final

B Habitos de consumo en la poblacién poco orientados
al uso racional de la energia.

B Tecnologia obsoleta en buena parte de los bienes de
consumo y de capital utilizados por la poblacién y los
sectores productivos, con poca eficiencia energética en
su operacion.

B Ausencia de mecanismos de sancion frente a consumos
adicionales en tiempos de crisis.

B Lento mecanismo de transmision de precios de escasez
al consumidor final en tiempos de emergencia, lo que
no permite desestimular el consumo en las etapas de
menor oferta.
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2.6 LA RESPUESTA DEL SECTOR Y LAS ACCIONES TOMADAS
PARA ENFRENTAR EL EVENTO

Dada la naturaleza de los impactos del FEN 1997-98 en
Colombia, que se expres6é con una sequia generalizada, las
acciones tomadas por el sector eléctrico fueron de caracter
eminentemente preventivo.

Debido a contarse con informacién respecto a la presencia
del FEN, se estructur6 un Plan de Contingencia fundamen-
tado en el seguimiento permanente de las principales varia-
bles que determinan el funcionamiento del sistema eléctrico
colombiano, para asi definir acciones y estrategias de corto y
mediano plazos que redujeran las posibilidades de un colap-
so en el sistema de prestacion del servicio

El problema se abordé tanto desde la 6ptica de la demanda
como de la oferta. Desde el punto de vista de la demanda,
se estimaron las necesidades de la produccién y el comercio
(43% del consumo) y el comportamiento de los usuatios
domésticos (46% del consumo). En materia de generacion,
el Plan de Expansiéon que estaba en ejecucién, se vio refor-
zado en las acciones de corto plazo orientadas al seguimien-
to (i) en el comportamiento de las variables climaticas,
hidrolégicas, de los niveles de caudales aportados a los em-
balses y los niveles de éstos, para determinar la evolucion de
embalses, (i) se adelantaron los proyectos para aumentar la
disponibilidad del parque térmico en términos de incremen-
tos en la capacidad instalada y de garantizar los requerimien-
tos adicionales de combustibles, tanto en lo relativo a la dis-
ponibilidad en pozos como a contar con la infraestructura
necesaria para su transporte,(iii) emplear las posibilidades
regulatorias disponibles en el sector para incorporar la ame-
naza previsibles del FEN en la operacién del sistema, hacer
el seguimiento a las sefiales del mercado y mantener actuali-
zados los analisis energéticos integrales del sistema
interconectado nacional.

La problematica se abordé desde cuatro dpticas: (i)
reestimacion de la demanda energética, (ii) la oferta, contem-
plando el Plan de Expansion, (iii) seguimiento al comporta-
miento global de las variables climaticas, hidraulicas, etc y (
1v) otientaci6én y seguimiento del mercado.

i. La demanda de energia

Con el fin de estimar la demanda esperada de energia eléctri-
ca, dada la estrecha relacién entre la actividad econdémica
agregada y el consumo total de energia, se reviso el escenario
macroeconémico del pais por parte del Departamento Na-
cional de Planeacién; se evaluaron los precios de combusti-
bles sustitutos de la enetrgia eléctrica, se ajustaron las metas
de los programas de Uso Racional de Energia y se revisaron

las demandas acordadas con las empresas distribuidoras para
el periodo julio 97 a agosto 98.

Se intensificé la campafia de Ahorro y Uso Racional de Ener-
gia, con el fin de racionalizar el consumo de electricidad por
medio de una reduccion de la demanda en un 5% vy se efec-
tuaron analisis sobre diferentes escenarios de ahorro volun-
tario de energfa que se presentaron ante los gremios de la
produccion y otros agentes interesados. Se realizaron prue-
bas de reducciéon de voltaje y de frecuencia en el Sistema
Interconectado Nacional para medir sus efectos en el ahorro
de energia eléctrica.

De esta manera se pudo lograr un seguimiento contintio a la
evolucion de la demanda, lo que permitié cuantificar desvia-
ciones respecto a las expectativas de consumo y los ahorros
estimados.

ii.  Generacion y transmision

El Plan de Expansiéon de Referencia es el instrumento del
Estado para “proveer informacion y sefiales de corto y largo
plazos a los diferentes agentes econémicos, sobre la inver-
sion en generacioén y transmision de energia eléctrica reque-
rida para garantizar un suministro confiable y eficiente de
electricidad en el pais™.*

En lo referente a la generacion, con el fin de asegurar una
alta disponibilidad térmica que permitiera compensar la dis-
minucién en la generacion hidraulica, se llevé a cabo un se-
guimiento continuo al estado del parque térmico existente y
a los proyectos de generacién térmica en construccion. Con
relacién a lo primero, se realizé una auditaje continuo al par-
que térmico y se realizé una prueba de operacion del parque
bajo condiciones de maxima exigencia. Con relacion a las
plantas en construccion, se identificé el estado de avance,
problemas que estaban presentes y acciones a seguir para
abordarlos, asi como los entes responsables de dichas accio-
nes. Esta labor estuvo acompanada de visitas técnicas a los
proyectos y de reuniones de seguimiento con los agentes
responsables de la entrada en operacién de los proyectos se-
fialados..

Durante la fase de presencia del fendmeno se programé la
entrada de 1.185 MW adicionales provenientes de plantas
termoeléctricas a gas, los cuales debieron entrar en fechas
muy precisas para compensar la disminucién en la genera-
En el
Cuadro V.2.6-1(Ver cuadro pagina siguiente), se observan los

ci6én hidroeléctrica al Sistema Eléctrico Nacional.

adelantos en la entrada en operacion de ocho plantas térmicas
de un total de diez previstas para ingresar al Sistema
Interconectado Nacional con respecto a la fecha esperada
para el primer suministro de energfa.

4 UPME. Plan de Expansion de Referencia 1996-2010. Pdgina 11.
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Cuadro V.2.6-1 Colombia. Adelantos en la fecha de entrada de los proyectos de generacion térmica

Proyecto Capacidad (MW) Fecha Esperada (al 15 de junio) Fecha Ingreso Real
Tebsa 4 131 1 - Sep -97 31 - Ago - 97
TermoDorada 50 1 - Sep -97 12 - Sep - 97
Tebsa 5 97 1 - Nov -97 22 - Sep - 97
Tebsa 6 97 1 - Feb -98 23 - Nov - 97
TermoQOpon 1 100 1 - Mar -98 15 - Dic - 97
TemoMeriléctrica 160 1 - Feb -98 12 - Ene - 98
TermoSierra 1 150 7 - May -98 23 - Ene - 98
TermoOpén 2 100 1 - Mar -98 2 - Feb - 98
TermoSierra 2 150 7 - May -98 24 -Mar - 98
TermoFlores Il 150 1 - Oct -97 17 - Feb - 98

Fuente: UPME

En lo relacionado con la transmisién, el Sistema de Transmi-
si6n Nacional (STN) se reforzd, por medio de la aceleracién

firmados para garantizar su abastecimiento. Se determiné la
disponibilidad de equipos para usar combustibles alternos, al

Cuadro V.2.6-2 Colombia. Principales proyectos de transmision

Proyecto Longitud Costo aprox. Entrada en Propietario
(km) (USS$) operacion
Linea Palos - Ocafa - San Mateo, 230 kV 280 32.200.000 31 dic/97 ISA
Aumento de la capacidad de transformacion
(Campo de 450 MVA 500/220 kV) No aplica Abril/98 ISA
Linea Sabanalarga — Fundacion (2do. Cto); 220 kV 90 10.350.000 Se prevé SA
para Jul/98

Fuente: UPME.

de los planes de mantenimiento, el adelanto de las nuevas
obras de transmisién requeridas para transportar la energia
de los proyectos térmicos en construccion y el seguimiento a
las conexiones de los nuevos proyectos (Ver cuadro V.2.6-2).

Dado que se requeria contar con la mayor cantidad de gene-
racién térmica posible, se realizé una revisién permanente
de los requerimientos de combustibles y de los contratos

tempo que se aseguraba la oferta de los mismos liberando
gas natural. Adicionalmente, la entrada de estas nuevas
unidades térmicas significé inversiones adicionales en la in-
fraestructura de compresion en el sistema de transporte de
gas, como se puede observar en el cuadro V.2.6-3. Mediante
entrevistas con los agentes y visitas de campo, se realizé un
seguimiento a la construccién de gasoductos y estaciones
compresoras.

Cuadro V.2.6-3 Colombia. Proyectos de compresion de gas natural

Obra Capacidad MPCD
Compresion Casacard 50
Compresién Barranca (1) 140
Loop Dibulla — Palomino 30

Responsable Costo Aprox. US$/Mes/HP

Ecogas 39.73
Ecogas 62.8
Promigas N/D
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iii. Seguimiento al clima, la hidrologia y la evolucion de
niveles de los embalses

En funcién de que en condiciones de presencia del FEN la
variable hidrologia es una de las que tiene mayor impacto en
los analisis energéticos, se establecieron prondsticos de for-
ma permanente a partir de la informaciéon suministrada por
el IDEAM. Estos prondsticos consistian en un conjunto de
escenarios que permitian evaluar el comportamiento del sis-
tema ante diferentes condiciones de exigencia hidrolégica.

Para contar con prondsticos que reflejaran mejor la situa-
cion, Interconexion Eléctrica S.A. (ISA) contrato el desarro-
llo del modelo GESS, que permite involucrar las variables
climatica en los pronésticos hidrolégicos. Mediante el uso de
esta herramienta se establecieron dos escenarios. El primero
recogia el comportamiento hidrolégico esperado en
condiciones del FEN, denominado escenario de referencia,
y el segundo simulaba la situacion hidrolégica limite que el
sistema podia soportar sin que se presentaran déficits de ener-
gla, denominado escenario de equilibrio. Se llevé a cabo una
permanente comparaciéon entre el comportamiento espera-
do del sistema en cada uno de los escenarios y el comporta-
miento real que se venia dando, las diferencias se trataban
c6mo margenes de seguridad que el sistema generaba y para
mantenerlos se establecfan metas para las variables de con-
trol, principalmente en lo que concernia a la generaciéon tér-
mica, la cual llegd a alcanzar valores superiores al 50% de la
demanda diaria de energfa. Estas comparaciones y metas
fueron continuamente divulgados a los medios de comuni-
cacion y a los diferentes agentes involucrados.

La variable que da una mejor idea de las reservas energéticas
con que cuenta el sistema en un momento dado es el nivel de
los embalses. Por esta razon se realizd un monitoreo y segui-
miento continuo de estos niveles, resultados que se entrega-
ban diariamente al pafs. Asi mismo, para proteger al sistema
del evento seco que se acercaba, la CREG realiz6 una revi-
sion de los criterios y supuestos utlizados en la determina-
cién de los Minimos Operativos, ratificando la condicién
ctitica contra la cual deberia cubrirse el sistema en el 95%
PSS, con la consecuente definicién de los Niveles Minimos
Operativos. Para asegurar esta reserva, entre diciembre de
1997 y abril de 1998, de acuerdo con lo establecido en la
normatividad vigente, fueron intervenidos los precios de
oferta de las plantas hidraulicas que tienen embalse asociado
y que presentaban un nivel por debajo del Minimo Operati-
vo Superior.

iv. Seguimiento a las sefiales del mercado

Se realizé un seguimiento de la evolucion de los precios de
oferta y del costo marginal de la bolsa. Se observé como al
escaseat el recurso hidraulico y al aumentar la probabilidad
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de déficit, se presentd una vertiginosa subida de los precios
de bolsa, comportamiento normal en cualquier mercado, que
estimul6 el adelanto de los proyectos de generacion térmica.
La CREG defini6 el estatuto de racionamiento, que establece
la metodologfa para la declaraciéon de un racionamiento
programado en el sistema y la forma de distribuirlo entre los
consumidores. Asi mismo, se realiz6 un seguimiento de la
regulacion vigente sobre la intervencion de precios de oferta
de las plantas con embalse asociado.

2.7 LECCIONES APRENDIDAS Y LINEAS DE POLITICA PARA
LA REDUCCION DE LAS VULNERABILIDADES EN EL
SECTOR ELECTRICO

En Colombia, el sector que ha logrado incorporar experien-
cias previas de los impactos del FEN en su proceso de plani-
ficacion de largo plazo ha sido el eléctrico.  De la experien-
cia acumulada por el sector se ha creado una alta capacidad
nacional para la formulacién y adopcidon de politicas de
Estado, que van mas alla de los periodos presidenciales, otien-
tadas a superar las vulnerabilidades del sector, en especial
para superar la alta dependencia del recurso hidrico para la

generacion.

Sin embargo, de la experiencia del FEN 1997-98 muestra la
necesidad de avanzar en un conjunto de politicas publicas
orientadas a superar las vulnerabilidades evidenciadas en el
sistema durante este episodio. A continuacion se presentan
las politicas propuestas con el fin de reducir las vulnerabili-
dades antes mencionadas.

Politicas para mejorar el conocimientos, reducir las ame-
nazasy vulnerabilidad y contar con mas adecuados pro-
nosticos

B Mejorar el conocimiento del impacto del Fenomeno El
Nifio en la alteracion del medio ambiente.

[} Fortalecer el conocimiento técnico-cientifico del Fenéme-
no El Nifio y su incidencia en el ciclo hidrologico y otros
efectos asociados.

B Fortalecer y ampliar la cobertura de la red
hidrometeorolbgica y oceanografica y la red de comunica-
cién en dempo real, que permitan mejorar la capacidad de
prondsticos de los modelos de simulacién desarrollados.

B Mejorar, en el mediano plazo, los sistemas de informa-
ci6én del sector, a través del trabajo conjunto con las ins-
tancias generadoras de informacion basica.

Politicas respecto al manejo y ordenamiento de cuencas

B Impulsar los programas de conservacion de cuencas y el
financiamiento a la agricultura conservacionista.



B Hacer cumplir la legislacion vigente en lo relacionado con
el uso, manejo yla proteccién de las cuencas hidrograficas.

B Establecer la cuenca como unidad de trabajo en la plani-
ficacion del desarrollo fisico, integrando en ella el desa-
rrollo del conocimiento.

B Establecer una politica de manejo integral del recurso
hidrico, estableciendo las limitaciones a los aprovecha-
mientos que garanticen la conservacion del recurso agua.

B Profundizar las consideraciones ambientales en el proce-
so de otorgar la Licencia Ambiental en los proyectos hi-
droeléctricos y térmicos.

Politicas tendientes a mejorar la capacidad de respuesta de los
sistemas frente a amenazas de origen hidrometereologico

B Incentivar las actividades de prospeccion, exploracion
y explotacion de las fuentes de gas natural, como mate-
ria energética para la generacién térmica, como via para
flexibilizar el sistema de generacion.

[] Continuar el aumento de la participacién térmica en la
generacion total nacional.

B Implantar programas de recuperacién de pérdidas en
transmisiéon por distribuidores, a través de rehabilita-
ciones, sustituciones y mantenimiento.

B Promover el uso de alternativas hidricas, como los
microgeneradores de bajo impacto ambiental y, de otras
fuentes no convencionales de energia como la solar.

Politicas para abordar los usos compartidos que
permitan prever conflictos potenciales

B Colombia es el cuarto pais con mayor potencial hidrico
del mundo, razén por la cual este topico atn no es de-
terminante. Sin embargo, es necesario plantear politi-
cas en esta direccion hacia el futuro.

Politicas de mejoras en la operacion y mantenimiento

B Formular y ejecutar programas amplios para el control
de pérdidas técnicas y negras.

B Llevar a cabo programas de mantenimiento preventivo.

B Mejorar los esquemas de coordinacion entre los secto-
res gas y electricidad

Politicas para reducir las vulnerabilidades de los usuarios

B Politica de comunicacién e informacién permanente
hacia los usuarios respecto a las condiciones de funcio-
namiento de los sistemas, de los costos de produccion,

medidas para la conservacién de la energia, etc.

B Diseflar mecanismos para que las sefiales de incremen-
tos de costos econdmicos lleguen de manera mas direc-
ta al usuario en momentos de crisis, que desestimulen
los consumos suntuarios en tales épocas.

B Politica de uso eficiente de energia a través de incenti-
vos a la modernizacién en los equipos de las empresas
mas tradicionales. Modernizacién del parque de
electrodomésticos. Difusion de informacién a los usua-
rios de los sobre costos en energia que deberan pagar
por el uso de equipos obsoletos.

[ ] Mantener el esquema tarifario actual que desestimula
los consumos suntuarios.

3. AGRICULTURA

Al igual que en casi todos los pafses de la regiéon Andina, la
presencia del Fenémeno El Nifio en Colombia ocasioné se-
rios problemas en la mayoria de las actividades del sector
agropecuario. El impacto sobre el agro se expresé en forma
diferenciada en el territorio nacional en funcién de la
intensidad de los efectos climatolégicos del fendémeno en el
ambito local, y con relaciéon a las condiciones especificas
agroecolégicas de los sistemas de produccion, de los ciclos
de vida de los cultivos, de las caracteristicas de las especies
animales bajo produccién, del nivel tecnolégico, de la exis-
tencia o no de sistemas de riego y de la disponibilidad de
infraestructura de soporte a la producciéon y del manejo
postcosecha, entre otros factores.

Sin embargo, ain considerando tales diferencias, se puede
afirmar que en el pafs imperaron condiciones de sequia y
aumentos de temperatura generalizados, cuyos efectos direc-
tos se reflejaron principalmente en la reduccién de los
rendimientos agropecuarios, retrasos en las épocas de siem-
bra, reduccion e incluso el abandono de areas de cultivos, la
elevacion de los costos de produccion y el incremento co-
yuntural en el precio de los alimentos.

3.1 LA AGRICULTURA EN COLOMBIA

De acuerdo con los estudios realizados por el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi, IGAC,” Colombia cuenta con 114
millones de ha, de las cuales las tierras aptas para la agricul-
tura alcanzan cerca del 13 %, es decir, un poco mas de 14
millones de ha. Sin embargo, sélo se utiliza en actividades
agricolas un 3% que representa cerca de 4 millones de ha. El
mismo estudio revela que el porcentaje de las tierras con

5 IGAC- ICA. «Zonificacién agroecolégica de Colombia 1985-1987».
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B Hacer cumplir la legislacion vigente en lo relacionado con
el uso, manejo yla proteccién de las cuencas hidrograficas.

B Establecer la cuenca como unidad de trabajo en la plani-
ficacion del desarrollo fisico, integrando en ella el desa-
rrollo del conocimiento.

B Establecer una politica de manejo integral del recurso
hidrico, estableciendo las limitaciones a los aprovecha-
mientos que garanticen la conservacion del recurso agua.

B Profundizar las consideraciones ambientales en el proce-
so de otorgar la Licencia Ambiental en los proyectos hi-
droeléctricos y térmicos.

Politicas tendientes a mejorar la capacidad de respuesta de los
sistemas frente a amenazas de origen hidrometereologico

B Incentivar las actividades de prospeccion, exploracion
y explotacion de las fuentes de gas natural, como mate-
ria energética para la generacién térmica, como via para
flexibilizar el sistema de generacion.

[] Continuar el aumento de la participacién térmica en la
generacion total nacional.

B Implantar programas de recuperacién de pérdidas en
transmisiéon por distribuidores, a través de rehabilita-
ciones, sustituciones y mantenimiento.

B Promover el uso de alternativas hidricas, como los
microgeneradores de bajo impacto ambiental y, de otras
fuentes no convencionales de energia como la solar.

Politicas para abordar los usos compartidos que
permitan prever conflictos potenciales

B Colombia es el cuarto pais con mayor potencial hidrico
del mundo, razén por la cual este topico atn no es de-
terminante. Sin embargo, es necesario plantear politi-
cas en esta direccion hacia el futuro.

Politicas de mejoras en la operacion y mantenimiento

B Formular y ejecutar programas amplios para el control
de pérdidas técnicas y negras.

B Llevar a cabo programas de mantenimiento preventivo.

B Mejorar los esquemas de coordinacion entre los secto-
res gas y electricidad

Politicas para reducir las vulnerabilidades de los usuarios

B Politica de comunicacién e informacién permanente
hacia los usuarios respecto a las condiciones de funcio-
namiento de los sistemas, de los costos de produccion,

medidas para la conservacién de la energia, etc.

B Diseflar mecanismos para que las sefiales de incremen-
tos de costos econdmicos lleguen de manera mas direc-
ta al usuario en momentos de crisis, que desestimulen
los consumos suntuarios en tales épocas.

B Politica de uso eficiente de energia a través de incenti-
vos a la modernizacién en los equipos de las empresas
mas tradicionales. Modernizacién del parque de
electrodomésticos. Difusion de informacién a los usua-
rios de los sobre costos en energia que deberan pagar
por el uso de equipos obsoletos.

[ ] Mantener el esquema tarifario actual que desestimula
los consumos suntuarios.

3. AGRICULTURA

Al igual que en casi todos los pafses de la regiéon Andina, la
presencia del Fenémeno El Nifio en Colombia ocasioné se-
rios problemas en la mayoria de las actividades del sector
agropecuario. El impacto sobre el agro se expresé en forma
diferenciada en el territorio nacional en funcién de la
intensidad de los efectos climatolégicos del fendémeno en el
ambito local, y con relaciéon a las condiciones especificas
agroecolégicas de los sistemas de produccion, de los ciclos
de vida de los cultivos, de las caracteristicas de las especies
animales bajo produccién, del nivel tecnolégico, de la exis-
tencia o no de sistemas de riego y de la disponibilidad de
infraestructura de soporte a la producciéon y del manejo
postcosecha, entre otros factores.

Sin embargo, ain considerando tales diferencias, se puede
afirmar que en el pafs imperaron condiciones de sequia y
aumentos de temperatura generalizados, cuyos efectos direc-
tos se reflejaron principalmente en la reduccién de los
rendimientos agropecuarios, retrasos en las épocas de siem-
bra, reduccion e incluso el abandono de areas de cultivos, la
elevacion de los costos de produccion y el incremento co-
yuntural en el precio de los alimentos.

3.1 LA AGRICULTURA EN COLOMBIA

De acuerdo con los estudios realizados por el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi, IGAC,” Colombia cuenta con 114
millones de ha, de las cuales las tierras aptas para la agricul-
tura alcanzan cerca del 13 %, es decir, un poco mas de 14
millones de ha. Sin embargo, sélo se utiliza en actividades
agricolas un 3% que representa cerca de 4 millones de ha. El
mismo estudio revela que el porcentaje de las tierras con

5 IGAC- ICA. «Zonificacién agroecolégica de Colombia 1985-1987».
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Cuadro V.3.1-1 Colombia. Superficie cosechada de los principales renglones agricolas (ha). 1996-98

Cultivos Total Cultivo Total
Transitorios 1996 1997  Preliminar Permanentes 1996 1997 Preliminar
1998 1998

Ajonjol 11095 10502 6035 Banano Exportacion 41292 41436 40500
Algodén 104351 61280 46418 Cacao 113328 109624 74601
Arroz 379436 389970 381508 Cafa de azlcar 170814 168252 191308
Papa 173702 166765 157547 Platano de exportacion 13117 11977 13866
Tabaco Rubio 4669 4523 4227 Tabaco Negro 11894 9098 10908
Cebada 18714 9580 5925 Palma Africana 133688 145134 143364
Frijol 139333 135290 115097 Arracacha 5523 7605 4363
Maiz Tecnificado 79351 96102 81261 Cana Miel 8366 9243 9053
Maiz Tradicional 514104 477333 353725 Cana Panela 209011 213453 201028
Maiz Total 593455 573435 434986 Cocotero 11893 12544 11440
Sorgo 134815 102620 64905 Fique 22176 21022 17611
Soya 27157 43454 34502 Name 18710 12332 12865
Trigo 29611 23622 18636 Platano 385174 379091 360649
Mani 6180 3884 1665 Yuca 198472 182071 176303
Hortalizas 91780 95833 82716 Frutales 128952 128952 138123

Café * 869157 869157 869157
Total Transitorios 1714296 1620756 | 1357606 Total Permanentes 2341566 2320990 2275138
Total cultivos 4055863 3941745 3632744

Fuente: URPA’S, UMATA’S. Min.Agricultura y Desarrollo Rural - Oficina de Informacién y Estadistica

* Informacién tomada del Sistema de Informacion Cafetera

pastos es del 17%, unos 20 millones de ha, de las cuales solo
el 4,5 % corresponde a pastos con manejo técnico. Estas
extensiones de tierra se encuentran distribuidas en las cinco
regiones naturales en que se divide al pafs: Caribe, Pacifica,
Andina, Orinoquia y Amazonia.

De las derras que se destinan a la produccion agricola, cerca
del 40% del total nacional se localiza en la Regiéon Andina,
concentrandose la mayoria de ellas en los departamentos de
Antioquia, Caldas, Cauca, Narifio, Quindio, Risaralda y Valle
del Cauca, donde predominan cultivos permanentes como
el café yla cafia de azdcar. Segun se ha sefialado en el capitu-
lo I de este volumen, el régimen de lluvias para la agricultura
al interior de la Region, presenta una gran variabilidad en lo
referente a la magnitud de las lluvias recibidas anualmente.
Los sectores mas lluviosos se encuentran en los departa-
mentos de Antioquia, Eje Cafetero y cuenca media del tio
Magdalena, con valores superiores a los 2.500 mm. Los sec-
tores mas secos se ubican en las cuencas de los rios
Chicamocha y Sumapaz, el Altiplano Cundiboyacense, la
mayor parte delvalle del Alto Magdalena, valle del alto Cauca
y el centro de Narifio, sectores en las cuales se registran
precipitaciones anuales inferiores a los 1.500 mm. En las
laderas de las cordilleras, las lluvias tienden a incrementarse
como consecuencia de los efectos orograficos, hasta situarse
entre 2.000 y 3.000 mm, como es el caso del area corres-
pondiente al Macizo Colombiano y laderas de la cordillera
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central a la altura del departamento de Tolima.

En la region andina se produce una gran diversidad de ren-
glones agricolas, sustentados en los ricos recursos naturales
de los valles planos calidos, como es el caso de las cuencas
media y alta de los rios Cauca y Magdalena, aptos para casi
todos los cultivos, que por sus condiciones topograficas per-
miten el desarrollo de agricultura mecanizada de arroz, algo-
dén, ajonjoli, etc. También existen zonas de vertiente de
clima calido medio, aptas para cultivo del café que continia
siendo el principal producto del sector, y el maiz que se cul-
tiva en todos los pisos térmicos, con excepcion del paramo.
(Ver cuadro V.3.1-1)

En otros departamentos al oriente de la Region Andina, como
Cundinamarca, Boyaca y Tolima, predominan las tierras
dedicadas a cultivos transitorios o anuales. En los altiplanos
de Cundinamarca, Boyaca y Narifio la produccion se orienta
mas hacia un uso agropecuario mixto donde los cultivos
principales son la papa, la cebada, el trigo y el mafz. E130%
de la ganaderia orientada a la produccién de carne pasta en
esta region. Debe agregarse que casien su totalidad el ganado
de leche del pais se localiza en la Regién Andina, donde se
concentra también el mayor ndmero de plantas
pasteurizadoras y procesadoras de leche.

En los municipios ubicados en las vertientes de las cordille-
ras Central y Occidental, que abarcan el 24% de las tierras



cultivadas del pais, las plantaciones de café son predominan-
tes. Las mayores extensiones de la superficie municipal se
utilizan en cultivos permanentes (30% y mas) y se sitdan al
suroccidente de Antioquia y en parte de los departamentos
de Caldas, Risaralda y Quindio, en lo que se conoce como el
Cinturén Cafetero de Colombia.

La region andina cuenta con 111.760 has bajo riego, locali-
zadas en 13 distritos a gran escala de los 24 existentes en el
pais, que cubren 89.160 hectareas, y dispone de 342 proyec-
tos de irrigacién a pequena escala que cubren 22.600 hecta-
reas, beneficiando a 23.000 familias de los departamentos de
Antioquia, Boyaca, Caldas, Cundinamarca, Huila, Norte de
Santander, Risaralda, Santander, y Tolima.

La Region Caribe se caracteriza porque laintensidad de las
lluvias aumenta de norte a sur, mostrando minimos en la
Guajira de alrededor de 300 2 500 mm y maximos hacia el
extremo sur en las proximidades de las cordilleras Central y
Occidental, en las cuales las precipitaciones se incrementan
hasta valores de 2.000 a 3.000 mm. La mayor parte de la
zona, sin embargo, recibe entre 1000 y 1500 mm de precipi-
taci6én anual.

Esta region abarca la cuenca baja de los rios Magdalena, Cauca
y la cuenca del Sind, cuya produccién esta orientada al uso
mixto entre la agricultura y la ganaderia, donde los principa-
les cultivos se explotan bajo sistemas agricolas tecnificados,
tal como acontece con el banano de exportacion, el arroz, el
algodon, el sorgo y la palma aceitera.

En cuanto al sector pecuario, el principal renglon de explota-
ci6én lo constituye la ganaderfa bovina. Cerca del 50 %  del
ganado orientado a la produccién de carne pasta en las
llanuras de la Region Caribe.

En esta regién se cuenta con una infraestructura de riego
para 110.000 has distribuidas en 9 distritos de riego a gran
escala y 130 proyectos de irrigacidén a pequefia escala, bene-
ficiando a 26.000 familias.

Segun se desprende de lo anterior, las Regiones Andina y
Caribe, areas donde se concentraron los efectos causados
por el Fenémeno El Nifio, reunen el 55% de las tierras
cultivadas, el 80% del hato ganadero y la casi totalidad de la
produccién de leche en el ambito nacional

3.2 LOS EFECTOS ENCADENADOS DEL FENOMENO EL NINO
SOBRE LA AGRICULTURA

Los impactos del Fenémeno El Nifio en el sector
agropecuario, se relacionaron principalmente con las condi-
ciones climaticas que generaron altas temperaturas y déficit

de lluvias, asi como wvariaciones en el ciclo de entrada de
lluvias, manifestandose en deficiencia hidrica generalizada en
las principales regiones productoras del pafs. Esta situacion
ocasiond, por una parte, incrementos de problemas
fitosanitarios, la reduccién de los rendimientos agricolas y
pecuarios y el aumento coyuntural de los precios de los ali-
mentos para el consumidor final. Por otra parte, gener6 pér-
dida de cobertura vegetal y erosion en las areas aridas, princi-
palmente en los departamentos de la Guajira y Boyaca.
Adicionalmente, algunas zonas, aunque limitadas (Narifio,
Cauca), se vieron afectadas por excesos de lluvia y genera-
ci6én de plagas y enfermedades asociadas a ello, afectando
principalmente a las plantaciones de cacao. Finalmente, aso-
ciado a los incrementos de temperatura de las aguas marinas,
se produjeron otros impactos sobre la produccién pesquera,
todo ello a través de un proceso de efectos en cadena que se
muestran en la figura V.3.2-1 (Ver en la pagina siguiente) y
que se detallan a continuacion:

B En general, las variaciones climaticas que afectaron a
Colombia alteraron las condiciones normales de lluvia,
de temperatura y de humedad relativa, generando situa-
ciones de estrés hidrico en buena parte del territorio,
que afectaron en forma acumulativa las condiciones
fisico-ambientales de la produccién agropecuaria, prin-
cipalmente en las Regiones Andina y Caribe, con efec-
tos negativos en el desarrollo, rendimiento y nivel sani-
tario de los diferentes cultivos y en la ganaderfa.

a) La presencia de las anomalias climaticas, tanto de tempera-
turas extremas como de déficit de precipitacién, afecto el
desarrollo fisiolégico de muchos cultivos como el café,
maiz, yuca, arroz, platano, papa, flame, sorgo, algodén vy fri-

jol.

O  Enla Regién Andina, la ampliacién del rango entre las
temperaturas maximas y minimas generaron alta evapo-
racién o heladas, como en los sectores de los altiplanos
cundiboyacenses, causando problemas fisiolégicos en cul-
tivos como la papa; en el caso del café estas variaciones
afectaron la floracion y la formacion de frutos, obser-
vandose una reduccién en el llenado de los frutos de este
cultivo durante los meses de junio, julio y agosto del afio
1997, 1o que condujo a un descenso en la produccion del
15,9 %, equivalente a mas de 700 mil sacos®.

O  Eldéficit de lluvias, principalmente en las regiones Andina
y Caribe, ligado a las altas temperaturas durante el dia,
redujeron la humedad en el sistema suelo-vegetacion, afec-
tando considerablemente a los cultivos de secano. Lo

6 SAC- Revista Nacional de Agricultura- No.920. Colombia 1997.
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antetior, aunado a la baja oferta hidrica de los rios y a las
limitaciones para el almacenamiento de agua para riego,
fueron también factores causantes de alteraciones fisio-
légicas de los cultivos con repercusiones en la produc-
ci6én y los rendimientos agricolas. Las mismas condicio-
nes imperantes, operaron negativamente en el rendimien-
to y calidad de los pastizales y, ante las limitaciones en la
oferta de agua, se produjo una venta precipitada del hato
ganadero y una baja en la produccioén lechera.

b) Debido a las altas temperaturas se present6 un incremen-
to de plagas como los gusanos tierreros que atacan a la
mayoria de los cultivos en estadios tempranos de germinacion.
En cultivos como hortalizas y algodon se presentaron po-
blaciones aumentadas de mosca blanca, y en la papa hubo
aumentos considerables de la polilla guatemalteca. Por otra
parte, en los pastos emergi6é con mayor incidencia el Mion y
el Chinche Blissus. Toda esta problematica fitosanitaria, indujo
a la utilizacién de mas agroquimicos, incrementando los costos
de produccién y contribuyendo a la contaminacion de suelos
y agroecosistemas.

¢) Enlaganaderfa, proliferaron las enfermedades vesiculares,
y en los planteles avicolas se presentd un fuerte estrés caldrico,
incrementandose las enfermedades respiratorias y dandose
una mayor morbilidad en general.

d) La pesca continental, se vio afectada por la disminucion
de las subiendas de peces como el Bocachico en el rfo
Magdalena, situacion tradicional en el primer trimestre del
afio. En cuanto a la pesca maritima, se redujo la produccion,
lo que es atribuible al calentamiento de las aguas del Pacifico.

e) Ladisminucion de agua en los tios tuvo también repercu-
siones en el funcionamiento de las insfraestructuras.
Obras de toma quedaron sin posibilidad de uso y debieron
ser reubicadas (en sistema del Atlantico). En otros casos, se
produjeron conflictos por el uso de la poco agua disponible
(Guajira, en contflicto con consumo humano), lo que condu-
jo a la cancelacion o limitacién severa de las concesiones
existentes para riego (Santander) o la suspension total de la
operacién (Valle del Cauca).

f) Varias de las causas anteriores redundaron en una dismi-
nucion de las areas sembradas, ya sea por imposibilidad frente
al retraso de las lluvias o por la decisién de los propios
productores frente al alto riesgo que podtia representar el
Fenémeno El Nifio para el desarrollo de sus explotaciones.

B En contraste con las situacion antetior, algunas zonas,
principalmente en el litoral de Narifio y franjas costeras
del Cauca se presentaron lluvias muy por encima de lo
normal que generaron enfermedades potenciadas por
las condiciones de humedad imperantes. Ello afecté al
cacao y al frijol , entre otros.

B Como consecuencia del cambio de las condiciones del
habitat marino, la pesca también tuvo afectaciones, ex-
presada en cambios de distribucion del recurso
camaronero, el cambio de faenas y sobrecostos por esta
situacion. También, especies de captura normal se movi-
lizaron a otras latitudes en busca de mejores condiciones
de su medio ambiente.

B Sedieronasuvez, efectos positivos, como en aquellos
procesos productivos que se favorecieron con un mayor
rendimiento ante las condiciones climaticas imperantes.

a) Un caso particular de esta situacion se observé en las plan-
taciones de cacao, debido a la menor incidencia de enferme-
dades al reducirse las precipitaciones y la humedad en algu-
nas zonas de la costa pacifica; y la cafia de aztcar, citricos y
algodon en la costa atlantica.

b) Ante las restricciones existentes por los efectos del evento,
se incentivé la adopcion de fuentes alternativas a las tradicio-
nales para la alimentacién ganadera (henolaje, bloques
multinutricionales), generando nuevas modalidades de alma-
cenaje de alimentos que propician la flexibilizacién en las
fuentes y reducen las vulnerabilidades ante situaciones extre-
mas.

En general, los impactos ecolégicos tuvieron incidencia so-
bre recursos y sistemas estrechamente relacionados con el
sector agticola como son: los ecosistemas marinos, la estruc-
tura del suelo y la vegetacion, los ecosistemas terrestres, la
fauna silvestre y acudtica y los ecosistemas forestales. Todo
el cuadro anterior, debido a la baja de rendimientos y de pro-
duccién, condujo a la merma de produccién tanto de expor-
tacién como de consumo interno, lo que significé un impac-
to sobre la balanza de pagos al requerirse mayor cantidad de
productos importados y al reducirse las exportaciones.

3.3 FOCALIZACION DE LAS AFECTACIONES EN EL SECTOR
AGRICOLA

Segun se ha indicado antes, la distribucion de los efectos en-
cadenados del Fenémeno El Nifio en Colombia estuvo rela-
cionada con la disponibilidad del recurso hidrico en cada zona
del territorio nacional, lo cual dependié de las variaciones en
la precipitacién, la evaporacién, la evapotranspiracion y la
consecuente reduccién o incremento de los caudales de las
corrientes y de los volumenes en los almacenamientos super-
ficiales y subterraneos que ocurrieron alo largo del ciclo anual
del régimen de lluvias, aspectos que fueron alterados en gran
medida por dicho fenémeno.

En general se puede afirmar, que tanto la alteraciéon del régi-
men de lluvias como el consecuente déficit de precipitacion
afectaron principalmente a las Regiones Andina y Caribe
donde se concentra el 65% del valor de la produccién
agropecuaria y el 75% de la poblacién del pais. Ello estuvo
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relacionado con la estructura de ocupacion del territorio na-
cional, el estado de conservacién de los recursos en las cuen-
cas de los rios Magdalena y Cauca y la tecnologia utilizada.

El efecto inicial del evento sobre la agricultura en esas zonas
radicé en el atraso de la primera época lluviosa en la mayor
parte de la Region Andina, cuya ocurrencia normal es en la
segunda quincena de marzo. En abril de 1997 se observé un
régimen de lluvias altamente deficitario en las regiones Cari-
be y Andina. Durante los meses de julio y agosto de 1997,
los patrones de lluvia en Colombia continuaron alterados. La
situacién de sequia se acentud en la mayor parte de ambas
regiones en extension e intensidad. En la Orinoquia y
Amazonia la situacién fue menos drastica, especialmente
hacia la segunda quincena de julio y la primera de agosto.

A finales de 1997, durante los meses de septiembre, octu-
bre y noviembre, hubo un alivio de la situaciéon de sequia,
presentandose una reactivacion temporal de las lluvias en las
regiones Andina y Caribe, mientras que, en contraste, la
Orinoquia presentaba déficit de precipitacién. A comienzos
de 1998 imperaba el tiempo seco y las tempera-
turas eran elevadas, por lo que la sequia persisti6
en la mayor parte del territorio Colombiano. En

sobre la agricultura en Colombia, fueron: en la Regién
Andina, los departamentos de Tolima, Huila, Boyaca, Narifio,
y los Santanderes, y en la Regién Caribe, los departamentos
de Cérdoba, Cesar, Sucre, Magdalena, Bolivar, Guajira y At-
lantico.

De una manera especifica, la afectacion focalizada de la agri-
cultura y los cultivos relevantes impactados en cada region se
resumen a continuacion:

3.3.1 LOS EFECTOS DEL FENOMENO EN LA REGION ANDINA

Los principales cultivos transitorios de secano afectados por
el Fenémeno El Nifio en la zona Andina, como fue el caso
de la papa, la cebada y el trigo, se localizaron en los departa-
mentos de Cundinamarca y Boyaca al otiente, y Narifio al sur
de la region. Los cultivos mecanizados y bajo riego como el
arroz en el departamento del Tolima, fueron afectados en
menor medida. El maiz tradicional, cultivo que se encuentra
en todos los pisos térmicos, fue afectado en forma generalizada
en toda la zona. (Figura V.3.3-1).

Fig. V.3.3-1 Colombia. Areas de cultivos transitorios afectados por el

Fenomeno El Nino 1997-98

el primer trimestre de 1998, el Fenémeno El Nifio
empezaba a mostrar signos de debilitamiento; sin
embargo, las lluvias continuaban deficientes en
gran parte del pafs.

Este comportamiento del clima afecté de manera
acumulativa el estado de los sistemas vegetacion -
suelo y los niveles de humedad en las tierras de
uso agricola. La gran mayoria de las especies ve-
getales, tanto de la agricultura tradicional como
de la comercial, principalmente aquellas de ciclo
de vida corto como el algodén, arroz, sorgo, papa,
mani, tabaco rubio, maiz y frijol, y las plantacio-
nes de café, especialmente aquellas sin sombrio,
fueron afectadas en su produccién. La carencia
de estratos en los cultivos de secano permitio
que la luz solar
incrementando la evapotranspiracion, lo cual cau-
s6 dafos irreversibles en el ciclo vegetativo.

incidiera sobre ellos,

En zonas con estaciones secas marcadas,
semidridas y subhimedas, como el departamento
de la Guajira en la Region Caribe y los departa-
mentos de Huila y Boyaca en la Regiéon Andina,

la resequedad imperante en la superficie del suelo | [ cuttivos Atectados
b , 1 l <. d 1 | | Cultivos Transitorios
contribuyé con la aceleraciéon de los procesos RS Piniias
. . ———— Rios Principales Afectados por déficit hidrico
erosivos, en la medida que la cobertura vegetal es Liine o Ragitiea

rala 0 nula y que se encontraron sometidas a |

COLOMBIA
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sobrepastoreo.

Desde el punto de vista geografico, los departa-

. . Fuente: Dane
mentos donde se dieron los mayores impactos
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Los principales cultivos permanentes que también presenta-
ron afectaciones fueron la cafia de azicar en el Valle del Cauca,
y el caté en el Cinturén Cafetero. La figura V.3.3-2 muestra las
zonas de cultivo permanente mas afectados durante 1997-98.

Con relacién al café, de quince departamentos evaluados,
en el mes de abril de 1998 con respecto al mes de octubre
de 1997, el 53,3% aument6 los porcentajes en perdida en
cantidad y calidad (Antioquia, Boyaca, Caldas, Cauca, Huila,

Fig. V.3.3-2 Colombia. Areas de cultivos permanentes afectados por

el Fenomeno El Ninho 1997-98

Quindio, Risaralda y Tolima); el 26,7%, disminuy6 los pozr-
centajes de perdida en cantidad y calidad (Cundinamarca,
Narifio, Norte de Santander, Santander), y el 6,7%, practi-
camente se mantuvo estable en el periodo analizado (Va-
lle del Cauca)

Localmente, la situacién originada por el fendémeno sobre las
plantaciones de café para algunos departamentos se ilustra
en el cuadro V.3.3-1.

La existencia de 13 distritos de riego a gran escala
de los 24 existentes en el pais, dedicados en su

o

COLOMBIA

|| Cultivos Afectados
- Cultivos Permanantes
Rios Principales

Rios Princi

Limite de Regiones
Limite de Departamento
100 0 100 200 300Km,

por déficit hidrico

i

mayoria al cultivo de arroz, frutales y sorgo, con-
tribuy6 a mitigar el impacto sobre estos cultivos
en la region, los cuales se indican en el cuadro
V.3.3-3 (Ver pagina siguiente) en cuanto a su ubi-
cacion, fuente de abastecimiento y los principales
cultivos asociados.

En general, la disminucion de los caudales en las
fuentes de abastecimiento en los distritos repor-
tados durante el evento fluctda entre un  30% y
un 40% en los perfodos mas criticos, con excep-
cién de los distritos de Saldafa en los departa-
mentos de Tolima y Zulia en el Norte de
Santander, que reportaron disminuciones entre

el 70 y 80 % respectivamente.

En el distrito de Uso Coello, alimentado por los
rios Coello y Cucuana en el departamento del
Tolima, el bajo nivel de agua en los canales de
riego obligd a reducir la siembra de cultivos espe-
cialmente de arroz, dadas las grandes demandas
de agua de este cultivo.

La figura V.3.3-3 (Ver pagina siguiente) muestra
la localizacién de los Distritos de Riego a gran
escala del pais y su relacién con los Efectos del
Fenémeno de El Nifio.

En la Region Andina, donde se localiza casi en su

Fuente: DANE

totalidad el ganado de leche del pais, particular-
mente en los departamentos de Santander y Noz-

Cuadro V.3.3-1 Colombia. Afectacion del cultivo de café por el Fenémeno El Nino 1997-98 en algunos

departamentos
Departamento Ha afectadas Sacos (de 60 kilos) Nimero de predios Afectacion (millones
perdidos afectados de pesos)
Antioquia 125.212 59.300 104.316 8.900
Caldas 80.000 25.000 35.000 5.630
Valle 112.000 135.000 22.000

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros. 1998
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Cuadro V.3.3-2 Colombia. Caracteristicas generales de los Distritos de Adecuacion de Tierras en la Region Andina.

Distrito Localizacion municipio Fuente hidrica Tipo de cultivo
Departamento

Juncal Palermo-Huila. Magdalena Arroz, sorgo y frutales

Samacé Samacé-Boyacé Rio Gachanega Arroz y frutales

Alto Chicamocha Duitama-Sagamoso en Boyaca Rio Chicamocha Cebolla, papa, maiz, frijol,
frutales, pastos.

San Alfonso Villavieja-Huila Rio Villavieja Arroz, sorgo y algoddn

Abrego Abrego-Santander Rio Frio y Rio Orocué Cebolla

Zulia Clcuta-Norte Santander Rio Zulia Arroz, sorgo y pastos

Coello Espinal-Tolima Rio Cuello y Cucuana Arroz, sorgo, frutales y algoddn

Rio Recio Lérida-Tolima Rio Recio Arroz

Saldana Saldafa-Tolima Rio Saldana Arroz y frutales

Rio Prado Prado-Tolima Represa Rio P rado Arroz, frutales y pastos

RUT Roldanillo-Valle Rio Cauca Uva, maracuyd, sorgo, maiz y
soya

Sabana de Torres-Santander Rio Lebrija Arroz, sorgo y pastos
El Porvenir Villavieja Rio Villavieja Arroz, sorgo y algoddn.

Fuente: Elaboracién CAF con base a informacién oficial

te de Santander, el Magdalena Medio y la Sabana
de Bogota, el déficit hidrico causé una disminu-
ci6n en la disponibilidad de pasto que afect6 con-
siderablemente el peso y la produccion de leche
en los animales.

Las principales zonas avicolas que también fue-
ron afectadas en la regién se focalizaron en los
departamentos de Cundinamarca, los Santanderes,
Valle del Cauca, Antioquiay el Eje Cafetero. Esta
afectacion se presentd por el aumento en la tem-
peratura diurna que causé estrés caldrico en las
aves, incremento de la mortalidad, disminucion
de la actividad biolégica y debilitamiento del es-
tado inmunosupresor.

En relacién con la pesca en la cuenca alta y media
del rio Magdalena, la sequia general redujo los
niveles en los rfos, lo que no permitié a los peces
la proteccion que oftrecen las aguas altas dando
lugar a una sobrepesca.

En el cuadro V.3.3-3 se resumen los principales
impactos del fenémeno El Nifio 1997-98 sobre
el sector agricola en las respectivas cuencas y de-
partamentos en la zona Andina.

3.3.2 LOS EFECTOS DEL FENOMENO EN LA
REGION CARIBE

Enla Region Caribe se vieron afectados los culti-
vos transitorios como el arroz de secano, en par-
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Figura V.3.3-3 Colombia. Distritos de riego mas afectados por el
Fenémeno El Nifno 1997-98
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Cuadro V.3.3-3 Colombia. Impacto sobre el sector agricola por cuencas y departamentos afectados de la zona Andina

Cuenca Departamento Efecto o amenaza Impacto sobre la agricultura
Huila Disminucion general de niveles del rio | Reduccién de los rendimientos
Magdalena y afluentes como los rios: | agricolas, deshidratacion de las
_ Sumapaz, Saldafa, Prado, Bogot3, plantas. Menor desarrollo
Tolima Sogamoso. vegetativo.
Alta Cundinamarca Aumento de heladas en la Sabana Reduccién del ndmero
Magdalena de Bogoté y altiplanicies de la tamafio de los frutos.
Region Andina.
Reduccidn de caudales en un poco Pérdidas totales de cosechas
mas del 50%, segun reportes de
estaciones de Girardot, para el Incremento de plagas.
segundo semestre de 1997 y el .
orimero de 1998, Presenqa de enfermedades
carenciales y desordenes
nutricionales en animales de cria.
Santander Sequia generalizada en el primer
Media Sur de Bolivar trimestre de 1998
Alta Cauca Disminucion de caudales cercano Dificultades para las labores de
al 65% con respecto a la media presiembra.
multianual, de acuerdg con los Reduccion del porcentaje de
reportgs de_ las _estacmnes de germinacion.
Uanchito, Victoria y Bolombo, .
durante el segundo semestre de 1997 | Sobrecosto por Incremento en uso
v el primer semestre de 1998, de fertilizantes y agroguimicos
Cauca Valle del Cauca para el control de plagas.
Enfermedades vy plagas:
Pasto: Mion, Blissus
Café: incremento de la Broca
Papa: polilla guatemalteca
Arroz: vaneamiento
Media Risaralda Sequia generalizada en el primer
Antioguia trimestre de 1998.

Fuente: Informes Regionales y Departamentales de afectacion del Fenémeno El Nifio1997-98. Elaboracion propia

ticular en las partes altas de las cuencas de los rios Magdalena
y Cauca, donde se manifestaron con mayor rigurosidad los

déficit de agua.

Los cultivos permanentes con mayores afectaciones fueron:
el banano de exportacion que se produce en su totalidad en
esta region al norte del departamento del Magdalena y en el
Uraba Antioquefio; la palma de aceite en el departamento

del César; la yuca y el flame en toda la region.

Cultivos como el maiz tecnificado y el arroz con riego en el
departamento de Cérdoba en la cuenca del Sing, se vieron

afectados en menor medida

Aligual que en la Regién Andina, la existencia de 10 distritos
de riego a gran escala de los 24 existentes en el pais, dedica-
dos en su mayoria al cultivo de arroz, frutales, palma africana
y banano, contribuy6 a mitigar el impacto sobre estos cultivos
enla region. Los Distritos de Adecuacion de Tierras se sefialan
en el cuadro V.3.3-4 (ver pagina siguiente) indicando su
ubicacion, fuente de abastecimiento y los principales cultivos
asociados.

Durante el periodo de ocurrencia del evento El Nifio 1997-
98, el INAT reportd, de las 286.973 has totales, una dismi-
nucion de 13.000 hectireas del area cultivada en los distritos
de riego de Manat{ en el departamento del Atantico y Mon-
terfa en el departamento de Cérdoba.
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Cuadro V.3.3-4 Colombia.Caracteristicas generales de los Distritos de Adecuacion de Tierras en la Region Caribe

Distrito Localizacion Municipio Fuente Hidrica Tipo de cultivo
Departamento.

Manati Repeldn- Atlantico Embalse el Guajaro Pastos mejorados
Repeldn Manati - Atlantico Canal del Dique Tomate, palma africana, platano y sorgo.
Santa Lucia Santa Lucfa - Atlantico Rio Magdalena Tomate, maiz, yuca y platano.
Monterfa Monterfa - Cordoba Rio Sind Algodon, sorgo, maiz, arroz y pastos
Marfa la Baja Marfa la Baja - Boivar Embalse de Arroyo Grande Arroz, platano, palma africana y pastos
La Doctrina Lorica - Cordoba Rio SinG Arroz y frutales
Aracataca Aracataca- Magdalena Rio Aracataca Banano, palma africana y pastos
Rio Frio Cienaga-Magdalena Rio Ciénaga Banano, limdn y mango
Sevilla Cienaga-Magdalena Rio Sevilla Banana, palma africana y frutales
Tucurinca Cienaga-Magdalena Rio Tucurinca Banano, palma africana y pastos

Fuente: Instituto Nacional de Adecuacion de Tierras (INAT).

En el Valle del Rio Sint y en el Alto Magdalena, el déficit
hidrico causé una disminucién de la disponibilidad de pastos
que afecté considerablemente el peso y la produccion de le-
che en los rebafios. Las mayores afectaciones a la produccion
avicola en esta region se localizaron en los departamentos de
Sucre, Bolivar y Magdalena.

Con relacién a la pesca, las ciénagas de la cuenca baja del tio

Magdalena registraron los niveles mas bajos de los ultimos
aflos impidiendo el desove de muchas especies. La situacion
afect6 tanto a los pobladores riberefios como a los campesi-
nos en su economia cotidiana.

En el cuadro V.3.3-5 (ver pagina siguiente) se resumen los
principales impactos del Fenémeno El Nifio en las respecti-
vas cuencas y departamentos en la Region Caribe.

Cuadro V.3.3-5 Colombia. Impacto sobre el sector agricola por cuencas y departamentos afectados de la Region Caribe
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Cuenca Departamento Efecto 0 amenaza Impacto sobre la agricultura

Bolivar Disminucidn general de niveles del rio Reduccion de rendimientos

Magdalena y afluentes como: rio Cesar. agricolas, deshidratacion de
Magdalena
las plantas.
Reduccién de caudales en un poco mas Menor desarrollo vegetativo.
. Cesar del 50%, segun reportes de estaciones de  |Reduccion del nimero y tamafio
Magdalena Baja )
Salgar, Puerto Berrio y El Banco, para el de los frutos.

Atlantico primer semestre de 1997 y segundo de 1998
Pérdidas totales de cosechas.

Sucre , . . .

Sequia generalizada en el primer trimestre Incremento de plagas.

Guajira de 1998. Presencia de enfermedades
carenciales, desordenes
nutricionales en animales de cria

. Disminucion de caudales con Dificultades para las labores de

Antioquia . . _

respecto a la media multianual. presiembra.




Cuadro V.3.3-5 Colombia. Impacto sobre el sector agricola por cuencas y departamentos afectados de la
Region Caribe (continuacion)

Cuenca Departamento Efecto 0 amenaza Impacto sobre la agricultura
. , Presentacion de mayores temperaturas. Reduccioén del porcentaje de
Cauca Baja Cordoba o
germinacion.
Sucre Afectacién de pastos, por escasez
de agua provocando lignificacién
y deshidratacion.
Guajira Déficit de oferta hidrica, registros de un Disminucion significativa del rea
55% por debajo del promedio histérico. cosechada de arroz secano
(manual), maiz, patilla y sorgo.
INU y Otros L, , .
Y Cordoba Igual situacion se observo en el Rio
San Jorge.
Altas temperaturas en horas del dia, 37.2°C | Disminucion de produccién de
leche en un 50%. Estrés calérico
Cultivos afectados: Arroz riego,
yuca, algoddn y sorgo.

Fuente: Informes Regionales y Departamentales de afectacién del Fenémeno El Nifio1997-98. Elaboracién propia

3.3.3 LOS EFECTOS DEL FENOMENO EN OTRAS REGIONES

Como se sefial6 anteriormente, los efectos del FEN en el
sector agropecuario de otras regiones del pais fueron mi-
nimos. Sin embargo, en relacién con la ganaderia, en los

Llanos Orientales y la region del Putumayo se incrementé  afectados.

la incidencia de enfermedades.

El cuadro V.3.3-6 resume los principales impactos del Fe-
némeno El Nifio en las regiones Pacifico y Oriental, rela-
cionandolos con las respectivas cuencas y departamentos

Cuadro V.3.3-6 Colombia. Impacto sobre el sector agricola por cuencas y departamentos afectados en las regiones

Pacifica y Oriental.

Cuenca

Departamento

Efecto o amenaza

Impacto sobre la agricultura

Region Pacffica

Valle del Cauca

Choco

Aunque la zona Pacffica se
caracteriza por su alta
disponibilidad de agua, durante

el evento Nifio se presentaron
disminuciones importantes en las
precipitaciones, pero menos
drésticas que en el resto del pais.

Los impactos en la agricultura
en estas zonas no fueron tan
acentuados, principalmente

se observo un descenso en

el rendimiento de las cosechas.
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Cuadro V.3.3-6 Colombia. Impacto sobre el sector agricola por cuencas y departamentos afectados en las regiones

Pacifica y Oriental (continuacion)

Cuenca Departamento

Efecto o amenaza

Impacto sobre la agricultura

Narifio

Patia, Atrato,

San Juan y Baudo. Cauca

En el litoral de Narifo y franjas
costeras de Cauca se presentaron
lluvias muy por encima de lo
normal, en el periodo de julio a
octubre de 1997.

Pérdidas ocasionales por exceso
de lluvias directas.

Narifio (Tumaco)

Niveles del mar por encima de la
media histdrica. Marejadas
ocurridas los dias 18 y 19 de
septiembre de 1997

Danos de infraestructura en
vivienda, inundaciones en zonas
agricolas y pérdidas de cultivos

Region Oriental

Orinoqui .
aury Meta, Guaviare,Casanare,
Vichada,Guania, Vaupes,
Amazonia Putumayo,Caqueta, Amazonas

En estas regiones no se presentaron
mayores efectos negativos por la
presencia del Fendmeno El Nifio.

Los caudales del rio Meta estuvieron
cercanos al promedio histérico al
igual que los del rio Amazonas

No se presentaron impactos
significativos en la agricultura de
estas cuencas

Fuente: Informes Regionales y Departamentales de afectacién del fenémeno El Nifio 1997-1998. Elaboracién propia

3.4 L0SDANOS GENERADOS Y SUS COSTOS

De manera similar al resto de los paises en la regionAndina
los dafios generados y sus costos fueron estimados con base
a la metodologia de la CEPAL y participaciéon de equipos
locales. El Fenémeno El Nifio en el sector agricola, revelan
que los mismos pueden considerarse como moderados en

comparaciéon con otros paises de la region.

Los dafios derivaron de las pérdidas en las cosechas, ocasio-
nado por la baja disponibilidad del recurso hidrico y el au-
mento de la temperatura ambiental — entre 2 a 4 grados cen-
tigrados por encima de la media normal — lo que causé ren-
dimientos unitarios bajos en algunos casos y la pérdida total
por marchitamiento de las plantas. En otros casos fueron las
plagas, originadas por la mayor temperatura, el vehiculo para
reducir los rendimientos unitarios de los cultivos.

En adicién a las condiciones climaticas, la variacion en los
rendimientos de los diferentes cultivos dependié de factores
tecnologicos y econémicos como el acceso al crédito, la dis-
ponibilidad de infraestructura de riego y el costo de los

insumos.
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Segun las evaluaciones realizadas por la Oficina de
Informacion y Estadistica del Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural y de acuerdo con los reportes
departamentales de 1997 suministrados al Ministerio a
través de los diferentes Comités Regionales, Departa-
mentales y Municipales creados para realizar el segui-
miento y la evaluacién de este Fenémeno, la superficie
cosechada total del pais, incluyendo el caté, disminuyo
en 2,9%. La superficie cosechada de los cultivos transi-
torios retrocedié 5,46% vy la de los cultivos permanen-
tes en 1,67%.

En cuanto a los volimenes de produccién, las afecta-
clones para el grupo de cultivos transitorios se expre-
saron en una reduccién del 0,55%, al pasar de 7.648.251
toneladas en 1996 a 7.641.871 en 1997; en los cultivos
permanentes se dio una reduccién en la produccién
de 1,54% al pasar de 12.866.868 ton en 1996 a
12.668.746 ton en 1997. Adicionalmente, la produc-
cién en el primer semestre de 1998 decrecié en un poz-
centaje cercano al 14% en comparacién con la del pri-
mer semestre de 1997.




En la produccién de café, los efectos adversos del clima
influyeron en la disminucién del 4,3% experimentada al pa-
sar de 671.400 ton en 1996 a 642.240 ton en 1997, que de
acuerdo a los reportes elaborados por la Federacion de Cafe-
teros de Colombia se produjo por falta de agua durante el
desarrollo del fruto, dando granos negros, granos averanados,
desarrollo pobre del cafeto y granos inmaduros o paloteados.

El desglose de los porcentajes de afectacion de los diferen-

tes cultivos se presenta en el Cuadro V.3.4-1.

Asi, el impacto econémico del Fenémeno El Nifio en la agri-
cultura se asocia a una disminucién en la produccion para el
consumo interno que generd la necesidad de mayores im-
portaciones y dio lugar a presiones inflacionarias.

Para todo el Sector Agropecuario, se ha estimado que el monto
total de los dafios alcanza cifras de 136.485 millones de pesos,
o su equivalente de 101 millones de délares. Se trata de dafios
indirectos, por ser pérdidas en producciéon. Estos dafios
originan efectos negativos en la balanza de pagos por un

Cuadro V.3.4-1 Colombia. Afectaciones en areas de cultivos transitorios y permanentes

Cultivos Transitorios

Cultivos Permanentes

Cultivo Disminucion area cosechada (%) Cultivo Disminucion area cosechada(%)
Papa 3.99 Cacao 1.67
Arroz secano manual 9.54 Cafa de azlicar 15
Maiz 3.4 Platano de exportacion 14.6
Trigo 20.2 Tabaco negro 235
Cebada 48.8 Name 34.1
Algodén 413 Yuca 8.4

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Oficina de Informacién y Estadistica. 1997

En resumen, el déficit en las precipitaciones afecté el rendi-
miento de las cosechas agricolas en un 4% en 1997 y en un
5% en 1998. En cuanto al sector ganadero, se observaron
efectos de reduccion en la produccion lechera en un prome-
dio del 4,9%. Como consecuencia de las condiciones secas
que se presentaron en las regiones agricolas, se incrementd la
posibilidad de ocurrencia de heladas, especialmente en los
altiplanos narifiense, cundiboyacense y en los paramos y pi-
sos altos- andinos de Antioquia y de los Santanderes.

monto mayor, derivados de la importacién — a valores mas
elevados que los pagados a los productores locales — de gra-
nos basicos, y de la ausencia de exportacion de los productos
permanentes, por un monto estimado de 124.4 millones de
délares. (Véase el Cuadro V.3.4-2).

Buena parte de los dafios se concentraron en los departa-
mentos mas afectados por la sequia, como fueron Tolima,
Huila, Sucre, Bolivar y César, los Santanderes.

Cuadro V.3.4-2.Colombia. Danos en el sector agropecuario. (Millones de Pesos)

Tipo Daio Daiio Daio Efecto sobre la
Total Directo Indirecto balanza de pagos

TOTAL 200,640 - 200,640 168,045
Agricultura 136,485 = 136,485 168,045
Cultivos transitorios 86,940 - 86,940 118,500
Frijol 17,415 - 17,415
Maiz 49,410 - 49,410
Sorgo 20,115 - 20,115
Cultivos permanentes 49,545 - 49,545 49,545
Banano 24,975 - 24,975
Cacao 18,225 - 18,225
Cafa de azlicar 6,345 - 6,345
Ganaderia 8,775 - 8,775
Industria 55,380 55,380

Fuente: Estimaciones CAF basadas en informes provenientes de diferentes fuentes
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Con base en las estimaciones generales antes presentadas, a
continuacién se resumen datos especificos que fueron reca-
bados, tanto para los cultivos mas afectados, como para sis-
temas de riego, ganaderfa y la pesca continental.

a) Las afectaciones por cultivos

Los principales cultivos anuales afectados por la sequia fue-
ron los cereales de secano como el maiz, el frijol y la soya - y
las plantaciones de banano, cacao y cafia de aztcar, orienta-
das a la exportaciéon. En ambos casos se produjo un efecto
adverso sobre el sector externo, al requerirse importar gra-
nos basicos y reducirse las exportaciones.

En general, de acuerdo con los analisis realizados por el Ins-
tituto Nacional de Adecuacion de Tierras — INAT- entidad
adscrita al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural que
maneja los Distritos de Riego, en el primer semestre de 1997
la disminucién del area explotada de secano en cultivos se-
mestrales (como consecuencia de la decision de no sembrar
pot parte de los agricultores debido al alto riesgo presentado
frente a las condiciones del Fenémeno El Nifio), fue de
aproximadamente 50.000 has de 286.973 has totales, equiva-
lentes aun 17,52%. Para el segundo semestre de 1997 y el
primero de 1998, el mismo Instituto estimé una reducciéon
del area explotada de secano en aproximadamente 13.170 has,
equivalentes a un poco mas del 10% de un total de 127.297
has.

Tal como se observa en la figura V.3.4-1, el maiz que se siem-

bra en forma tradicional fue el mas afectado, no asi el maiz
b

mecanizado que resistié las condiciones climaticas adversas

por cuanto su siembra incluye una serie de técnicas que lo

protegen contra plagas y otras enfermedades.

Figura V.3.4-1 Colombia. Tendencia y estacionalidad en
la produccion de maiz
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Fuente: INAT

Sibien la tendencia indica que la produccién tanto de secano
como de riego presenta fluctuaciones estacionales que se re-
flejan en una mayor produccién durante el segundo semestre
de cada afio, el efecto de la caida en la produccién durante el
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primer semestre de 1998 fue muy acentuada, de lo cual po-
dria inferirse que las restricciones de humedad ocasionadas
como consecuencia de El Nifio afectaron la productividad
de tal renglon.

El sorgo fue también muy afectado y sus efectos se traslada-
ron a la produccién industrial de alimentos concentrados al
constituir éste una materia prima fundamental.

El frijol acus6 rendimientos unitarios bajos, por una combi-
nacién de factores como fueron, la presencia de plagas y la
ocurrencia de algunas lluvias intensas en momentos ctiticos
de su crecimiento. La figura V.3.4-2 refleja la evolucion de
este renglon.

Figura V.3.4-2 Colombia. Tendencia y estacionalidad en
la produccion de frijol
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Dentro de los sembradios de arroz, el sistema mas afectado
fue el realizado bajo la modalidad de secano y en menor me-
dida el arroz cultivado bajo riego que tuvo a disposicidn las
ventajas de la irrigacion artificial prestada por los distritos de
riego de las principales zonas arroceras localizadas en los
departamentos de Tolima y Huila.(Ver cuadro V.3.4.-3)

Figura V.3.4-3 Colombia. Tendencia y estacionalidad en
la produccion de arroz secano y de riego
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Dentro de los sistemas agricolas de plantaciones, el banano
se vio afectado por la distribucién de las lluvias de manera
coyuntural, pero las plantaciones estan intactas y pueden re-
tomar su ritmo de produccién con muy poco esfuerzo y apo-
yo. Un caso similar fue el del cacao, cuyas plantaciones se
vieron sometidas en algunas zonas a excesos de lluvia y pos-
teriormente sufrieron los embates de plagas y enferme-
dades potenciadas por las condiciones de humedad
imperantes, pero pot el nivel de dafios causado, si se contro-
lan éstas dltimas, las plantaciones pueden reanudar su pro-
duccién rapidamente.

En cuanto al café, principal producto de la actividad agri-
cola colombiana, se vio afectado por la proliferacion de la
broca. De acuerdo a la encuesta nacional cafetera, de unas
893.445 hectareas sembradas de café a diciembre de 1997,
850.000 hectareas estan afectadas en gran parte del pais.
Las altas temperaturas registradas desde junio de 1997, au-
mentaron la propagacién de la plaga en la mayoria de los
cafetales, afectando la cosecha del grano al producir un
tipo de café denominado “ Awveranado”, es decir un fruto
que no ha llenado y que el caficultor o el recolector no
cosecha comercialmente por considerarlo de poco valor.
Sin embargo, este fruto requiere ser recolectado urgente-
mente para evitar que constituya un foco para la disper-

sién y proliferacion de la broca del café. Esta situacion se
vio agravada por la crisis econémica que atravesaba el sec-
tor, la cual, entre otros efectos negativos, indujo a los pro-
ductores a diferir las labores culturales como via para redu-
cir los costos de produccién, con resultados nefastos en la
productividad durante el ciclo y el consecuente deterioro
en los niveles sanitarios de las plantaciones.

Vale la pena resaltar que en Colombia no se cuenta con
suficiente informacién para delimitar y diferenciar el im-
pacto del evento climatico adverso sobre algunos cultivos
transitorios en la disminucién de la produccién durante el
segundo semestre de 1997 y el primer semestre de 1998 de
aquellos efectos asociados a las politicas de apertura eco-
noémica del sector que han venido afectando los cultivos
transitorios durante el transcurso de la década.

b) Las afectaciones por sistemas de riego

Sibien los sistemas de riego existentes en el pafs permitieron
atenuar los impactos negativos del Fenémeno El Nifio sobre
la agricultura, las areas irrigadas tuvieron también contrac-
ciones en la produccion.

Existen en Colombia numerosos distritos de riego que cu-
bren una superficie total cercana a las 163.000 hectareas.
Se trata tanto de sistemas de pequefla escala - entre 20 y

Cuadro V.3.4-3 Colombia. Distribucién y afectacion de los sistemas de riego® durante 1997-98

Sistema de riego y Ubicacion Nimero de Superficie Regada, Tipo de afectacion por
Geografica P or departamento Sistemas en hectéreas el Fendmeno El Nifio
Total Nacional 556 163,537
a. Sistemas de medianay gran escala 24 126,266
Atlantico 2 3,100 Reduccion caudales;
bocatomas secas
Bolivar 1 6,429 Reduccion caudal rio Magdalena
Boyacé 3 4,307 Limitacion en la derivacion por
poco flujo
Cérdoba 2 6,100 No se presentaron problemas
mayores
Huila 3 4,260 Reduccion caudal rio Magdalena
Magdalena 4 29,434 Racionamiento; no se riega arroz
Santander 3 11,719 Concesiones canceladas
Tolima 1 1,457 Reduccion caudales para riego
Valle del Cauca 4 49,960 9 Distritos no operan; falta
de agua
Guajira 1 9,500 Conflicto de uso por
consumo humano
Sistemas de pequena escala 532 37.211 Racionamiento del agua

Fuente: Instituto Nacional de Adecuacién de Tierras (INAT). Corporaciones de Desarrollo

8 Cuadro elaborado con base en informacién suministrada por el Instituto Nacional de Adecuacion de Tierras (INAT), complementada con datos provistos por las

Corporaciones Regionales.
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500 hectareas - como de sistemas grandes que en algunos
casos cubren superficies hasta de 25.000 hectareas. En el
cuadro V.3.4-3 se indica la distribucién de la superficie
regada por departamentos y el tipo de afectaciones. Dichos
sistemas proveen riego suplementario a los cultivos que se
siembran a fines de la estacion lluviosa y que se cosechan
durante la estacién seca, a pastos como forraje para la
ganaderia y a algunas plantaciones de caracter permanente;
también proveen riego de auxilio cuando ocurren perfodos
anormalmente largos de baja precipitacién durante la esta-
cién lluviosa.

Debido a la disminucién de los caudales de los principales
rios del pais, originada por el fenémeno El Nifio 1997-1998,
en los distritos de riego hubo que enfrentar problemas de
distinta indole. En unos casos, las obras de toma por bom-
beo se quedaron en seco y tuvieron que ser reubicadas. En
otros casos, solamente se pudo aprovechar volimenes limi-
tados de agua debido al considerable descenso del caudal de
los rios que alimentan a los sistemas. Ante la disminucién de
la oferta de agua se presentaron conflictos de uso para riego
con el suministro para el consumo humano de centros urba-
nos vecinos. Ello condujo a la cancelacién o limitaciéon seve-
ra de las concesiones existentes para el riego, y en los distri-
tos se redujo considerablemente el aporte de agua para el
riego de los cultivos o se hizo necesaria la suspension total de
la operacion durante toda o parte de la temporada 1997-
1998. El Instituto Nacional de Adecuacién de Tierras —
INAT-, estimé la disminucién del caudal de las fuentes que
abastecen a los distritos de riego en un 47,62%.

Los distritos de riego que resultaron con mayor afectacién se
indican también en el cuadro V.3.4-3, sefialando el tipo de
impacto en una de las columnas. La ubicaciéon de dichos
distritos coincide con las cuencas hidrograficas de las regio-
nes en las cuales se produjo el mayor déficit hidrico origina-
do por el evento El Nifio. No obstante, es preciso sefialar
que algunos de estos distritos de riego acusaban problemas
para su operacioén’ antes de la presencia del evento El Nifio.
Tales deficiencias inclufan la ausencia de mantenimiento pre-
ventivo, fondos de operacién inadecuados por falta de apoz-
tes de los usuarios o del Estado, y otros problemas de gestion
para una adecuada operacién. Como resultado de todo lo
anterior, los volimenes de produccién que normalmente se
obtienen dentro de estos sistemas se vio mermada conside-
rablemente.

c) Los dafnos estimados en la Ganaderia

La ganaderia sufrié una afectacién limitada ante la sequia
ocasionada por El Nifio. En algunos casos, el ganado sufrié
pérdida de peso por la falta de agua o de pastos; en otros, los

mas, se redujo la produccion lechera. Sin embargo, no se lle-
g6 a informar de muerte de animales.

Se ha estimado que el monto total de dafios en el sector pe-
cuario llegd a los 8.775 millones de pesos, lo que representa
pérdidas indirectas derivadas de la reduccién en produccion
lechera. (Véase el cuadro V.3.4-2).

d) Los dafios estimados en la Pesca

Las autoridades colombianas en el sector pesca no cuentan
con suficiente informacién que permita relacionar el Feno-
meno El Nifio y el impacto sobre la pesca continental o
maritima.

Sin embargo, se conoce que el sector pesquero, como con-
secuencia del incremento de la temperatura superficial del
Océano Pacifico, se enfrentd a un cambio en la distribucion
del recurso camaronero y a la estacionalidad de sus capturas
en comparacion con afios anteriores, causando un incremen-
to de los costos de las faenas, debido al desplazamiento de
las flotas del Océano Pacifico Oriental hacia el Occidental
(Islas Marquezas, Tahiti), de US$ 1000 por tonelada en 1996
a US$ 1375 en 1997-1998.

En relacién con la pesca en la cuenca del rio Magdalena, se
present6 una condicion climatica de sequia generalizada, afec-
tando los caudales en transito por reduccién, lo que no per-
mitié a los peces la proteccién que ofrecen las aguas altas, y
dandose en tal sentido una sobre pesca. Las ciénagas regis-
traron los niveles mas bajos en los ultimos afios.

3.5 VULNERABILIDADES DE LA AGRICULTURA
FRENTE AL FENOMENO EL NINO

Las vulnerabilidades del sector agropecuario que se eviden-
ciaron durante el Fenémeno El Nifo, estin relacionadas
directamente con el estado de conservacion en las cuencas
hidrograficas, los niveles de resistencia a las condiciones de
escasez de agua de los diferentes cultivos y especies anima-
les y el estadio de desarrollo de tecnologias para defenderse y
adaptarse a las condiciones climaticas extremas. Por otra parte,
la ausencia de una cultura arraigada para la conservacion de
los recursos de aguas, suelos, vegetacién y bosques
protectores, caso que es bastante acentuado entre colonos y
propietarios urbanos en zonas agricolas, al igual que la utili-
zacion de algunas practicas agricolas nocivas como la que-
ma y la tala incontrolada, coadyuvan en el incremento de la
vulnerabilidad del sector ante la influencia de El Nifio.

En correspondencia con el flujograma de efectos encadena-
dos en el sector agricola (Fig.V.3.2-1), las vulnerabilidades
identificadas durante este estudio para cada eslabon por los
equipos nacionales, se resumen a continuacion:

1 Tres de ellos estdn ubicados en el Valle del Cauca, y algunos otros en distintas localidades.
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Vulnerabilidades con relacion al conocimiento meteo-
rologico, climatico y los prondsticos

A pesar de la oportunidad y validez de la informacion de los
prondsticos suministrados por el IDEAM, se observaron li-
mitaciones en lo referente al conocimiento del evento por el
estado del arte de los modelos que se vienen utilizando. En
este sentido se ha destacado que no existen modelos exactos
del fenémeno a nivel mundial y menos de la relacion con el
clima , lo que constituye una primera limitacion de partida en
el conocimiento del comportamiento del mismo.

Al nivel local, se detectd la ausencia de conocimiento en
detalle sobre la interrelacién de los fendmenos climaticos en
clertas zonas con El Nifio (Métodos y modelos para extra-
polar), que permitan alertar a las localidades sobre la presen-
cia de fendmenos meteorologicos y climaticos, sobte las
magnitudes esperables y las amenazas presentes con efec-
tos adversos para el desarrollo normal de las actividades
agropecuarias. La presencia del fenémeno en forma recu-
rrente en el pafs hace necesario implementar modelos de
simulacién que permitan advertir la ocurrencia de los mis-
mos en tiempo real con el propdsito de una adecuada plani-
ficacién de las siembras, adelantar o postergar cosechas, de-
terminar los cultivos mas convenientes, etc.

Escaso conocimiento, en el ambito nacional y local, de los
efectos de la variabilidad climatica interanual en las practicas
de produccion agticola.

Vulnerabilidad de las cuencas hidrograficas

Del analisis de los encadenamientos de efectos y de dafios
asociados a la agricultura, se desprende que las afectaciones
al sector agricola se dieron en mayor medida por la presen-
cila y acentuacién de la sequia, ante un proceso de
deforestacion acelerada que se da en las cuencas del pafs yla
falta de cobertura vegetal que intensifican los procesos
erosivos.

La intensificacién de los procesos de ocupacién del territo-
tio con actividades productivas de gran intensidad sobre sis-
temas de fragil equilibtio ecoldgico en las cuencas de los tfos
Magdalena y Cauca, genera situaciones de inestabilidad en
las principales cuencas productoras de agua. Se presentan
situaciones de usos no acordes con las condiciones existen-
tes, practicas agticolas incompatibles con la conservacion
de los recursos, contaminacion, perdida de la cobertura ve-
getal, etc.

Existe dificultad para aplicar con rigurosidad la normativa
y planes existentes para la proteccidén de cuencas por limita-
ciones de recursos de todo tipo. Si bien se ha avanzado en
los aspectos de planificacion, la operatividad y gestién de
dichos planes se ha mantenido rezagada. Por otra parte, exis-

ten problemas para el manejo de competencias administra-
tivas a nivel de las cuencas existentes.

Tal como se obsetrvo en las consideraciones sobre los indi-
ces de vulnerabilidad de las cuencas afectadas por el FEN
realizadas para el caso de agua potable y electricidad, existe
informacion limitada en los diagnésticos, en especial de aque-
llas cuencas con mayores indices de vulnerabilidad, como
las del Cauca y el Magdalena, que atraviesan las regiones
Andina y Caribe de sur a norte y donde se concentra la
mayor poblacién del pais. Igualmente se detecta un insufi-
clente conocimiento de la situacion a nivel de microcuencas.

En este ultimo sentido, la falta de una cultura de manejo
adecuado y de prevencion por parte de la poblacion en ge-
neral, se sefial6 como uno de los aspectos mas importantes
que explican el estado de las cuencas del pais.

Vulnerabilidades relacionadas con el aprovechamiento
de rios y acuiferos

Desconocimiento de la relacién entre la precipitacion y la
optimizacion del aprovechamiento y la retencion de las
aguas para la recarga de los acuiferos.

Existencia de un escaso porcentaje de agricultura bajo rie-
go en comparacion con el potencial de recursos hidrauli-
cos con los que cuenta el pais. La agricultura de secano es
altamente vulnerable a los cambios en el régimen de preci-
pitacién. En el sector agricola Colombiano prevalece una
alta dependencia de la agricultura de secano, que en fené-
menos como El Nifio 1997-1998, que se manifestb por
una disminucién de las precipitaciones, caus6 los mayores
impactos en la produccién al disminuirse los rendimientos
por hectarea cultivada.

Inadecuado manejo de los suelos y de las practicas de con-
servacion de la humedad, lo cual, enfrentado a la amenaza
que represento la sequia, coadyuvaron a la produccion de
un impacto considerable sobre el sector y la produccién
en general.

Conocimiento limitado sobre los potenciales existentes y
los aprovechamientos actuales de las aguas subterraneas,
en particular en las zonas aridas de la Meseta
Cundiboyacense en la regién andina y otras areas al norte
de la Region Catibe.

Pérdida, por la accién antrépica, de importantes humedales
y ciénagas conectadas con los tios en las zonas planas de
las cuencas media y baja de los tios Magdalena y Cauca, lo
que ha incrementado la vulnerabilidad por la disponibili-
dad de agua, en la medida que este proceso deteriora la
capacidad de regulacion hidrica y la existencia de presio-
nes generadas por la relacién demanda-oferta, dada la alta

concentracion poblacional en estas cuencas.
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Ausencia de mantenimiento de los cauces de los rios,
colmatacién generada por los sedimentos provenientes de los
procesos erosivos existentes en las partes altas de las cuencas
en la regién andina, asi como pérdida de lechos y cauces
naturales, que en época de sequia acentian sus efectos y en
época de lluvias se activan produciendo desbordamientos e
inundaciones, particularmente en la Region Caribe.

Vulnerabilidad con relacién al funcionamiento de los
sistemas de riego y al abastecimiento de agua para la
agricultura

Rigideces en la capacidad de respuesta de los sistemas ante
condiciones extremas, al contarse con pocas opciones al-
ternas como pozos profundos y reservorios para el alma-
cenaje de agua.

Mantenimiento deficiente de las obras para el riego y dre-
naje aunado a la falta de programacion de este tipo de
labores que se ejecutan en muchos casos en las épocas de
bajos caudales. Lo anterior tuvo como resultado paradoji-
co que, precisamente la ejecucion de obras destinadas a
dar seguridad a la produccién agropecuaria ante la falta de
agua durante el fenémeno El Nifio, requiri6 limitar o ce-
rrar operaciones cuando mas se les necesitaba, debido a
que en la mayorfa de los casos las mismas captan fuentes
de agua superficial sin regulacion de caudales. Esta situa-
ci6n fue mas patente en la Region Caribe y en particular en
los distritos de riego de Marfa La Baja en el departamento
de Bolivar y del Zulia en el departamento de Santander.

Escaso conocimiento y aplicacién de las técnicas de dre-
naje, limitadas opciones de cultivos en los sistemas de
irrigacién y baja eficiencia de riego, lo que contribuye al
inadecuado manejo del agua disponible, no garantizando
las mejores condiciones para el desarrollo de los cultivos.

Vulnerabilidad frente a las amenazas biologicas

Practicas agricolas de monocultivo en condiciones tropica-
les y falta de rotacién de los cultivos, lo que hace que se
incremente la presencia y persistencia de las plagas. Esta
vulnerabilidad fue evidente durante el fenémeno El Nifio,
petiodo en el que se intensific la proliferacion de plagas
debido a las condiciones calidas que se generaron. Lo ante-
tior obligb al aumento tanto de las dosificaciones como de
la frecuencia de los plaguicidas, con impacto negativo al
incrementar los costos de produccién y por los efectos con-
taminantes sobre el medio ambiente. Se debe destacar la
necesidad de profundizar en el conocimiento de practicas
alternativas como los abonos, insecticidas, herbicidas orga-
nicos que permitan minimizar costos de produccion y redu-
cir el efecto contaminante.

Conocimiento limitado sobre los efectos de fendmenos
climaticos extremos sobre las plagas y su manejo integral en
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el ambito de agricultores y de técnicos. Por ejemplo, el caso
de la polilla guatemalteca en la papa no pudo solucionarse
internamente y se requitié de la cooperacion internacional,
especificamente de Cuba, para afrontar este problema.

Vulnerabilidad frente al estado de conservacion de los

suelos y agroecosistemas

En el contexto de sequia generalizada, el estado de los suelos
y de los agroecosistemas son determinantes para entender la
magnitud de los impactos sectoriales. Costumbtes arraigadas
en los agricultores colombianos, como las quemas y talas
indiscriminada de bosques, han aumentado la vulnerabilidad
de los suelos ante los procesos de degradacion, ya que en la
medida en que éstos pierden la cobertura vegetal y la hume-
dad disminuye, tal como acontecié durante el Fenémeno El
Nifio 97-98, los sistemas radiculares de las plantas se ven afec-
tados por el resquebrajamiento a medida que las condiciones
de falta de humedad se acumulan, acentuando asi la fragilidad
y la vulnerabilidad de los agroecosistemas.

En la medida que los suelos tienen bajos contenidos de arcilla
y de otros aglutinantes, son mas susceptibles de entrar en sus-
pension y de ser arrastrados por laminas de escorrentia apre-
ciables que se conformaran cuando llegue el perfodo de Ilu-
vias inmediatamente después del déficit hidrico, provocando
la erosion de suelos aptos para el cultivo, situacion que se
present6 en la Region Andina y en especial en los departa-
mentos de Tolima, Huila y Boyaca.

Escasa utilizacién de practicas agricolas para la conservacion
de suelos y de lahumedad en los mismos, para la reduccién de
las labores de labranza, atn cuando el pais ha venido avanzan-
do en estos temas en materia de investigacion aplicada.

Vulnerabilidad de los sistemas de produccion

Desconocimiento de la relacion entre la intensidad y dis-
tribucion de la precipitacion y la optimizacion del aprove-
chamiento y retencion de las aguas, asi como escasa inves-
tigacion respecto a la influencia de la variabilidad climatica
interanual y su influencia en las practicas de produccién
agropecuatia.

Condiciones tecnologicas y econémicas imperantes en los
sistemas agticolas de produccion de alta fragilidad frente a
este tipo de eventos, asi como escasa capacidad de adapta-
ci6én y reaccion del sector ante la presencia de eventos
climaticos extremos como el FEN, lo que revela debilida-
des (monocultivo, escasa rotacion de cultivos, predominio
de los cultivos de secano, transhumancia, deficientes prac-
ticas agticolas, inadecuacion de cultivos y sistemas a las
condiciones agroecologicas, escasa flexibilidad en las fuen-
tes de aprovisionamiento de agua, deficiente desarrollo de
prondsticos que permitan otientar los procesos producti-
vos, etc.), lo que ha sido determinante en el nivel de los



impactos ocurridos en el sector agticola. Es escasala adop-
ci6én de sistemas de produccién sustentables, que favorez-
can el aprovisionamiento de agua, el manejo y proteccion
de suelos y la siembra de cultivos resistentes a condiciones
climaticas adversas a nivel de los sistemas de produccion
agropecuatia, prevaleciendo, por el contrario, niveles de
escasa conclenciacion de los usuarios para el manejo
racional del agua y de técnicas para su conservacion en
épocas de escasez y de defensa de los suelos ante los pro-
cesos erosivos como setfan las siembras en curvas de ni-
vel, labranza minima, de cobertura con hojarasca, entre
otras. Prevalencia de criterios de rentabilidad a corto plazo
en el manejo de las explotaciones.

Existen en Colombia experiencias interesantes de agricul-
tura sostenible, las cuales fueron convalidadas durante el
Fenémeno El Nifio, como es el caso de los programas
experimentales llevados a cabo por el Ministerio de Agti-
cultura y Desarrollo Rural en cooperacién con el Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas IICA). Estas expe-
riencias han estado orientadas al tipo de mecanizacién, al
uso de hojarascas y a la introduccion de otras tecnologias
orientadas al mantenimiento de una agticultura sostenible.
Los resultados han sido evidentes en el logro de la
sostenibilidad de los rendimientos en épocas de sequia, lo
cual abre oportunidades interesantes al pafs en este campo
para la reduccion de las vulnerabilidades presentes a nivel
de los sistemas de explotacion.

Adopcién de cultivos y técnicas de dificil adaptacién a zo-
nas tropicales como es el caso de cereales de climas tem-
plados bajo sistemas mecanizados ( trigo y cebada), asi
como frutales caducifolios (pera, manzana, ciruela y los
duraznos), los que resultan altamente vulnerables y requie-
ren de cuidados especiales y control riguroso de las condi-
ciones ambientales, propiciando una serie de degradacio-
nes en los recursos naturales, contaminando el ambiente y
demandando muy elevados costos de produccion.

Excesiva dependencia de los plaguicidas en el control de
plagas y enfermedades en lugar de manejos integrales de
estas amenazas biologicas.

Bajo nivel en la aplicacién de tecnologias para la conser-
vacién de forrajes y otros alimentos y para el almacena-
miento seguro del agua requeridos para el mantenimien-
to de los rebafios durante los petiodos de sequia. En el
sector ganadero estas deficiencias promueven las practi-
cas de transhumancia en la basqueda del sustento. La falta
de adopcién de sistemas agrosilvopastoriles o de silvicul-
tura adaptadas a las condiciones imperantes en el pais, afec-
tan cultivos tropicales como el café en la medida que se
generaliza la sustitucion de variedades ardbigas cultivadas
bajo sombra por variedades de café caturra sin sombrio,

perdiéndose las ventajas de los sistemas de caracter
conservacionista de los recursos.

B Limitada capacidad empresarial y financiera de los agricul-
tores colombianos, sobre todo en zonas de minifundio,
como en la region andina, y de agricultura de subsistencia
como en el sur de los departamentos de Bolivar y Sucre en
la Region Caribe, generando problemas sociales relaciona-
dos con la falta de disponibilidad de alimentos, como se
hizo evidente en la medida que se produjeron los impac-
tos del FEN sobre la agricultura.

Vulnerabilidades presentes en el consumidor final

B Niveles bajos de ingresos en buena parte de la pobla-
ci6n consumidora, incluso entre los productores agri-
colas, en los que predomina la agricultura de subsisten-
cla y minifundio generalmente asociados a agricultura
de secano. Lo anterior se reflejé en la reduccion del
consumo y de la disponibilidad neta de alimentos de la
dieta basica y en el aumento del desempleo, sin contar
con vias alternativas para mitigar este impacto social.

B Alta dependencia de la poblacién de menores ingresos
de productos no transformados como parte de la ca-
nasta familiar. Como efecto del FEN, este tipo de ren-
glones suftri6 una gran reduccion de la oferta asi como
la elevacion de los precios, repercutiendo considerable-
mente sobre la alimentacién de ese estrato poblacional.

3.6 LA RESPUESTA DEL SECTOR AGRICOLA'Y LAS
ACCIONES FISICAS EJECUTADAS PARA ENFRENTAR
EL FENOMENO

Como resultado del documento de alerta que preparé el
IDEAM en marzo de 1997, donde se identificaban las areas
que potencialmente podrian ser afectadas por el incremento
de las temperaturas y el cambio en el régimen de las lluvias
con los consecuentes impactos esperados sobre la produc-
cién agropecuaria del pais, el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural inici6 las acciones respectivas para la pre-
vencién y el manejo de la emergencia.

Las acciones desarrolladas se enmarcaron en dos etapas: la
de prevencion, comprendida entre Marzo de 1997 a Agosto
de 1997, yla de emergencia, desde Septiembre de 1997 hasta
Marzo de 1998.

Las acciones preventivas (marzo de 1997 a agosto de
1997)

Segun se indica en el capitulo VII, aparte 3 de este volumen,
a partir de las estrategias adoptadas por el Comité Técnico
de Coordinacién Interinstitucional para el FEN (CIFEN)
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integrado por 11 ministerios, el Departamento Nacional de
Planeacién y el Sistema Nacional para la Prevencién y Aten-
cién de Desastres SNPAD, y sobre la base del documento
del Consejo de Politica Econdémica y Social CONPES 2948
del 27 de agosto de 1997, el cual brindaba las orientaciones
para prevenir y mitigar los posibles efectos del Fenémeno
El Nifio 1997-1998 a partir de las proyecciones previstas en
la alerta del IDEAM, el Ministerio de Agricultura y Desarro-
llo Rural disefi6 la estrategia institucional dirigida a la divul-
gacion de los riesgos que podrtian presentarse por la ocurren-
cia del FEN y formulé6 el Plan Nacional de Contingencia del
Sector Agropecuario.

El Plan de Contingencia sectotial consistié en un conjunto
de acciones orientadas prioritariamente a la prevencién, mi-
tigacién y atencion de los efectos generados, el cual fue vali-
dado, adoptado y divulgado por Consejo Nacional de Secre-
tarfas de Agricultura de los departamentos del pais, en
septiembre de 1997.

Este plan contemplé acciones y medidas de caricter infor-
mativo, tecnolégico, econémico, social, tributario y de ges-
tién internacional; planteé las directrices nacionales para la
formulacién de planes de contingencia para la prevencién
en municipios, departamentos y regiones; y propuso la crea-
cién de La Red de Emergencia del Sector Agropecuario que
funcion6 de manera auténoma, independiente del SNPAD
(Sistema Nacional de Atencién y Prevencion de Desastres) y
establecié once (11) Comités Regionales en las zonas mas
afectadas.

Las principales acciones que se llevaron a cabo en todo el
periodo de afectacién de EL Nifio para reducir vulnerabili-
dades fisicas, se resumen a continuacion:

a) Monitoreo de la informaciéon climatica y en las
cuencas hidrograficas y cursos de agua antes y durante
el evento.

Se privilegiaron acciones para el monitoreo del régimen de
las precipitaciones y de la produccién de agua en cuencas y
de los niveles de escorrrentia en los principales rios aprove-
chados por el sector, con la finalidad de realizar pronésticos
y difundir las recomendaciones. Esta informacién permitié
posteriormente definir acciones orientadas a actuar sobre las
causas iniciales.

En las cuencas de los rios Magdalena y Cauca, se identifica-
ron cuales subcuencas internas habian mermado su
escorrentia de manera brusca, para iniciar un programa de
reforestaciéon y compra de terrenos de nacimientos de los
principales rios aportantes, por parte de las Corporaciones
Auténomas Regionales, entes encargados de implementar
localmente las politicas nacionales en esta direccion.

En cuanto a la utilizacién de las fuentes superficiales tam-

120

bién se presté especial vigilancia a lo relacionado con las con-
cesiones de agua, sobre las cuales se ejercié una supervision
cuidadosa. Algunas de ellas tuvieron periodos de restriccién
durante la presencia del evento y fueron sancionados aque-
llos que no cumplieron con los caudales aprobados y los
lapsos autorizados de explotacion.

Se efectud el monitoreo permanente en el nivel de los cauda-
les de los principales rios del pais como el Cauca, Magdalena,
Sind, y San Jorge entre otros.

También se establecio un fortalecimiento del monitoreo de
las condiciones oceanico-atmoféricas del pacifico colombia-
no y un andlisis de la relacion con los datos oceanograficos-
meteorologicos de gran escala. Todo ello en el marco de un
esfuerzo coordinado por el ERFEN que se reflejé en un
boletin de Alerta Climatico y de boletines técnicos de difu-
sion nacional. E1 ICA fue responsable del seguimiento de la
produccién pesquera nacional.

b) Mantenimiento y adecuacioén de infraestructura fisi-
ca de riego, drenaje y otras

Se ejecut6 el dragado de diques y canales en los sistemas de
riego, como los de San Rafael y Usocoello en los departa-
mentos de Boyacad y del Tolima, respectivamente, al mismo
tiempo que se prestd especial vigilancia por parte de los
operadores de los distritos de riego para que el agua disponi-
ble para el riego fuera optimizada.

Los trabajos se centraron en la descolmatacién y limpieza de
drenes y canales en los distritos de riego, acciones dirigidas a
garantizar el adecuado funcionamiento de los mismos. Se
identific6 la necesidad tanto de revestir la mayotia de dichos
canales con el fin de reducir las perdidas de agua debido a la
infiltracién como de revegetalizar los taludes con el fin de
evitar los rayos directos del sol y minimizar las pérdidas por
evaporacion.

Los sistemas de riego alos que se les dio prioridad fueron:

B Distrito de Riego de Santa Lucia, Repelon, Manati en
el Departamento del Atlantico. Region Caribe.

B Distrito de Riego de Montetia- Cereté y La Doctrina
en el Departamento de Cérdoba. Region Caribe

B Distritos de Riego de San Rafael y Alto Chicamocha en
el Departamento de Boyaca. Regiéon Andina

[ Distritos de Riego de Rio Prado, Rio Recio, Saldafia y
Coello en el Departamento del Tolima. Regién Andina

B Distrito de Riego de San Alfonso y el Juncal en el De-
partamento de Huila. Region Andina

B Distrito de Riego RUT en el Departamento del Valle
del Cauca. Region Pacifica



B Distrito de Riego Lebrija en el Departamento
Santander. Region Andina

m  Distrito de Riego de Marfa la Baja en el Departamento
Bolivar. Regién Caribe

c) Control de amenazas biologicas

Las Corporaciones Auténomas Regionales y las Secreta-
rias Departamentales de Agricultura, los Distritos de Rie-
go, y las Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria (Umatas) prestaron especial atencién so-
bre el uso adecuado de pesticidas y fungicidas tanto en la
preparacion de tierras como durante el ciclo productivo,
con el fin de evitar que dichos agentes contaminasen las
aguas por no tener los cursos de agua la suficiente capa-
cidad de dilucién, dadas las condiciones de sequia
imperantes.

En cuanto a enfermedades fito y zoosanitarias propicia-
das por las elevadas temperatura y la escasa disponibili-
dad de agua, se realizé una intensa vigilancia por parte
del Instituto Colombiano Agropecuario ICA y la Corpo-
racién Colombiana de Investigacién Agropecuaria -
CORPOICA.
de sogata, agente transmisor de la «hoja blanca» en el
arroz, acaros, minadores, thrips en mango y citricos,
mosca blanca del algodén, barrenador de la yuca, broca
del café, colaspis y sigatoka negra del platano, mildew y
afidos en las hortalizas, polilla tomineja y guatemalteca
de la papa, trozadores y tierreros del trigo y la cebada.

Las acciones se centraron en el control

En cuanto al control de enfermedades en el ganado se
establecié una intensa campafia de vigilancia para el
control de ingreso de ganado de paises vecinos por posi-
ble contagio de aftosa y se establecieron controles para
enfermedades como la fiebre de garrapata, el carbon, la
rabia, septicemia, diarreas y neumonias.

d) Mejoras enla capacidad de respuesta de los produc-
tores para adecuarse alas nuevas situaciones climaticas

Durante el evento, se realizaron acciones para lograr una mejor
respuesta frente a los riegos que se preveian, particularmen-
te en materia de difusiéon de alternativas tecnolégicas para
enfrentar las amenazas del evento.

Ante las primeras distorsiones en el desarrollo vegetativo de
los cultivos durante 1997, el Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural brindé asistencia técnica y difundié entre los
agricultores recomendaciones especificas en cada una de las
once zonas del pais que se consideraron para la correspon-
diente operacion de los Comités Regionales y en particular
para los cultivos de arroz, maiz, frutales (mango y citricos),
platano, cacao, café, frijol, habichuela, repollo, zanahoria, re-
molacha, etc.

En lo relacionado con el uso de semillas apropiadas y varie-
dades mas resistentes para mitigar los efectos por la altera-
cion climatica, se divulgaron algunas como: Cica 4 y Cica8 en
los sistemas mecanizados de producciéon de arroz y las
vatiedades ICAv155, ICAv156 ¢ ICAv109 para el cultivo del
maiz. La difusién de estas recomendaciones se realizo a tra-
vés de la atencion directa por parte de funcionarios del ICA
y de las Umas, apoyados por la distribucién de 125.000
cartillas en las cuales se incluyeron recomendaciones de prac-
ticas culturales.

En lalabor de divulgacion, cabe destacar las acciones realiza-
das por CORPOICA e ICA, a través de 21 talleres y foros
regionales con una participacién de 1500 personas pertene-
cientes a diferentes instituciones. Asi mismo, el grupo central
de CORPOICA se encargd de compilar los resultados de la
informacion de las afectaciones a escala nacional elaboran-
do mapas regionales y de monitoreo y seguimiento del
desenvolvimiento de los principales cultivos en cada region.

Por su parte, la Caja Agraria publicé las cartillas operativas
para pequefios, medianos y grandes productores con el obje-
to de divulgar las generalidades, procedimientos, beneficios,
requisitos, tramites y proyectos de inversiéon que podian
obtenerse a través del Incentivo a la Capitalizacién Rural —
ICR, del cual fueron destinados algunos recursos financieros
para atender la emergencia dentro de las medidas de cardcter
econ6émico.

Con el fin de hacer el seguimiento en la variacién de los
precios, el Ministerio de Agricultura, de acuerdo con la in-
formacién suministrada por la Corporacién Colombia Inter-
nacional a través del Boletin SIPSA (Sistema de Informacion
de Precios y Volimenes Transados), analizaba periédicamente
la evolucion de los precios con el fin de monitorear los efectos
en esta materia y recomendar las medidas necesatias para
mantener el control sobre los mismos. En el desarrollo de
esta gestion, se autorizaron importaciones de maiz y de arroz
con el propésito de estabilizar los precios y mantener exis-
tencias adecuadas para el abastecimiento de la demanda.

En el sector ganadero, el Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural y la Federacién Colombiana de Ganaderos,
Fedegan, con el apoyo técnico de CORPOICA vy el ICA,
realizaron la cartilla «Alternativas para enfrentar una sequia
prolongada en la ganaderfa Colombiana» donde se contem-
plaban los temas de produccién y conservacion de forrajes,
manejo de rastrojo, utilizacion de cercas vivas de legumino-
sas arboreas, suplementos energéticos- proteicos, intoxica-
ci6én por plantas toxicas, contaminacioén del agua y atoramien-
to en los bebederos, y prevencion de enfermedades.
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e) Medidas de prevencion para el aprovechamiento de
oportunidades

En el marco de las politicas del Plan de Emergencia, se con-
sideraron acciones para aprovechar las condiciones
climaticas imperantes y previsibles para el desarrollo de ciertos
renglones agricolas y forestales mejor adaptados a tales
condiciones, como fue el caso de los programas de
reforestacion. La estrategia para el logro de este objetivo se
realiz6 a través de los mecanismos institucionales en los
niveles locales, departamentales y regionales donde se
formularon cientos de proyectos orientados a paliar los efectos
de la sequia en las regiones afectadas. Los resultados practi-
cos fueron poco alentadores en este sentido, ya que por ra-
zones diversas, entre las que cabe citar la limitada capacidad
de endeudamiento de los municipios y la ausencia de com-
promiso del nivel central, el financiamiento para tales pro-
yectos no pudo cristalizarse en la magnitud de los proyectos
formulados sino en muy pocos casos. A pesar de lo anterior,
quedd de manifiesto la capacidad de planificacién en materia
de prevencién que existe en el sector.

Acciones durante la contingencia (septiembre de 1997 a
marzo de 1998)

A pesar de la conformaciéon de la Red Nacional del Sector
Agropecuario para el seguimiento del Fenémeno El Nifio
que funciond a través de las instancias del Sistema Nacional-
Regional de planificacién del sector, las acciones fisicas adop-
tadas fueron limitadas por la falta de recursos econémicos
regionales y la limitada capacidad de inversién del gobierno
central. Estas situaciones impidieron que las necesidades,
manifestadas a través de proyectos e infinidad de solicitudes
presentadas por los diferentes Comités Regionales al Minis-
terio de Agricultura y Desarrollo Rural, no se tradujeron en
obras y acciones que dieran mayor cobertura para mitigar la
prolongada sequia colombiana.

El plan de contingencia habia incorporado una serie de pro-
yectos identificando las fuentes de financiacion, como fue-
ron:

B Adecuacion de tierras: principalmente para habilitar
nuevas fuentes de agua.

B Aprovechamiento pesquero: fortaleciendo la capacidad
de prondstico, incentivos a la capitalizacion,

seguimiento, entre otros.

B Aprovechamiento forestal: Apoyo a proyectos de
reforestaciones, apoyo a capacitacion, acceso a seguro
agropecuario, protecciéon forestal en aspectos
fitosanitarios, etc.

Las acciones realizadas durante la contingencia se
circunscribieron, sin embargo, a medidas de catricter legal y
econdmico y otras indirectas en matetia de reconstruccion.
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Medidas de cardcter econdmico

Se reestructuraron o refinanciaron créditos vencidos a pe-
quefios productores. Para tal fin, la Comisiéon Nacional de
Crédito Agropecuario expidi6 las resoluciones Nos. 11y 12
de 1997 y el Ministetio dict6 las tesoluciones No. 560/97 y
051/98, en las que se determinaban los municipios afectados
en su produccién, resultando un total de 848 municipios.

Por otra parte, se expidié el Decreto No. 2590 de octubre de
1997, que eliminé la restriccién que existia para que el
Incentivo a la Capitalizacién Rural, mecanismo tradicional
para el apoyo a pequefios y medianos productores, fuese uti-
lizado por aquellos pequenios productores que tuviesen otro
subsidio del Estado, y por lo tanto, permitir el acceso al ICR
para el desarrollo de proyectos productivos relacionados con
infraestructura.

Con estas medidas se destinaron $2.736 millones de pesos
para proyectos productivos a través del ICR, y se dieron
arreglos de cartera por refinanciamiento de créditos ante la
Caja Agraria por un monto de $2.003 millones de pesos

Medidas de cardcter legal

En cumplimiento a lo definido en el articulo 7 de la Ley 101,
mediante el cual se establece la posibilidad de otorgar apoyos
directos a productores agropecuarios cuyos cultivos estén
siendo afectados por su baja rentabilidad, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, expidi6 la resolucion 559/
97, mediante la cual se otorgd un apoyo directo por un valor
de $150.000 por hectarea, a los productores de yuca, tabaco,
tomate, maiz, arroz y frijol afectados por el Fenémeno El
Nifio.

Para la identificaciéon de los productores afectados, se tuvo
en cuenta el trabajo adelantado por la Unidad Municipal de
Asistencia Técnica -UMATA -, respecto a la valoracion de
pérdidas registradas en el dltimo semestre de 1997, y que se
focalizaron en los departamentos de Sucte (Corozal, y San
Pedro), Cauca (Caloto), Santander (San Gil, Villanueva,
Capitanejo, Los Santos, San José de Miranda y Enciso), Boyaca
(Soata, Tipacoque, Covarachia, El Espino, Boavita y San
Mateo), Bolivar (Cérdoba y Carmen de Bolivar) y Choco (Bajo
Baudé- Pizarro). La Caja Agraria en el ambito municipal,
previa verificacién de los productores afectados y relacionados
por parte del Ministerio de Agricultura, realiz6 la entrega de
$569 millones de pesos.

Aciones de reconstruccion (posterior a marzo de 1998)

Se dio impulso a proyectos presentados por los productores
en los departamentos de Magdalena, Huilia, Tolima, Santander
y Sucre por un monto de US$ 1.578.000, y aquellos con miras
a la generacién de empleos.



3.7 LECCIONES APRENDIDAS Y LINEAS DE POLITICA PARA
LA REDUCCION DE LAS VULNERABILIDADES DEL
SECTOR AGRICOLA

De la situacion vivida y del monitoreo realizado sobre el sec-
tor durante la ocurrencia del Fenémeno El Nifio 1997-98
resaltan cuatro aspectos que dejan lecciones para la orienta-
ci6én de las acciones necesarias de emprender para enfrentar
fortalecidos eventos de similar naturaleza:

B Si bien las afectaciones por la variabilidad climatica con
acentuacion de la sequia e incremento de la temperatura
no producen manifestaciones dramaticas como ocusre en
el caso de situaciones de lluvias extremas, en el caso de
Colombia qued6 evidenciado que el pais ha sustentado
buena parte del desarrollo agricola y pecuatio en las condi-
ciones favorables de humedad, en los ciclos regulares de
los periodos de lluvias y en la inmensa riqueza de los re-
cursos hidraulicos con los que cuenta el pais, razon por lo
cual el sector presenta debilidades que lo hacen altamente
vulnerable a condiciones de sequia prolongada.

B Laalta dependencia de cultivos de secano dentro del sec-
tor respecto a aquellos desarrollados bajo riego y la
sustentacién de estos dltimos en fuentes superficiales por
derivacion hicieron patente la necesidad de la prospeccion
y explotacién de las aguas subterraneas como via para
flexibilizar las fuentes de agua y hacer menos vulnerable al
sector frente a eventos climaticos de sequia prolongada.

B La virulencia en la aparicién, multiplicacién y dispersion
de plagas y enfermedades como consecuencia del incre-
mento de la temperatura y reduccion de las condiciones de
humedad sobrepasé la capacidad del sector para
enfrentarlas. Las propias vulnerabilidades de los sistemas
productivos de monocultivo, sin rotacion, de renglones
exéticos altamente dependientes de agroquimicos, deficien-
tes practicas culturales y del escaso conocimiento de los
ciclos y sus relaciones con las variables climaticas, contri-
buyeron a acentuar el efecto desbastador sobte cultivos
relevantes para la exportacién y el consumo interno.

B Scevidencio la capacidad del sector en materia de organi-
zacion, produccién de informacién y divulgacion que so-
bre la marcha del evento fue otientando a los productores,
con base al monitoreo de vatiables claves (caudales de las
fuentes de agua aprovechadas, presencia y evolucion de
plagas y enfermedades, etc.) respecto a las amenazas sobre
los diferentes cultivos, de nuevos tenglones, semillas y
medidas agrondmicas adecuadas a las nuevas condiciones,
forrajes y almacenamiento, etc. Estas acciones permitie-
ron alos productores adecuarse, en la medida de sus posi-
bilidades, a las condiciones impuestas por la sequia. El sec-
tor respondi6é mediante la formulacién de cientos de pro-
yectos otientados a paliar los efectos de la sequia en las
regiones y departamentos afectados, pero que, segin se ha

indicado antes, no cont6 con recursos para su ejecucion,
lo que generé desaliento respecto a las expectativas crea-
das por el estado para la atencién de estas necesidades.

De acuerdo a la identificacion de las vulnerabilidades del
sector agropecuario que se sefialaron en parrafos antetiores
ante la presencia del fendémeno El Nifio 97-98, las institu-
ciones plantearon propuestas de politica que podrian
implementarse para reducirlas en cada uno de los eslabones
de la cadena de afectaciones del sector (ver grafico V.3.2-1),
las cuales se resumen a continuacion:

Politicas orientadas a mejorar el conocimiento de las
amenazas y de las relaciones causa-efecto

B Impulsarlainvestigacion a diferentes niveles de resolucion
espacial (global, nacional, regional, y local), para la com-
prension del FEN vy la prediccioén de sus efectos sobre el
medio fisico, como base para la evaluacion de los posibles
impactos sobre el sector.

B Desarrollar metodologias y sistemas de medicién para la
generacion de informacion que permita relacionar las va-
riaciones del clima y el impacto biolbgico sobre los culti-
vos, fortalecer lineas de investigacién para la simulacion de
las variaciones que permitan mejorar los pronosticos.

B Apoyary financiar el rescate de la memoria institucional y
de los agricultores relacionado con los impactos del FEN
97- 98, que permita contar con informacion detallada para
evaluar los procesos de causa-efecto en las comunidades y
sobre los sistemas mas afectados.

B Fortalecer el sistema de informacion hidrolégico para
determinar relaciones causa-efecto intensificando los pun-
tos de registro e introduciendo modelos predictivos, para
lo cual se hace necesario implementar modelos de simula-
cién que permitan advertir la ocurrencia de los mismos
en tiempo real con el propésito de planificar siembras,
adelantar o postergar cosechas, determinar los cultivos
mas idoneos en cada situacion, etc.

B Establecer una politica para el manejo integral de la infor-
macién, incluyendo la generacién y la coordinacion
institucional de su difusion.

B Profundizar de manera sistematica el conocimiento de las
vulnerabilidades y riesgos del sector agropecuario ante even-
tos climaticos extremos.

B Desarrollar lineas de investigacion respecto a los procesos
de la dinamica de los tios y de las ciénagas y de aquellos de
interaccion tio-cienaga en la Region Caribe.

B Propiciar el intercambio de informacién entre los entes
generadores de la informacién basica y el sector agricola
en matetia del conocimiento hidrometereologico y su rela-
ci6én con la actividad agropecuaria, impulsando proyectos

en con]unto.
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Politicas para mejorar la conservacion, el manejo y el
ordenamiento de las cuencas

B Adoptar la cuenca hidrografica como unidad integral de
analisis, gestién y de criterio integrador para la coordina-
ci6n de las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR).

B Velar por el cumplimiento de las previsiones contenidas
en los planes de ordenamiento, de manejo y las normati-
vas donde se establezcan las responsabilidades especificas
para los usuarios y el Estado (p.e en materia de encauza-
miento y mantenimiento), con el fin de realizar un mane-
jo integral de las cuencas hidrograficas. Incorporar en los
planes de ordenamiento territorial los aspectos de preven-
cién que orienten las acciones sectoriales.

B Integrarlos planes de manejo y de ordenacién de cuencas
con los planes de Desarrollo local, regional y nacional.

B Fomentar planes de capacitacién a los usuarios (sectores
publico y privado) con el fin de hacer efectivo el manejo
adecuado de las cuencas.

B Crear programas de incentivos econémicos para la pro-
mocién de opciones de uso y manejo de sistemas produc-
tivos sostenibles y de corte conservacionista de los recut-
sos de la cuenca, fomentando sistemas agrosilvopastoriles,
la siembra y mantenimiento de los sistemas de plantacién
de café bajo sombra, reconvertir los usos agticolas en los
pisos de paramos, etc.

B Promover los programas o proyectos de reforestacion, in-
cluyendo los sistemas forestales con fines de explotacion
comercial con participacién de capital publico y privado,
aplicando el Certificado de Incentivo Forestal Ambiental.

B Mantener actualizados los inventarios y evaluaciones de
las cuencas abastecedoras de agua y los sistemas de capta-
ci6n, conduccién, almacenamiento y distribucion, definien-
do prioridades de inversién para garantizar el adecuado
funcionamiento de las infraestructuras para el riego y dre-
naje y contar con informacion respecto a las necesidades
de ampliaciones.

B Apoyar y realizar programas locales para la preservacion
de bosques protectores de cuencas.

B Desarrollar acciones para el control de los incendios fo-
restales. Capacitacion de productores en técnicas de que-
ma controladas, calendatios y horatios de menor inciden-
cia solar.

Politicas para mejorar la capacidad de respuesta de los
sistemas agricolas frente a amenazas de origen
hidrometereologico

B Disefiar y desarrollar programas de investigacién apli-
cada para el manejo integrado de plagas frente a eventos
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climaticos adversos, sustentindose en las informaciones
climaticas generadas por los entes especializados y de las
propias investigaciones del sector relacionadas con los
ciclos evolutivos y la ecologia de las principales plagas de
los cultivos mas vulnerables ante los cambios climaticos.

Promover e incentivar la practica agronémica de rotaciéon
de cultivos con base al conocimiento de los ciclos de re-
produccién de las plagas como medida para su control

Fortalecer lineas de investigacion y de transferencia de
tecnologia en el desarrollo y consolidacion de sistemas
agricolas y practicas orientadas al manejo sostenible de
suelos y agua.

Fomentar la investigacion para el desarrollo de nuevas
variedades resistentes a condiciones climaticas extremas.

Revisar la politica actual de aprovechamiento de aguas
superficiales y promover la ejecucién de obras de mitiga-
cién para mejorar la disponibilidad de agua para riego y
brebaje de animales en épocas criticas mediante la cons-
truccion de pozos, jagueyes y 1reservorios.

Capacitar a la comunidad rural en la aplicacién de siste-
mas de produccién sostenibles que permitan la
optimizacién del aprovechamiento y retencién de agua.

Fortalecer lineas de investigacion para mejorar el conoci-
miento de la dinamica de los drenajes naturales.

Aplicar la Ley 373 de 1997 referente al ahorro del agua.

Promover la prospeccién, evaluacion y el aprovechamien-
to de aguas subterraneas que se ven menos afectadas que
las superficiales durante las situaciones de sequia extre-
mas y que permiten reducir la vulnerabilidad al flexibilizar
las opciones de abastecimiento desde varias fuentes.

Politicas para reducir los conflictos derivados del uso
compartido de las aguas

Desarrollar una politica integral de aguas.

Velar por el cumplimiento de las concesiones y adjudi-
caciones de aguas.

Mejorar la eficiencia en la utilizacién del recurso en sus
diferentes usos (riego, generacion hidroeléctrica y abas-
tecimiento a poblaciones)

Politicas para superar las vulnerabilidades en la opera-
cion y mantenimiento de los sistemas de riego

Financiamiento para la rehabilitacion de los sistemas de
riego existentes a gran y pequefia escala.

Fortalecer los incentivos para la ampliacién de redes de
tiego, tanto nuevas como complementatias, en las zonas
de mayor déficit hidrico.



B Velarporla formulacion de los planes de mantenimiento pre-
ventivo en los sistemas de riego y de su efectiva ejecucion.

B Incentivar la investigacién aplicada orientada al desarrollo de
sistemas de modelaje y automatizacion en la operacion de los
sistemas de tiego que permitan definir mejoras en la opera-
ci6n para hacerlos mas eficientes en su funcionamiento.

Politicas para superar las vulnerabilidades inherentes a
los usuarios (productores y consumidores)

B Extension del seguro de cosecha a nuevos cultivos que
hoy solo existe para el banano, como via para incentivar la
produccion.

B Crear incentivos directos o crediticios a los productores
para el manejo y recuperacion de suelos desestructurados.

B Difundir el uso del sistema de informacién de precios y
mercados para alertar a comercializadores y consumidores
hacia la sustitucién de bienes agropecuarios escasos, por
otros de oferta estable y de menor precio durante perio-
dos criticos.

B Garantizar una politica permanente de abastecimiento de
alimentos via importaciones, en funcion de las existencias,
la reduccién en la produccion y el consumo esperado.

B Diseflar mecanismos de proteccién por parte del Estado
para la reconversion de cultivos de pequefios productores
en zonas de tiesgo, incluyendo el financiamiento necesatio.

4. INCENDIOS FORESTALES

No cabe duda que la exacerbacion de los incendios forestales
en las zonas del territorio colombiano mas afectadas por la
sequia durante el Fenémeno El Nifio 1997-98, estuvo rela-
cionada con condiciones preexistentes que conjugan situa-
ciones favorables para dicha ocurrencia como son: los cam-
bios de regimenes microclimaticos a nivel local y regional en
el pais, la expansion de la frontera agricola sobre las areas
boscosas, las quemas recurrentes como practica agropecuaria
y urbana, la falta de sensibilidad en la poblacién sobre la ne-
cesidad de proteger los recursos naturales, asi como las con-
diciones asociadas a esos eventos naturales como lo es la
polarizaciéon de periodos secos y himedos extrapolados por
la presencia de los fenémenos frio y calido del Pacifico, este
ultimo con el marcado déficit de lluvias y el incremento de
la temperatura observado durante su ocurrencia.

4.1 LOS INCENDIOS FORESTALES EN EL PAIS

La mayor parte de la vegetacion afectada por los incendios se
localiza en las zonas mas pobladas o en contacto con las ac-

tividades agropecuarias. La cobertura preexistente constitu-
ye una plataforma para los incendios, definiendo diferentes
grados de susceptibilidad a la accién del hombre o a las con-
diciones naturales que degeneran en este tipo de situaciones.

Condiciones de la cobertura vegetal en el pais

En términos internacionales, Colombia es un pais carac-
terizado por una alta proporcién de cobertura vegetal en
su territorio. Cerca del 45% de éste se encuentra cubier-
to por bosques con diferentes grados de intervencion, el
35% se emplea en actividades agropecuarias, el 2,2% se
encuentra cubierto por importantes humedales y otros
cuerpos de agua, cerca de un 4,5% incluye a 29 parques
agrupados en el Sistema de Parques Nacionales, mien-
tras que menos de un 0,3% se encuentra ocupado por
areas urbanas y semiurbanas.

La mayoria de las 51.300.000 hectareas de bosques del
pais estan concentradas en la Amazonia, con una cober-
tura del 80% de su territorio que representa el 64% del
total nacional. Siguen en orden de importancia la Re-
gi6én Andina, con un 27% de cobertura boscosa que abar-
ca el 15% del total nacional y la Orinoquia, con un 24%
que representa el 12% del agregado nacional. La regién
pacifica, pese a tener una cobertura de bosques del 55%
de toda su extensién, sélo representa el 7% del total na-
cional, pero con una altisima importancia en términos
de la biodiversidad que alberga. La Regioén Caribe es la
menos abundante en bosques, con una cobertura del 8,7%
del territorio, para un 2,2% del total nacional.’

Los bosques colonizados y altamente intervenidos en la
actualidad se concentran en la Regién Andina, la cual po-
see el 45% del total nacional de este tipo de bosques, mien-
tras que los bosques no colonizados, es decir, aquellos con
bajos niveles de intervencion antrépica, representan cerca
del 85% del total de bosques del pais y se concentran en la
Amazonia con un 70% del total nacional.

Adicionalmente a las 4reas boscosas, existen 600.000 hec-
tareas de desiertos y eriales que se encuentran ubicadas
principalmente en las regiones Andina y Caribe, con un
40 y un 20% del total nacional y con indices de cobertura
del 0,8 y 0,9% respectivamente. La Orinoquia, con un 31%
del total nacional, tiene un indice de cobertura del 0,7%.

En lo que concierne al uso del territorio en activida-
des agropecuarias, las regiones mas intensivamente ex-
plotadas son las regiones Andina y Caribe con cerca
de un 63% de su territorio dedicado a este tipo de
actividades, representando respectivamente el 45 y el
21% del total del area al nivel nacional. En segundo
lugar se encuentra la Orinoquia con un 44% de su

9 El indice de cobertura de bosques indica el porcentaje del territorio con este tipo de cobertura.
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