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FPROLOGO

E7 aqua es uno de los tres elementos de & naturaleza y por consiguiente su presencia es vital
en la vida de todos los seres vives y cumple una funcion fundamental en las transformaciones
de fos materiales nanunades, De ani la exclamacidn universal de que sin agua no hay vida. £I
planeta tisrra Se COMPoOne en sus tres cuartas partes de agua en Sus océanos, mares, fagos, ciena-
gas, rios u otras corrientes, recursos subiterrdneos y nieves perpetuas.

Colomba tene of privieio de ser uno de los paises mds ricos del mundo en este recursg. Basta
examinar algunas cifras comperativas 3 nivel mundial y a nivel latinpamericano para eviden-
ciarlo. El rendimsento medio anual del escurrimiento en Colombia, es cas sers veces mayor
aue ef rendimiento promedia de fa parts continental del glabo (10 litros/seg/km®) y es tres
veces mayor que el rendimiento promedia para América Latina (21 htros/seg/km?). La pre-
tipitacion promedia anual en Colombia es dos veces superior & la de América Lating (1.600
mm/aio) y tres veces el promedio munaial (900 mm/efic). Tode lo anterior nos produce ef
enorme beneficio de tengr mds de 1.000 rios permanentes cuando todo el continente africano
na posee mds de 60 y a ocupar & cuarto lugar en ef mundo en disponibifidades de agua des-
puds de Busia, Canadd y Brasil. Pero hay que notar que cada uno de estos paises es mds de
ocho veces sl territorio continenial de nuestro pars.

Tenemos diez rfas con caudales anuales promedics dg mds de 1.000 m’ fseg. El més grande
de ellos, nuestra majestuoso Caguetd, tiene cast 10000 m’/sey de caudal medio anual
1 Que 1nmensa rigueza en agua tieng Colombia ' Su escurrimiento promedio anual es casi de
70000 m? ey, que van af Mar Caribe, &l Océano Atléntico por el Grinaco y el Amazonas,
o al Ocdang Pacifico. Mientras usted, armugo lector, fee este breve prélogo,habrin escurrida por
nuestro territario cantidades de agua suficiente para abastecer de este liquida a una pablacion
de 100 060 habitantes

A pesar de esta rigueza, una gran parte de nuestra poblacién rural y urbana carece de srvi-
cio de agua patable, hay crudades el lado de rivs caudslosos muriéndose de sed, hay tierras
fértdes sin pingin uso por falta de nego, hay otras sufriendo jos rigores de las inundaciones
periddicas, no hay una integracidn del sistema vial y ferrgviario con of fluvial, el mds eco-
némice de tados y cada aiia se pierden mules de widas por deshizameentos y desbardamientos.

Tenemos una gran rigueza pera hacemos un pésume uso de efla. Sumando los consumos hu-
manos, agricolas e industriales, sola estamos utiizando ef dier por ciento de puestras dispo-
nibiidades. 1 resto va a los mares y 105 océanos por f3i1a de regulacion de nuestras corrigntes.
Colombia serd rica y prospera cuando Se dedigue 3 mangjar sus aguas, cuando haya minimo
300.000 pequerios lagos en toda su gesgrafia nacignal que guarden las aguas benéficas de
invierno para profongar su accidm bienhechora a las larges y agobiantes meses de verano, asf
como a wsistir en el mengo imtegral def cagr millén de microcuencas en las que cuenta el
pals por su variada topografia.

Este es ef principal mensaje que o HIMAT guiere dejarle a todos los colombiianes, a través de
esta recopilacidn denominada “Estadisticas sabre of Recurso Agua en Colombia”. Esperamos
de todos los amaliles lectores sus comentarios, daros o sugerencias para megorar tales estadis-
ticas.

FABIO BERMUDEZ GOMEZ
Directar General HIMAT



RECONOCIMIENTO

Este lioro ha sico el produco de ura extensa recopilacion de informacidn, de-
cumentos, libros, revisias e (rformes técnicos tanto de organismos estatales como
privados que han colzborado y gue junto con ¢l HIMAT, se dedican directa o
indirectamente a fa tarea de conocer y describu procedimientos relacionados
con los recursos nhidrices farto en el dmbito nacienzl como reglonal, se loard
no abstante que se presentaron grandes dificultades en su realizacién, ya cue l2
informacién disponibiz estd muy dispersa, ademds del contratiempo causado par
la insuficiencia de textos y documentos gue [raten sobre el tema de fos recursos

hidricos en Colombia, en el aspecto estadistco y de ciiras

Ademds, se han consultado otros documentos de seminanos, Simposios y conyre:
sos reclentes; en algunos casos, se Na extractado en forma textual la informacion
requerida y en otros, se efectuaron cambios en relacién con la gramdtica y dis-

tribucidn, pero no se modifico en forma alguna sy contenido bdsico

A, intentar resumir las caracterisiicas principales de! recurso agua, ha sido ne-
cesario enfrentar toda una variecdad de materias interaccionantes Gue afectan
la dindmica de dicho recurso Dificiimente alguien puede estar versado en todas

estas dreas y conocer la gnorme canitdad de informacicn existente.

En la aproximacidn comparauva que se ha realizado fue necesaria una reelecaidn
rigurosa de temas y ejemplos. i los resultados son utiles en la prdctica o fa ense-
flanza y s en un futulo s ¢reyera conveniente revisar y actualizar este trabajo,
insto a los colegas o personas relacionadas con el tema para gue colaboren sobre
los vacios exislentes, o sobre |3 existencia de ejemplos mejores gue los escegidos
o a expresar cualguier Lipo de ¢ritica constructiva que pudiera aumentar la utih-

dad de este documento,

Los objetivos propuesios, se han logrado gracias a la informacién y sugerencias

de muchos organismos, entre los gue cabe destacar-

a)  Organismos gue aportaron informacién sobre los Recursos Hidricos tales

como:

La Corporacion Auténoma Regional del Cauca {CVC), 12 Corporaddan de
la Defensa de 1a Meseta de Bucaramanga {CDMB), la Carporacion Autonoma



Regional det Tohma {CORTOLIMA), fa Corporation Autonoma Regiesral
de las Cuencas de los rios Bogots, Ubaté y Sudrez {CAR], la Corporac 2n
Auténoma Regional para e Desarroilo de Narifo {CORPONARINO], la Cur-
poracién Regional de Desarrollo de trabd (CORPOURABAY}, el Instituin
de 1nvestigaciones Geoldgizo Mineras (INGEOMINAS), el Instituto Nacioral
de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente {INDERENA,, a

Corparacion Nacional de Turismo y la Asociacién Colombiana de Ocearc-

grafia
Con informacién sobre los 505 del recurso agua

E{ Instituto de Fomento “umcipal {INSFOPAL), la Sociedad de Agric. -
tores del Valie (SAG), ofizinas Regionales de 1a Federacién de Cafetercs,
el Departamento Adminisi-ativo de Intendencias y Comisarfas {DAINCO ,
el Instituto Naciona) de la Salud [{NAS), las empresas Publicas Municipates
(EPM), el Departamento Nzcional de Planeacidn (DNP), el Instituto Geogri-
fico Agustin Codazzi (1GAC), Empresas de Acueducto vy Alcantariflzzo
de Bogotd y Cal, las Unicades Regionales de Planeamiento Agropecuar o
(URPAS), Interconexidn Eiéctrica S A, {ISA}, Instituto Colombiano &2

Energia Eléctrica (ICEL), Direcaidn Nacional de Navegacidn y Puertcs
En e} estudic sobre la problemdtica del recurso agua

Las corporaciones Auténorras Regionales anteriormente citadas, fa Defensa
Civil Colombiana, el Instituto Nacional de la Salud {INAS), Empresa Co-
lomblana de Petraless (ECOPETROL], Asociacidn Colombiana de Oceano-

grafia.

En la elaboracion de este thro, recibl coastantemente estimulo y avove
de profesionales en la rama de los recursos hrdricos: mi mayor deuda es con
el Doctor Fabio Bermide: Gomez, Director General del HIMAT, quien
siempre me amimd a4 escrbic el texto y desde ¢l nacimiento de laded de e~
tructurar estas estadrsticas, 1omd un profundo interés personal por el nusmo,
en un tema que s¢ consideny vial e importantisimo para ¢l pars Por ol
parte, e} constante wntacEmbio de wdeas y amlisn 3 fa problemanoy dof
agua con fos colegas ha swon conuna siendo enotmemente estimubarte.

especial reconociniento al fngeniere Gabriel E. Chitiva B, guien tovise



imicialmente el horrador, Fuzo numerosas sugerenctas y obscrvaciones v
colaboré en la elabaracidn cel indice; la revision final del texto y aportes cel
Ingeniero Octavio Serrano, fueron valiosisismos, en fin muchos otros colegeas
leyeron y comentaron diversas partes de todos los capitulos en la ltima
fase de preparacion; lsaura Sandoval, preparg con esmero las figuras y grd-
ficas finales a partir de los dibujos originales. El grupo de mecanografia de!
HIMAT, fue especialmente paciente al pasar a mdquina los manuscritos,
finalmente deseo destacar el esfuerzo en la edicién del libro por parte de la
Seccion de Publicaciones cel HIMAT A estas personas, asi como a otras
que no acabarta por enumerar, expreso mi mds profundo agradecimiento y
no tengo 3 menor duda gue wn ellas y las instituclones colaboradoras e

exito y la utilidad de este libro, no se habia podido Jograr

Bogotd, D E., abril de 1986

EL AUTOR
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EE. RECURSS AGUA

El agua, es «a recurso natural bdsico ¢ insustituible, sin ¢l cual no es
posible la vica ni la actividad del hombre. Se diferencia de ius virus
recurses naierales por su maravillosa propiedad de renovarse continua-
mente 4 ceusa del ciclo hidroldgico, cuye principal eslabun 16 consti-
tuye el interzambio de agua entre los océanos (gigantescos vaporiza-

dores) y la tierra.

El agua ha sico siempre un elemento degisivo en el desarredlo 2z fa
civilizacitin z. obligar 2 los hombres a agruparse, origindndose en esta
farma un cimibio de ideas gue permitio el desarrolle cultural. Razdn
por 1A tual 25 primeszs cuituras nacieron en palses desérlinas, e las
cuales 14 vicz solo era posible al lado de una fuente de agud fen Bab.-
lunia vy en Ezpto ol zzui tue ef elemento que agluting @ escs grupos
humanos).
Fl agua intericne también en f2 actividad nimana a través de sus mal-
tiples usos, confllivtivos 2 veges, €n tondas las etapas dof desarrollo so-
cioecondmico o ias comunidades. En amplias regiones Gel globu se
constituye vn el factor csiliee, restringiendo scveraments las posit-
lidades de vica del hoicbre y en otras no menos importznte su abundan-
cia, su uso ndiscniminado o anormales coatingencias climéticas, ori-
ginan irreversiples procesos, cuyd twrreLcion es alfamente costosa y de-
manda larges periodos ge licmpu. Seyuras, inundaciones y otros cfec-
tos nocivos ce las aguas aue temporal o frecuentemente afeolan yrandes
zonas ¥ procuten ingentes dapos a la comunidad, por la pérdida do
hirres, infrassiructurs v aun de vidas humanas.

CARACTERISTICAS DEI RECLRSD AGUA

Las caraclerislicas especiaies de oste recurso son las gue determinan
en Torma gereiadl disposiciones legales que regulan su usw, dada su impor-

tancid Merscen mencion breve:

4] Es un recurso vital v en algunos lugares escaso, cs decid sin agua no
hay vida v la dispunibilidad et dlemento en algln lugar pucde r
inferior 1 :1 demanda.

bl iLa cispenibilidad vn ticmpo y boear del recursg agua inplica prob-



aifidad dv ocurrencia ¥ nady se puede asegurzr sobre su cantidad.

¢) La masa de agua existente es constante, perc estd en continuo mao-
vimenia v cambio de estado. Primero cze comu Huvia, uego se
presenta como escorrentia superficial o sukterrdngs y finalmente
asciende en formz de waper, conservando sismpre su identidad de

agua.

di EVvalor del agua estd ligado a su ubicacién en tiempo y luger ¥ a3u
calidad. Ademds el agua puede ser usdda sucesivamente y para fines
muy diversos. La misma agua que produce energia en una turbing
puede mds akzjo regar v haber sido utilizada entre 1anto coma
rmedio ce transporte e infortunadamente en muchos Casas para reco-
lectar desperdicios en uma ciudad. La posibiiidad de vsos sucesivos
del asui también obliga a regular el orden en cue se utiliza ¢l recurso
para asegurar ta adesvada calidad de cada uso.

FACTORES FISICOS Y GEQGRAFICOS

Facrores teles como 1a estructura kidrogrdfica, !as precipitaciones y el
rés‘men de Huvias, constituven el marco fisico para identificar 2 grandes
r2:105 1as posibilidagdes de aprovecharniento y de proteccién de los re-
curins hrdricas.

=i primero dimensiona el espacio, accidentes v posibles formas y apti-
tudes para ¢f aprovechamiento. El segundo condiciona la forma y fre-
cuencia bajo las cuales la cantidad y distribucidn del agua caida afecta
el medin fisico, efectos que pueden ser de tipo focal (regimenes de
liiniah o concurrentes y aditivos dentro de una misma estructura hidro-
yrafica, favoreciendo ciertos tipos de aprovechamientos hidrdulicos
(regimenes de caudales). Sise conjugan los facinores anteriores, se pueden
visualizar los eventos ge escocrentia y flujos dentro de una dindmica
gue marca la naturaleza de las aptitudes y los tipos de apronechamientos
posibles: hidroenergia, adecuacion de tierras, navegacidn, agua patable,

enire otros.
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2.1.1.1

tluvias, 22uss superficiales, aguas subterrdneas, aguas termales y aguas

ocedn’oes.
AGUAS LLUVIASG

Es el mis impartante a cuantificar en el pals pusste que 'a mageitud
anual €z las precipitaciones en las distintas regiones no es izual, cebido
a las czracteristicas de la circulacidn atmoslérica v en parte 2 la diferen-
cia en # contenide de humedad en las masas de aire. Ei régimen plu-
viamér o es muy variado, ebservdndose en la Alta Gualira, promedios
zruaies Tenores de 500 mm oy en algunos sitios de 1as sewvas del Chogo
valores superiores 2 8.000 mm anuales, L precipitacion oz cada lugar
estd determorada principalmente por la situacidn de la mayor parte def
pajs al norte del Ecuador, asi comao tambidn por la temperatura, vientos,
atited. configuracion, relieve, etc. El- perindo fuvioso 4l nocte del
Fcuader es en general de abril a poviem®recon dos méximos de pre-
cipitacian que coinciden c¢on los dos pasos deb terr.corio colombiano
bajo le nurma soiar en maye—junio y octubre—nuviembre; entre di-
tiernbee ¥ marzo se observa un periodo seco con lluvizs esparidicas
en algunas zonas y ausencia total de €stas cn otras; entre ios dos maxi-
mos de pluviosidad se presenta eq algunas regiones una corla épeca seci.
Al sur ¢! Ecuador se aprecian diferencias con el ciclo de Huvias des-
crito, »2 Jue se ticmen lluvias intensas ai final de cada afg v periodos

sacos entre ambos periodos lluviosos.

La distribucitin e la precipitacidn en Colombia por regiones se presenta

mds adeiante.
La precipitacion y su distribucidn

Este factor ha permitido Hegar a caracterizar las regiones naturales del

pars on funcidn de las precipitaciones y regimenes, Figura ho. 1.
Regidn Caribe

Lus Hlunias son inferiores 3 1.500 mm* en {a mayor parte de la regidn,
sidamenle superada en la Sierra Nevada y hacia los Andes. Al noric las

Valures totales anuales



2.1.1.3

Huyiss s mds escasas. En la Cuajira se reportan prevpmitatiunes inte-
nore: 2 500 mm y se extiende esta condicidn al surueste por el Valle
del r» Cesar, entre la Sierra Nevada y |3 Serrania oz Penid Al pie de
la cordillera la precipitacidn aleanza y suserz los 3000 mm. La Serrania
de S.n Lucas, termipacidon septentrionzl ce la Corcillera Central, es

bastante lluviosa

Las 7anas secas de esta region corresponden a la Aita Guapra, que €n
dzter-uinzdos jugares se reportan precipitzciones tocles anuales infe-
siores 2 250 mm y en 13 zona noroccidental ce las sscribaciores de la
Sierrz Nevada de Sanmia Marta con waleres .rfenoies 2 fos 4060 mm de

precioitacion anual.

Region Andina

En general en usta region los vilores totales anuales no superan los 3 000
rm, 21 somedio, con excepcicn del valie medio dz #izgaaena v de
s a-r’baciones septentrionales de fas corcilleras Qcs gertzl v Centrad,
duras las luwvias suelen sobrepasar los 3 000 mm y 20 los 3 030 mm
hav excepriones donde las lluvias se presentan entre '25 300 mm v aun
valores mds bayos,

Las ..nas secas de esta regidn corresponden a fos fondos del valle, alti-

plane » 4 cumbres, entre Las cuales se encuentran

— alle del rio Chicamocha {iugares con luvias infer.ores o 1,000 mm}

— %aile del rio Cauca Medio (aguas abajo de la Pinzadal, lusias infe-
roresa 1,500 mm.

— Madle det rio Patda, Huvias infenores 2 1.200 mm o aun 1.000 mm
e Ctertos sitos.

— En los valles del rie Magdalena (aguas arrina de Honda) y del 110
Czuca ‘aguas arnba de La Virginia},

— Losaluplanes de |1 52bana de Bogotd y Narinense

—  L.s cumbres de las cordilieras por encima ge 3.500 melros 2 W01 d,
~zciben precipitaciones por debajo de 1.300 mm.

Regién Pacifica

Frtre 30 v 70 de laniud norte en (as pattes baas e la regidn tediben
Huvias de 5.000 mm, Al noerte de los 79 las piccipitaciones disininuyen

hisl. menos de 4.000 mm (frontera con Panann) Heow el este da pro-

20
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s pitacar dimminuye bruscamente sobre la vertetie wIc zeqmal de la
so-hilloreg 2icanzando loy 3,000 mm hacta la currzs-s | as —enores pre-
sipitaciones se localizan entre los 30 v 60 er iz ~:<te bar, con Huvias
mavores de & 000 mm (cerca de los Andues) Ju—zco tiere un prome-

sie estimario e 2,000 mm.

Se presentan en |a Lorlflera algunas zonas met: wumec:s conformig-
tas cor valles protegidos, cuya precipitacion se istima = Tenos de

TO00 i, tales como

— FE!vaile ce Dabeiba
— Elvallede Urran
—  Los valles de fos rios Daygua v Calima

Regién Orieatzl

"leclz A crontera brastlera 1as Huwvias son mavores oo 320070 mun Bnocl
w31 Le 12 Amazoma no se presentan valores promedios suzencres a
3.000 mm, moanfenores a 2.550 mm Hacia los A~Zes las Juwvias pasan
Je 3000 mm. El norte de la isoyeta de 2 300 —m, marza a2 grandes
;asgus el Lirnie entre la Amazoma y fa Orinocwz En ez ditima, al
~arte de fos 30, |35 precipitaciones anuales presenizn valures nor debajo
e 2000 mrv. Ev la wertiente oriental de la corcilera, las diferencias
s pocas de sur a norte. Al pie de la corditiera les oromes o ce | nvias
sun de 400 mm, En ja medida en que se asciende. las llusias alcanzan
vafores de 4.500 a 5.500 mm. También hay #anas en estd wegion nienos

humedas v relativamente secas a saber:

— Valle def oo Neygro
— Valle de los rives Guavio « Bard
— Alto Valle del rio Aratcl

Eslus valles presentan precipitaciones anuales por cebapa ae | ZUU mm,

en algunos sitios.

Los datos anteriores indican que Colomiia aurgue tiene a7gunds 7onas
i 18 05 basiwcamente un pads hiimedo, donde las haneras mentiosds
siercen gran efecto sobroe las masas de are que v enen ae Atlaniico s

del Pacifices, destacdndose en Tas laderas montafosas, £utas vl o oab

21
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dumenta de precipitacion por ld - tzi:

£l andlisis adelzncady por Oster, B2 1979, ontude por Mantilla, G, en &i
Dnagndstico de los Recurses Rianicos, viase referencia, confirma fas
ANTCIIOres aseveraciones y puecs et 3 Jat er el 23.54/0 def drea na-
conal hay lunas mayores de 3 200 7m, en promedio y un rango mds
amphie, es decirr en el 72 39/¢ zel drea nacivnal, hay Huvias mavores
oe 2 DUO mm, en promedio apreoamacamente, Oster, R. hace la siguicn-
1 distnibucion de rangos de nomedzsi a noel naciondd sinoinclur ias

ronas de pdramns gque tambigs cszonen de suficiente humedad:

Menos de 500 mm 030
de 501 a 1000 mm 150,
1.001 a 1500 mm 9374

15017 a4 2000 mm 1550 :

2001 a 2500 mm 18 (2 =
2301 a 3000 mm 31.09 5
3,001 a 002 mm 1532 -
rrds de 5000 mm 500 &

AGUAS SLPERFICIALES
Inclaye 11os, nachuelos, quebrzoas lagunas v afines (ver escorrential.
Hidrografia

La hidrografia culombiana ests Jeternunada por la estructura orogrifica
del pais; i3 anentacion sui—norie JJde presenian las tros grandes cordille-
ras colomindists encauran &1 2 ona direccidn las principales corrientes,
tales como el rio Magdalena, entre las cordilleras central 4 oriental,
¢l Cauca entre la Central y la Ccavental v ef Atrate entre la Cordilicra
Ceeidental & las Bersonias Jo Boudo v Darlen las vertientes externas de
los ramales aadinos distribzssr (s corrientes nacia el oriente v occiden-
te La reografia del pais determura la formacidn de cualru vertientes

hidrogrdticas: Catibe, Pacifico, Amasonas v Crinoco (Ver figura No. 2)
L Wertno-ite def Caribe

Estd vonstituidd por 1as hovds Gdnegrabicas ae las cornientes que vierten

)

o
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sus aguas al mar fanbe, ya sea cireciarertz ©a 17 <s e los principaiss
rios del sistoma, tdles como e Magoalzna :on sas afluentes, los rins
Cauca, Cesar, San Jorpe, Sogamoso, Salda®a, Bogotd, Sumapay, elc,
el ria Atrato y sus tributarios el Murri, Dom agedo, Arnddgueda v otros,

ios rios 5ind, Rancheria, Ledn, etc.
La vertiente del Pacifico

Eutd formada por las cornentes cue trisutan i Creano Pacifico Fsuna
verttente nidmeda de aita precipitacidn donce sobresalen los rios Patia,
San [uan, Mira, Micay, Dagua, Anchicayd, Guzm, ete.

l.a Vertiente del Amazonas

Regidn suroriental del pais vy la integran los rumeroso tributarios del
Amasonas o de sus afluentes, enire los cue e cesiacan rios Caguetd,
Putumave, Vaupds, Guainia, Apaporks, Cage.n, Orteguaza, Yarf, lga—

Parand.
La Vertiente del Qrinoco

Cryrrssponde o la regidn ae los Llanes Oriendles cuyas aguas se Jinigen
al riz del rmusmo nombre, sobresalen los rios Araucs, Meta, Vichasa,

Guaviare, Inirida, Cavanare, Tama, Tuzarro, <!,
| a Escorrentia

Es aguclla parte de |3 precipitavidn que corre zar i3 supeificie terrestre,
despues de haber denado dueplesiones, lagunas, embalses o haberse infil-
trzza Los rios, nachuclus, arroyes, canos, ¢ic, sen el resuliaco de ia

escorrentra surerficial

Colombiz con.w cansccuencia de la alta prec.oaacon en la mavor parie
w2 su superficie v de otros factores como toooyrafia v geologfa, pasee
una aitssima red hidrografica, del orden de ~I0 00U microcuencas fisi-
camente definidas, cif-a gue zumenta de acuerdo a rangoes por drea (Ver
fisLre Mo, 3 y Cuadro No 1),

De esta forma Colombia se curvierle en Uka de los pajies que poscy
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mayor abundancia de recurse: hiunces de superficie en ¢l mundo

Dicho escurrimiento estd reparuds en cuatro grandes regiones hidro-
g g

grdficas a saber,

15430 m?/seg (Regidn Hidrczrafica del Caribel); 6 903 m?/seg. (Re-
gion Hidrogrdfica del Pacifice 1 21 399 m?/seg. (Regidn hidrogrifica
de iz Orinoquia) y 22.185 % sez. 1Rezidn Hidrogrdfica de la Ama-
zoma) Ver Figura No. 4,

El caudal de ios rfos en gran porcentaje, se ha establecido por espacio
de vanios anos {cuenca Magdalena—Cauca}, aunque existen zonas en que
la3 mediciones han sido puntuz ¢s como sucede en algunos rtios de las
vertientes de la Orinpguia v Amazenia y en consecuencia lus valores

medios son por lo general aprox,mados.

En el Cuadro No. 2 se presentan clas.ficados por su caudal los principales
rios, grandes, medianos v pecuenos cel pals, que desembocan en el
mar Canbe, Océano Pacifico. como tambidn en los rios Qrinoco vy Ama-

Z0Nas.

En el Cuadro No. 3, se preserian por regiones hidrogrificas los rends-

mientos mds altos por umidad de superficie.
AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterrdneas, son un -ecurso hidrico de gran importancia para
la mayoria de las regiones de. pais. Infortunadamente es muy pobre
la informacidén al respecto, es decwr, la disponibilidad total de aguas
subterraneas en Colomoia, e inciuso fa cantidad que se extrae anual-

mente, es muy dificil de esiablecer.

En algunas zonas sc han reaiizedo mventarios de 1os pozos y en otras se
ha estimade ¢l volumen de agua extratdo todos los anos, pero adn falta
mucho para saber cual es el volumen de aguas sublerrineas disponible
en el Terntorio Nacional, asi como en qué medida ellas se aprovechan,

Los estudios reglonales cubren "2 Ait2 Guapra, parte del Valle Medio del
Magdalena, el Valle del Cesar, 12 Sabina de Bogotd, la Isla de San Andrés,
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ol Valie del Rio Ariguant, la zona e Santa Marta y ¢l drea de Cidcuta
De 1odas las dreas anteriorrmente : tadas, sclamente en la que corres-
ponde al rio Cauca se ha establecico una red de ohservacion, operada

por la CVC, para el control de Ja exprotacian {Ver Figura No. 5).

Par otro lada, hay peligre inminente de sobreexplotacion de Jas reser-
vas de agua subterrdnea en el Val'e del rio Cauca detido 2 grandes
extracciones, en la Megia Guajira cebido a una recarga muy hmtada
con el peligro de la salinizacidn de los acuiferos y en la Sabana de Bo-
gotd, por la creciente explotacidn cal agua subterrdnea Dentro de las
principales zonas ya descritas, se zncuentran acuiferos de produccidn
promedio de 130 L/seg. {Valle det Cauca); 30 Ljseg. (Valle del rio Ce-
sar), 60 L/seg. {Santa Marta en el relleno aluvial del riv Manzanares),
con una variacion de 20 a 60 Lfseg. (Llanos Orientaies), 100 Lfseg
(Alrededores de Sinceleio); 30 L/sez (Valle de Codazzi}; 15 L{seg. (al-
gunas regiones del Chocd).

Con relacién a las aguas subterrdnezs, éslas constituyen un factor menos
fimitante para la produccidn agropecuaria en la regidn Canbe y Valles

Interandinos, gue en la Regidn Andira (Ver Figura No. 6)

En general el potenciai estimado de aguas subterrdneas en la vertiente

del Caribe y donde se dispone de infermacidn es como sigue:

Vertiente Cuenca ‘ Valle Val. {miles de mi-
F llones de m?)
s |
Caribe Magdalena { Rio Cauca 37.210
San juan det Cesar \ Ryo Cesar l 2.243
Ariguani | Rio Ariguant’ { 55

INGECGMINAS, Plan Nacioral de Aguas Subterrineas. Informe borrador. Datos
parciales. Citado por Vil Seminario Latnosmencano de fragacién. informe de
Colombia. 1984,

AGUAS TERMALES

Uno de lus aspectos importantes de Yas aguas subterrdneas son las aguas
termales que brotan a una temperatura superior a la ambiental e infe-

fior 2 1000C y que conticnen en d»olucidn varias sales minerafes, pro-

25



2.4

Codantes de capas sculi=ras muy profundas.

Las aguas ermarsise s sy, contienen sales disueltas disociadas. Ademds
2o wapor Ce agua hay sresencia de gases disueltos y ocluidos, ertre los
que se destacan e gas carbdnico (mds frecuente v abundants: v of nitri-

geNno; CoOMmo tami:'¢€n gies raros, taies como ol hkelio, argon, criptdn -

Xenon que zungue sOle 2osten en trazas, son frecuentes.

.3 temperatara es la zzrecterisiics mds importante de (45 2guas @rmi-

mineraiis. Loa fusnte se gice iermal cuando sus aguas tienen uni 8 mips-
raturd supertor de 5 - 49C a 1a temperatira zpromedio ambiente de -
cona de emergenola, Z3 oradioactividad s caracteristica de interés e
aguas rmirzrales. Toca fase de agua subterrdnea presenta una peguei:
radioactis.zzz ca: desizarsce Jdespues de algdn tiempo al estar expuesz
ai aire.

Clasificanion de las agozs tenmales:

aj Sepln sy <o oatie 36 ocarmica: bicarhenatadas, cloruradas, sédicas,

sulfatazas, siiur: cloruradas cdlcicas, clorosulfuradas, ferrug:-

Misas, Arenics es, (zclactivas.

b) Segun su temyeratota (VC)

Hiperioraaes 2 oa 0 1014
Mesolerinaies ESSN 0
Wipotermales 20 2 33
Protstermalos o 25
Fuentes 11ids oo g 20
Localicad o5 de s it o fas zomopades Fuentes Termales de Colombiz

La regran Cundilosacose o8 1a guy rayor wantidad de tuenies termaes

Ereaenty, scvbide doa ey 0N sur, contpucsta oar los departament.as

2¢ Cavca, Hutla o Nasoos Enonivchos [Leases se han creado balnearios

lermales wue van Jesec retinados hateles o siniples vembalses para alma.

cendar agie:, Fnole FioLs e T ose presenta 13 locdlizacion de Las Tuentes

terorales on Colorma,

26
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AGUAS MARINAS

Colombia cuenta con costas saire ¢l QOcfano Pacilico y el mar Carize
que constituyen wna fercefz parte de su perimetro continental y deste
1978 ejerce jurissiccicn sobre una zona econdmica exclusiva adyacenis
al mar territorial gue cubre aproximadamente 988.00U km? | © sez wn

8700 dei drea del pais en tierra firme.

A pesar de la favurable situacién natural del pais en su frente maritimo,
el aprovecharmiealz ¢z dichos recursos y el uso ctondmico del mar 72
tenigo un desarreilo muy pequefio proporcionalmenie con [0S recursus

terreslren.

Son evidentes los beneficios ccandmicss v s0ciaies que pard esias rego-
nes significards ua fartelecim'znto de la pesca maritima, el cultive ccn-
trolade de especizs wivas 0 acdicultura, el transporte maritimo inter-a-
cinnal ¥ de caboizje, el potencial gnerpético especizimente de la plets-
farma conlinenta, las actividades vinculadas com la recreactdn u «
turistno nacional ¢ internacionzl, la extraccién de minerales y mate-
rias primas y, en general ¢l gran desarredlo de 13 zona costera como frarja

Je vinculacida entrs g1 continente y el ocdano.

Desde el punto de vista cantinental, el pais tiene una epxtensidn de
1.141.748 km?* y un perimetro de 9.242 km. $i se considera agerds
gl mar territorial y su plataforma continental, scbre las cuales el Estzdo
ejerce soberania absoluta, s2 puede considerar que ja extensién el
pa’s aumenid en un G4/o, aproximadamente, en relacién con su terri-

vorio Continental.

El 32.5%0 del perimetro continental estd formado por los Hamacos
H1imites” con el océano Pacifico v can el mar Caribe, o s¢d, por sus
costas marinas, la cual siznifica que a lo largo de aproximadamente
3.000 km {1.700 im en el Caribe y 1.300 km en el Pacifico), ¢f pars
tiene un acceso directo a una cantidad de recursos que san comparabes
en magnitud a los que posee en todo su territorio continental, ademds
del recurso en s pue constituye exitmya zona cestera. Con l1 aproba-
cién de la Ley 10 de agosto de V978 y con los watados bilaterales cefe
brados o un negocicidn con naciones vecinas, o pars establece derechu

dentze Jde una zona ccenomica exclusiva de 200 millas Ndufivas en .0
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drez ooeamcl agroaimada de 98B 000 km?, incluyendo los rooursos
(i w2 encuertren en 12 coiumna de agud, ¢l lecho y el subsueio au mar

en esta drva {Ver Fieuras hos &y 9],

2% SN AGUA
26 Azaaen Lagos v Embalses

Los 16205 ¥ embalsas conhienen imporantes reservas de agua ulijizatzies

geré Thies ctondmicos Bl votal Je lagos y embalses existentes vn Coo

lomniz es J2 1AM anroximadamente, arupando un grea ¢z S0 710
hezidreas Lo cepartamentos de Antipauia, Atldntice, Bowvacd. Cuad -
Nama~a y Medfn son los que mds dred en lagos y umbelses presentan,
con un total de 60353 hectareas {57.64% 0 del 1otel) Elsulumen total

ve de 78 352 wllones de metros cdbioos
26.2 Anaaen Ciénida v Vanas™

Este coerpos 0 dued aounan un drea de BO7.504 Has v los Zenarta.
meentas cde Bolivar v Magdalena tienen el 37 570/ de! area. & almz

cenzm.ento iotal es de 136 561 millones de metros clbioos.

[ ]
et
[}

Alrscenamiento de agua en los pantanos

Los pantands sen zonds que se Cardololi2dn por ana saluradion oo -
wrdad, estanguadad v eseasa fluldez, en los hafizartes supertacs el
stazlo v del sehsuele Adn no ha sido pesible establecer vl volumen de
Ar.d dimdeenada en [y zonas panfanosay e Colombia, aungue ¢ enlI7v
gue 12 sUperiicie oCupddd par el total ge €stas, ox aprosimiadanante Lo
.267.988 Has, os decir, cerea del 2070 del area de Colomipiz

Es do Gnuldr gqee oxids ofews estdn concentradas enoel Amaesunas, CGua-

ni v o Guaviare con of B0 0Q0,

En terinimos generales @i area total ocupada por tos wuerpus de asua on

Colombia eos de 2680 204 Flas {23590 wol area wotal contnental

de Coelombial, codl un almacenanuento de aprosinrddaientye 7~ 313

A VArton, 1 LLerpy de duid Jgue nd Liene ngmaore
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RED HIDRGMETEOROLOGICA

Hasta el afu de 1968 las actividades hidrometeoroldgicas se desarro-
Wlaron en el zais por parie de numerosas entidades pdblicas v proadas
que proyectzzan y operapan sus redes de estaciones de observacion de
acuerdo con aecesidades especificas. Con igual criterio procesaban y

presentaban 'z informacion resultante.

Dichas enticzdes por diferentes razones no tuviercn en cugnta 2n la
planeactén v ejecuctén de sus tareas los cnterios bdsicos para fa real-
zacion de estudios hidroldgicos y meteoroldgicos de proposito general

o multiple.

La actividac hidrometcorcldgica desarrollada hasta entonces estaba
relacionada grincipalmenie con las necesidades econdmicas inmeciatas
de ciertas dress con mayor desarrollo o con proyectos hidrduiicos en mar-
cha, situacdos todos en !a regién montadosa y mds pablada def pass

La hidrometeorologiz desarroliada en Colombia hasta 1970, presentaba

las sigutentes caracter(sticas

a} Las estaciones de observacion hidrolégica y meteoroldgica perte-

necian a aiferentes entidades.

b) Existian solamentc redes de caracteristicas aceptables en regiones de

gran inierds espectico.

¢) Los sistemnas de medicién y procesamiento de los datos no eran ho-

mogénecs

d] Un andiiss de los datos mostraba registros cortos o prematuramente
tnterrumpidos y muy pocas estaciones presentaban mds de 20 afos

de operacion continua

&) Se¢ carccia de un archive nacional de datos hidrometearologicos, o

cuat Heve a duphicar v superponer estudios v esfuctzus o und wisma
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zona. AZemds, se hacia singularmente dificil y costosz fa toma de
datus para un proyecto de amplia cobertura nacional « para fines

generales.

Las actividades hidrometeoroldgicas no se desarrolizzn teniendo

en cuenta ¢l aprovechamiento maltiple de los recursos, esoecialmente

del aguz, ni el manejo racional de las cuencas hidrograficas.

A partir de abrit de 1969, se cred el Servicio Colombianc Ze Meteoro-
‘ogia & Hicrologia, SCMH (hoy HIMATY), época en la cual sz sroyeciaron
‘as redes hidroldgicas y meteoroldgicas con instalaciones iomogéneas
y se aplicaron métodos de observacién estandarizados tan ‘mportantes
para adelantar programas de cubrimiento y emprender esi_dios de co-
tertura nacional que permitieran conocer el comportarznto hidro-
climdtico cel pals y precisar los requerimientos de informacidn para
cada sector usuario de las aguas, dentro de principios de .2 que se en-

tiende como red minima o bdsica,

Una red minima o bdsica es aquella que evita serias deficiencias en el
Jesarrollo y la gestion de los recursos hidricos a una escalz compalible

con ¢l nivel general de desarrolio econdmico del pals.

Una red minima no atiende necesidades de informacién para proyectos
muy espec:iicos y localizados, es decit, no es la adecuac: para la for-
mulacidn de planes detaliados de desarroilo y no satisface los numerosos
requerimientos de una region desarrollada para la operacion ce proyectos
v la gestion de los recursos hidricos. En otras palabras, dicha red suminis-
trard ef marco bdsico de expansion para satisfacer 1as necesidades de los

objetives especificos.

En general, puede sosienerse que en los Gltimas 13 anos se ha puesto
mds ¢nrfasis en fa racionalizacidn de las redes hidromdtricas y meteero-
igicas del pars y en el mejor conocimiento del ciclo hizroldgico en
algunas sonas. Sinembargo, debido a Ja naturaleza de la distribucidn de
Y2 poblacion, quedan adn cuencas hidrogrdficas de las cuaies no se co-
nucen ni siquicra tos elementos bdsicos necesarios para caicular el ba-

lance hadi o,
In la actudidad hay reportadas 4.200 estaciones para la medida de Jos
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paramelsos hidrometeoroldgicos (ver cuadros Nos. 5y 54

Dicha rzd se encuentra zonificada cumpliendo tos requisitus minimos

en cuanio a densidad (ver cuadro No 6},

Adiciorzlmente, vale la pena destacar que en 1985 se ha niciaco la
nstalac:én y operacidén de una estacidn hidrometeorcldzica automd-
tica en it con proyeccidn de otras dos adicionales en ia regidn orizntal

del pars.

4 CUANTIFICACION DE LOS RECURS0S DE AGUAS LLUVIAS Y
SUPERFICIALES

Los valores de precipitacién y escorrentia permiten apreciar fdciimente
en Coloembia gran nqueza hidrica, ocupando el agua un iugar sobresa-
jiente gntre los recursos naturales por su manifiesta abundanciz, asi
como cor su aceptable distnbucion caracterizada desde los puntes de
vista temiporal y geogrifico, ocupando de esta forma el cuarto .ugar
en riguzza hidrica, despues de la Umon Sovietica, Canaga y E-asi,
sin dejar de considerar zonas afectadas por sequia temporal o permeznen-

te, como de otras donde se producen inundaciones perigdicas.

Sin emrargo, la caracter(stica de la precipitacion en Colombia consiste
en gue o 880/0 del drea total, registra luvias superiores a 2000 mm,

para establecer un promedio anual cercano a 3 000 mm.

Con esta precipitacidn media anual, Colombia supera en cerca de 2 veces
la de Aménica del Sur (1.600 mm)* vy en 3 veces el promedio mundial
(900 mim)*.

Si el drea de Colombia es aproximadamente 1 147.748 km® con una
precipitaddon media anual de 3,000 mm y una evaporacion media de

1,150 mm, se cbtiene:

Volumen total anual precipitado:
14 x 108 km? x3.0x 10— km = 3.425 km?

*Imsytute Je Hoaologia — UNESCO, Balance Hidrco Mundial y Recursos Hidrdulizos de
la Twerra Madne 1979
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Vo imen total evaporado:
112 x10% km? x 1.15 x 1073 km = 1.313 km?

e donde se deduce que el volumen disponible zzra escorrentia super-
ficizi es de:
3.425km? ~ 1.313 km? = 2,112 km?

De a estimacién se obtiene en promedio para tocs el par’s una escorren-
tiz superficial de 66.971 m?/seg. Este valor da aproximadamente un ren-
dirientoc medio de 59 L/seg/km?; aunque parezen un poco 2ltos los
vaizres 2stimados éstos pueden comprobarse tomzsdo los valares repor-
tacos en el Cuadro No. 2, para la escorrentia tocial medida en los rios
coizmec.anos de 54.839 m3/seg, para el 83.559/c zel &rea tctal v repar
tierdo cicho caudal en las regiones hidrogrdficas . aplicando el método
de .os rendimientos en forma ponderada, se cctienen los siguientes

va.zres gue confirman los estimados inicialmenzzs. (ver figura No. 4).

Cadai: 65.917 m3 Jseg
Re=aim:iento 58 Lfseg/km?
Ldmina: 1.821 mm/ano

tc: arnieriores resultades vy la informacién corsignada en el Cuadro
No. 7y la Figura Ne. 12, permiten hacer las sigu'entes consideraciones:

aj Aungue la extensidn del territorio colombiano es sélo el 0.779/0
del drea centinental total del globo, aporta e 49/o de la escorrentia

media total.

b} El rendimiento medio anual de Colombia es casi seis veces mayor
que el rendimiento promedio continentzl del globo (10 L/seg/km?)
v 3 veces mayor que &l rendimiento promedio de ia América del
Sur 21 Lfsegikm?).

Es importante anotar gue este recurso se ve disminuido por pérdidas
deridas a la evaporacién. En el territorio nacional se estima que de la

precipitacidén hay unos 1,150 mm, que se pierden por evaporacién,
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zenas resulta un poco dificil, ya gue en diversas dreas de Colombia
pricticarmente no existen datos sobre el consumo de agua como es el
czso de la Orinoguia, Amazonia y parte de los litorales Atldntico y Pa-

cifco

Hz. datos completos para determinados aspectos en la zona Andina en
donde se dispone de trabajos sobre la demanda de agua, sin embargo,
sue.en en zlgunos aspectos ser discordantes y no comparables

Pzra apreciar los principales usos gue la poblacidn hace de las aguas,
a continuacién se presentan algunas cifras de interéds, relacionadas con
el consumo humano de agua {acueducto y alcantarillados), uso indus
trizi, generacién de energla, irrigacion y drenaje, navegacién y recreacion.

AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Lz sajubridad publica depende en gran parte de un adecuago suministro
de agua potabie tanto para las comunidades urbanas como rurales, siendo
ésiz un opnjetive esencial en todo plan de desarrollo social v factor que

suete utilizarse como indicador del grade de desarraiio de in pars.

Dztos sobre Demografia

La poblacién estimada para 1984 asciende a un total de 28 439 000
habitantes, segtin el Departamento Nacional de Planeacién, de los cuales
aproximadamente un 669/o reside en dreas urbanas, con el agravante
de presentar dicho porcentaje, tendencia al aumento.

La pobiacidn se concentra en la Regién Andina y el Canbe. en tanto que
la densidad de pablacion es considerablemente baja en las demds regiones
(ver figuras Nos. 13, 14 y 15) Aproximadamente una tercera parte de
fa poblacién total habita en los cuatro principales centros urbanos del

pais, asi.

Bogotd: 4.313.000 habitantes
Medellin: 2.071.000 habitantes
Cali: 1.352.000 habitantes
Barranquiila: 1.074.000 habitantes
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Consumo Urbano de agua

Son numerosas las vanables que determinzn el consumo de agua a
nive! urbano; entre los principales factores estdn

— La demografia (nimero de personas por farmihia o vivienda}

— El rmuvel de ingresos (el consumo es dircciamente proporcional al
ingreso famifiar}

— Las tarifas {a mayor costo tarifaric menor consumo).

— Elclima {a mayor temperatura mayGr consumo).

— Otras variables socio--econdmicas (cahdac cel servicio en referencia

a la preston, fugas de agua, calidac y rataruento del agua).
Consumo Rural de Agua

E' consumo de agua por habitante en ias zonas -urales de todo el mundo
es stempre Inferior al consumo urbano, en las zonas rurales la disponibi-
lidad de las fuentes es mds restringida + los hzoitantes generalmente no

poseen artefacios de gran consumao de agua

En Latmoamérica el consumo de agua diario cromedio por persona en
sectores urbanos y rurales es del orden te 270+ 130 htros/habitante/dia,

respectivamente™,

En Colombia se presentan los siguientes valores para el sector rural, **
80 litros{habitante/dia para climas frios

120 litros/habitante;dra valor promedio

140 litros/habitante/dia para ¢chimas cdlidos

Cobertura del Estade Sanitario

Las coberturas de los estados sanitar os a nnel departamental se pre-

sentan en el Cuadro No. 8, observindose una mavor cobertura en los

departamentos del interior sobre ios de ia Costa.

O-2nizacién Mundial de la Salud
Im~utute Nacional de Salud
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Dentro del estado sanitario y en relacién con ia existzncia de los servi-
cios de acueducto y alcantariilado, se encuentran porcentajes de cober-
tura entre 92.6%/o en el departamento del Quindio v 55 89/0 en Bo-
!ivar; es decir gue las regiones Central {Cepartamerios de Cundina-
marca, Meta y Boyacd), Caldense {departamentos de Caldas, Quindio
y Risaralda) y Occidental {départamentos dei Valle, Cauca y Narifio)
tienen una cobertura por encima del 8590, mientras que las regiones
noroccidentzl (departamentos de Bolivar, Sucre y Cirdoba) y norte
{departamentos de la Guajira, Cesar, Magdalena y AtlZntico) presentan
par debajo del 72%f0.

En el sector rural las coberturas del servicio de agua scn muy inferiores
a las del sector urbano, observindose un progreso destro de la pobia-

cidn rural nucleada

Las coberiuras actuales en acueducto y alcanizrilado comparadas con
las del “Decento del Agua 1981-1990" y cumpligncese sus objetivas,
se observa que en 1990 aproximadamente el 900/o de la poblacion
urbana, el 609/o de la rural nucleada y el 35.090 de :a rural dispersa,

contardn con abastecimiento de agua potzble (ver Cuadro No. 9).

Calidad del Agua Sumnistrada

La calidad del agua entregada depende de la fuente, .a efectividad del
tratamiento a que se la someta y dei buen funfionamiento y operacién
en el sisterna de distnbucidn. En consecuencia 25 necesifio y prioritano
el control de su calidad al terminar de tratarla como de comprebar que

sus caracteristicas sean mantenidas al llegar al términe ce su distribucion.

De acuerdo con [a evaluacidn realizada, 1a situacidn gereral en cuanto a

la calidad del agua se presenta en €l Cuadra No. 10.

En el Cuadre No. 11 se consignan los datos obterudos de una distri-
bucién de [a poblfacién de acuerdo con 5 tipos de tratamientos stilizados

en los sistemas.

Si se considera que Unicamente las calidades A y B brindan confiabilidad
deseable sobre potabilidad, se deduce que solo 216 localidades se en-
cuentran a este nivel, es decir, el 21.99/0 del total de cabecerzs munici-
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pales La poblacion ser. da con estas calidades suma 12,416 481 habi-
tantes y constituye el £2 59 o del total.

£l total de localidades -.e 'z1en sistzmas que pueden calificarse de su-
ficientes vy adecuados zs de “37 5 sdio responden al 209/0 de las cabe-
ceras municipales.

Lz poblacién servida po- elles es de 12 323 124 habitantes que repre-
sentan el 66.00/c dei otal se habiiantes en las 990 cabeceras muni-
cipales del pais.

El resto de locahidades  pob icidn estd recibrendo un servicio deficiente
por calidad y/o cantidzz o sencillamente no cuenta con servicio alguno.

51.6 Requisitos que debe fle~zr el z3ua para uso domestico

Toda agua que se de a :onsLmo para usas domésticos debe tener vy lle-
nar las siguientes caracte-(8LCEs,

aj Fisicas*
Turbidez no mave- de 0 unidades Jackson de Turbiedad, UJT

Colors 20 unidades, ascala olat.no cobalto

b} Quimicas*

Arsénico menar de 0.050 ppm**
Selenio ” 0.010 "
Selenio v 0010 "
Plomo ” 0.050
Fluor "” 1.000
Vanadio ” 1.000 »
Boro " 1.000 "
Cobre " 1.600 »
Zing . 15.000
Hierro v manganesa junics ? 0.300 "
Magnésio ” 36 000 mgfL
Soéhidos totales ”’ 500 600 mg/L
Cloruros ” 250.000 ppm
Sulfatos ” 400.000 "
Fenoles " ooz v

*  Normas de agua potable en Colomma Mimstenio de Salud Piblica
Dacreto Nimero 1594 de junio ce 1984
Decreto Nimero 21035 de julio de 1583

** Partes por millén
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¢) Bacterioldgicas

El agua para consumo humano cebe estar libre de bacterias pato-
genas Como indice de contaminacidn se toma el grupo de bacterias
coliformes en ndimero no mayar ce 1 000 microorganismos/100 ml
No se acepia pelicula wisible de grasas y aceites flotantes, matenales
flotantes provenientes de actividad humana, radioisotopos y 0tros no
removibles por desinfeccién, que puedan afectar la salud humana.

Diagndstico de los Recursos Hidricos

En la actualidad la informacidn estagisuca dei pals reporta para la po-
blacién urbana un 34.09/c de colortianos sin servicio de agua debida-
mente tratzada y un 19%/o que no dispeone ni siquiera def suministro de

agua cruda en el domicilio (ver Cuadro No 12;

El consumo humano de agua es ce aproaimadamente 78 0 m?/seg*
nara abastecer el 59.00/0 de la pobacion de los cuales 12,75 m3 fseg*
son el consumo del sector rural Solamente el 66 09/o de la poblacién
urbana recibe agua con tratamiento tipo A. En Colombia no se establece
lx distincidn entre el uso humano y el uso industrial del agua, lo que

acasiona fuertes recargos en los semicios de los acueductos locales

En el supuesto de que una persona gonsuma en un dia 250 htros de
agua, se estima que {os acueductos deben surtir un caudal promedio

de unos 82 0 m? /seg

En Colomb:a las coberturas en senicios de acueducto y alcantarilado

en zonas rurales son notablemente inferiores a las urbanas.
Siiuacion Critica de los Factores Condictonantes

De los datos consignados en los Cuadros Nos 10 y 1, anteriormente

vistos, se puede establecer

Abastecimiento de agua

— Soto el 59090 de la poblacidn total cuenta con abdstecimicnio

*  Estudio Nacional de Aguas — DNP — 1985
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de agua.

— Sdloel 66 59/0 de la poblacion totai recibe zzua potable.

— 3 547 566 habitantes urbanos (19.09/0) ro Lenen servicio de abaste-
cimiento de agua en el domicilio.

— 1610.124 habitantes de locaiidades rurz zs (56 00fo) de la po-
blacidn nucleada no tienen servicic de zoastecimiento de agua.

— 6.478 836 habitantes dispersos {94.0%0: de la poblacion rural
dispersa, no tienen facilidades para avastecerse de agua

Alcantarillado

— 6 348.276 habiiantes urbanos 33.5%/0 no uenen servicio de alcan-
tarillado

— 2673957 habitantes de localidades rurales (92.9%f0) de la pobla-
cién rural nucleada no tienen servicio de alcantaniiado

- 6295 634 habitantes dispersos (914° 0 de lz poblacidn rural

dispersa no tienen servicio de alcantarillado.

Finalmente en el Cuadro Mo 13 se presenta como una guia para la pla-
nificacion del uso del recurso agua, una lisia 2xtensa de los consumos

en las distintas aglomeraciones humanas,
AGUA PARA CONSUMO AGRICOLA
Suelos

Tradicionalmente se ha considerado que tocdos los suelos pueden ser
utihizados en agricultura y en ganaderiz, pero al elaborar un plan agre-
pecuario es indispensable conocer, aunque en forma general, las ca-
racterrsticas de las verras especialmente todas aquellas relacionadas con
la capacidad de produccion, toda vez gue el suelo, debido al uso y ma-
nejo que se haga de €I, puede sufrir transtermaciones {degradacién,

erosion, etc ).

Conocer el uso actual y potencial de las tierras como los principales
factores del suelo que restringen el crecimiento normal de las plantas,
es muy utl para llegar a objetivos propuesios Los desajustes entre
¢l uso actual y el potencial ocasionan deteriora v alteracidn de la capa-

cidad productora de la verra {inundacion, escasez de ayua, etc ).
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Clasificecion de Tierras

El sisterna mds difundido se basa en las clases 2zroldgizas por capacidad
de uso, agrupadas en 8 categorias, donde priman los “actores topogrd-
ficos y condiciones de labranza para la agricultura mecz-izada.

Cclomoiz en la elaboracidn del estudio de los suelos cor clases agrolg-
gicas Con su respectivo mapa, siguid el sistema emplea: s por el Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos v zcondic sné la metodclo-
g1z a los estudios existentes en las diferentes regiones

Las caracteristicas determipnantes considerzdas entre otras fueron la
fisiografia, las caracteristicas fisicas y quimicas el sue's, las condiciones
chimdticas, los pardmetros hidrofisicos del suelo, [a fz-ulidad y la pre-
senciz de fragmentos gruescs o de roca en superiicie, c2n sUs respeciivos
factores domnantes tales como el relieve, la pendiente, la presencia
0 ausenca de sales y piedras, el drenaje paturai, ia presencia de enchar-
camientos o inundaciones, ia retencién de humedad, .a permeabilidad

y el nivel de fertilidad de los suelos

i sistema agroldgico del Departamento de Agriculturs de los Estados
Unidas ciasifica las tierras de acuerdao con su capacidas de uso en 8 ¢la-
ses, en donde la | es la mejor y la Vil 1a peor, {de unz forma simplista)
de acuerdo con las hmstaciones que presentan los factcres del suelo mds

importantss antes consideragos,

La clase | a |1V, corresponden a tierras apropiadas para cultivos y para
otros usos y las clases V a VI a tierras con limitac.anes para su uso,

es Jecir no propicias para cultivos,

Los suelas de la clase | presentan pocas himitaciones que restrinian su
use, fos de la ¢lase |l tienen algunas limitaciones que reducen la esco-
gencia de plantas o requieren de métodos de consenacién moderados;
los de 1a clase 1I1 tienen severas limitaciones que reducen la escogencia
de plantas o requieren métodos de consenacidn especiales, los de |z
ctase 1V tienen limitaciones muy severas que restringen la escogencia
de plantas y requieren un manejo muy cuidadoso, los de la clase V
no presentan riesgo de erosién o si lo presentan es muy pequeno, pero

tienen otras limitaciones que en la prdctica no se puecen remover y que
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| mitan su uso principalments zo zastorec, la produccuin foiestal o lz
Tazna silvestre, los de la cluse VI Usnen Imitaciones severds que las hacen
generalmente naptapiadas para culti.e- y gue himetan su uso principal-
mente al pastyreo, produccidn fureste. 0 fauna sdvestre; los de la clase
VI§ ticnen humitaciones muy Seszras Zde |os heler maproplados para
cultivos v gue Testrimgen su .50 princ.calmente a pastoreo, producciin
forestal ¢ [auma sivestre; los suslas 4 as tormas terrestres en fa clase
VI tienen Jim faciones gue 'mpicen =L Uso para la produccidn de plan-
tzs comerciales y las restringen z la rzcreacidn, la fauna wilvestze o al

suministre de agua o a fines pasa,istices o del recursa visuil.

En el Cuadro Mo 14 se presentz &l ret.men de clases por capacidad de

uso de las nierras uvhizaaas para 2l lz.zntam ento e la warta de clasifi-

cac1on de tiesrzs en Calurrbiz d2i IGAC 1973,

La extension de cada una de 1as ocho -lases agroldgrcas identificadas en
el estuzio del 1GAC, cubnd 32.774.033 Has | (46,2204 del drea total
nacional y se presenta en el Cuacro ho. 15 Dicho porcentae no cons-
dera la Amagania, come tampecn 'a ;arte oriental de los Llanos, Poste-
normente con el programa Jde PRORADAM se aumentd el porcentaje
de tiersas clasificadas cubrieryo la Amazona Colombiana,

Las tierras se agruparan seglrn 5. %0£ac,..n agricold, como de aquellas para
Ul gal.aderia imtensiva v de ganaceriz v agrnicultura con las debidas pric-
ticas da conservacidan, Es de anoiar gue en jos 61.400,761 de hectdreas
153 78Uf0) noestudiadas, esranuricades la mayor parse de los bosques na-
wrales existentes en el pais, spros madcmiente 40.000 000 Has, (35.039/¢)

En c¢f Cuadro Mo, 16 s presenta en 2l grupn A para el pars los suslus
plenamenty rrecanizables pliros con - to nivel de fertilidad, aptitud para
i apricuitura v la ganadzr’a ntensivi y con facilidad para implantar
cualywer sistema de riepn, procom tindo los suelos de las clases | a
1. n el grupo B los suelus de relieve plane a plano wincavos, gue re-
guieren sis'emas espectales de adecuacdn como proteccldn contra Inun-
daciones, drenadje, iavado de sales, eis., pueden ser de wso potencial si-
miiar al grupo A, una vee aoecuadces, predominanda los suelos de 1a
clase V {ver Figura Mo, 6]

La superficie con vacaciin aori.0la mrecamzable en ¢l pars, puede decirse
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cue es de 6 589.200 Has,, equivalente al 5 77~ del drez total del pais
y puede dumentarse esta drea 4 10.552.300 hectdreas (9 2490} inclu-

yendo suelos dei grupo B ¢on medidas sspecizles 221 50 1so,

En el panorama nacional {a vocacidin del uss <2 |z tierra en Colombia

52 presenta en gl Cuadro Mo, 17,

De acuerdo con ‘o reportade por los cuadros arianores v segin el cuadro
Mo 18 se confirma que el 100V/o de los sue os de la clase | {172.500
Has.], ¢! 739/o de la clase 1l {530.000 Has )~ el 460}0 de 1a clase 1
{1.370.000 Has.), se encuentran en las formzziones ecoldgicas corres-
pondientes 2 bosgue seco tropical ibs-—~T] y zoszue muy seco tropical
(bms- T}, de donde se deduce gque de un totz de b 589 200 hectdreas
de suelos con yocacién agricola inmediata 2 700 000 hectdreas equiva-
lentes al 410fc essin situadas en las formacones ecoldgicas secas dei
2afs; en consccuencia la poca precipitacion ¢ mala distribuckin de las
lluvias origman deficiencia de agua en unos periodos, coma de encharca-

Tieltos e inundaciones o OLros,

Esta serie de fendmenos naturaies sule cueden sar sclucionados median-
te la ejecucitn de planes de adecuacidn de tierras con cbras de riego y

drenaje,
El Riego en Columbia

El riego, considerada como la mds antigua e importante de las diversas
técnicas que intervienen en la produccidn de alimentos y, consecuenta.
mente, reconocido como una de ks activicades def hombre, que de-
sempefd un papel principal en el desarrolio de las antiguas civilizaciones,
registra antecedentes €n el pars, que se remonta a muchos siglos antes

del descubnmiento de América en el siglo XV,

En efecto, cuando los espafioles llegarun por orimera vez, en el sur del
pals como de otros pafies veanos {centro de la cultum Inca), encon-
traron una infraestructura hidrdulica de cierta tomplefidad, cuyo origen
se habra perdido aiin para la tradicion oral, gque vensz siendo utilizada
para captar, almacenar y conducic aguas para riego en beneficio de im-

portantes dreas agrivofas,
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La agriculturs baje rcge , Z: secir s o temporal no admite discusiion
que en las zonas dridas ; se~:dric.s la unica alternativa viable para el
desariglio de una agnculturz =zone—ica y socialmente exitosa depende
de la apheacion del riego, tomzl o soolementartn Merced a una buena
reparticién de las lluvias en a.zinzs »anes agrizolas cel pais, locahizadas
éstas en las laderas y valles inizrarz sos. la act widad agricola se desarro-
lfa bajo cordicionss de seLine Sin zmbargo, en dichas zonas tradiciond-
les de esa agricueinra de seczno o "emporal por contar con precipila-
ciones rrds  menos adec.aczs en woorturndad e intensidad. ¢l Yriego
suplementanio’” destierra tode Tosir daid de una baja sensihle en la cro-
suctividad que se denive de uoa everiual ausencia de fluvia y que infor-
iunduamente ocurre en pericdos -z mdwimd demanda hidrica paga
fos cultivos en desarrolio. mdsime 3 »e Liere en cuenta el crecimiento
de la pobla.1dn 3y 12 cemandad 2z bieres y senvicios

En los Cuazares Mos, 19, 20 + 21, <2 ve la produccidn agricola en los
disiritos en adecuacidn onerzoos por HIMAT, en las dreas d= ~lego oy
ce secano para los afos 1982 71283 . 1984

Superficte Actual Bajo Riego

Colombiz actua-mrente .z~ . cor 8341.370 hectdieas en adecuacién

g v drenaje} aprowimzczrente :f 1277900 det totzl del drea con

Lat)
I

vazioidn agricola inmewdiaty 6 335 200 hectareas) y el 793700 51 e
ircluye 12 clase de sueios v 10 537 300 becrareas! de aichd v AnLSae
37R.551 hectdreas o sea e <3 L0 3 Jel toral en adecuacion, son reali-
sacranes Estatales y el 1evto o osector preeado, es decrr, 463019

hectdreas ;5302700 2. iz on cdecaacion) {ver Cuadro Noo 22).

La mzyor parte de los seierss Jde aneacian s¢ tocalizar en las tereas
czhidas, hacid la parie cerisa dob pa s, onins valles del Mawmdzalena o del
Cauca, en el narorste we oo o o~ e ot wenezucla vy oen las re-
giones del norle o to fagoe w bowost L2 be eer Frgura Noo 17)
Es de anctar que aprew o adaments o 41 770/a del drea adecuada en

el pars corresprnde a tos aopartamentos Jdel Valle y del Tolima,

Lis areas adecuadas por of Exmado, conespoaden a fos distritos de riepa

y drenaje gue son adminisitacos crenidin s corservados por of HIMAT
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y cuenta con un drea jotal de 373 357 heulireas; de esta canuidad esis-
ten 118.236 hectdreas con obras e risgo y Zrenaje y 147,685 hectdrzas

con nbras de drenaje y para control de inundacinnes.

Las cifras anteriores sobre la adecuacién zes tierras, ind'can que Co-
lambia no ha lograda un desarrotlo acocrsz con su potencial de ticrras

y aguas.

En el Cwadra No. 23 se obsena e Colomoiz ocupa el sexte lugar en
Suramérica dentro de los parses yue benen Trerras repadas sobre su total
de tierras cultivadas, ubicdndose Surinam ‘68 19/6) y Perd (34 4¢a)
como los que Tienen los mayores porcentaes.

Sin embarge en Colombia ¢l porcentale rezl =5 de 14.039/0 considerando
valures més zctualizados, temando como oden de magnitud 6.000.000
de hectdreas [tierras cultivadas) y 821 370 -ectdreas bajo riego Aproxi-
madamenle el 900/o de la superficie bajo riego en Colombia, ut za
¢l riego por gravedad, especialmente en el Valle de! Cauca y |a Sabara
de Bogotd y otras dreas predominan otias sistenas de riegy (a5pess én
v goten) El método de gravedad se usa zebido principalmente a la
costumbre tradicional de considerar el aguz como un recurso abuncan-
e vy barato que se pueds ga;.ur sin mayor racionalidad y seguramente
par id alta inversidn inicial que demandan etros sistemas y en coniriste
can los impruesionantes progresos que se han producido en diversos
campos durante Jos milenios de uUvilizacion, ha evolucionado muy peoco.
En relacidn con lo anterior, fuerza es reconocer gue la eficiencia del
uso del agua en las dreas bajo riego en ef pafs es en general muy kaja,
'o que conspira contra k2 amplracidn de la irontera agricola en cuanto a
disporibilidad del recurso agua y contribuve 4l deterioro de los suclos
por erosion hidrica o salinizaci6n, afectando tos rendimientos.

Apravechamiento de Nuevas Areas

En el Cuadro No 24 se cbserva que algo mds del 53 320/0 del potencial
de tierras adecuables, se enicuenira localizado en dos regiones a saber:
37.540/0 en la Llanura del Caribe y el 15.780/0 en la Orinoquia, el resto
o sea ef 46 680/o pertencce al Medio y Alto Magdalena, Valle del Cauca,
Altiplanc Cundiboyacense, Santanderes y Amazonia, consideranda los

suelos adecuables del grupo A,
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Pa:e los suclos del gru: . 8, encriz la Llanura del Canbe una repre-
sentacidn del 41.09900, 32 debe wnuiar que ¢l 13 960/0 del potencial
¢el grupo A cuenta con sstudies a nrel de prefactibilidad y faclibilidad
y el 11 829/o estd consltuico gor provectos que se encucniran en las

fases de idealibicacidn y -z2onccmienio.

Al considerar el total z2 |os seelos Jutencialmente adecuables de los
gruacs & y B se tene 37200 para las fases pretactitibidad y factibr-
lidad v ¢l 7.380/0 pata 'z: fases .dentificacidn y reconesimiento. En total
se relacionan 80 proyeciss de e cuizs 25 Fipuran en fase de opeiacion
(ver Cuiadros Nos 25,22 27y 23y Figuras Nos. 18 y 19).

Riego en Ladera y Pequs~os Lzzos

En 1a Regidn dndine T2 ambnana, er las zonas de ladera situadas en las
sctripaciones de las cor:iieras, en las que predomina 2l minlfundia ire-
presentado en el 84°/0 Je las Tneey del pafs) ¥ gue alberga el 70 0o
de la publacian rural . donue asemds se cultiva aproximadamente el
fd0/o de los alimentos zasicos para la publacion y se produce =l 20 027a
de las materias primas £of 3 .12uslr 3 en el pgis 58 1d crerdo oportuno
extendes |os prograras z2 adecuacian de tierras, desarrollando las dreas
e ladera®*. En el Cuacro No 29 se presentan las dreas potencialmente
benefiviadas por deparzamentos mewantz la implantacidn de thchos
programas v yue el HI%AT ya na miaado con estudios aue se adaptan

alas zonas

Lo anterior se contemria medlante proyectos de coenstruccicn de pe-
quedos lagos, para almoizaimento de aguas lluvias para rnego, Como para
atros usos, en las zonzs de wpografia que lo facdien v asi procura
solucionar la escasez del recurso. Medante e adelanio de estos proyectos
serd posible ¢untar con sprovimadamente 22,402 hectdreas (ver Cuadso

Mo 30 vy Figura No. 20
CONSUMO DE AGLA EN LA INDUSTRIA

Los factores que nters enen en 13 demanda de dgua por lomdustoa sun

numearosns, debida pres samente 1 Todd una serie de procesus industinafes

£ %1 Serminario Launoamericano S kindcon Mtorme NMicond! de Columan Gantie e e
Chile 28 neviembre o 2 diciembre Je F983,
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a que €std essomenida, Entre una lista eatense o= actividades industriates
que consumen 4gua se duestacan: ahmentos y bebidas, productos ldcteps,
cervezas y gaseosas, produccidn de pulpa, papel v cartdn, metales prima-
rios en Ja siderurgia, producios quimicos, cemenia, mineria del carboén,
derivados del petrileo v el carodn, generacién termoeléctrica, industria
texnt, fernhizanties, jabones y tnitas, eic BEn ogeneral la indusiva de-
manda agua para efectos de refrigeracidn, perw 2l mavor voiumen de 4gua
lo tienen las plantas termoeléciricas que en Colombia cerca del 8090 o
mds del agua captada por dickas plantas se emplea en refrigeracion. En ol
cuadro Mo. 31 se detallan las princizzles planias termicas del pafs.

Segin Estudio Wacignal de Aguas, ENA*, el consumo de agua por la
industria en el pajss vs del orden de 29 m? /sez v ef agua dulce usada en
la generacién termoeléctrica es dei arden de 10753 m? fsey y la de mar
de 47.96 m? j=eg [ver Cuadro No, 32)

54 USO DEL AGUA EN HIDROENERG A

El pais cuenta con un potencial hidreeluctnco tecnicamenie aprove-
chable estimado en 93.000 MW que serfan @uatenidos en 308 sitios,
considerando centrales con wna capacidad superior a los 100 MW, que
le permitirdn atender su demanda de energia eléctrica hasta Lomienzis
dei siglo proximo, de los cuales 2,900 MW (3.20/0} hacen parte d¢ la
capacidad instzlada actual con un caudal de 1000 m¥seg y 6.700
MW (6.59)a] eskdn en fases de construccion o disefio para entrar en
operacion antes de 1988, reservando de esta forma un potenciai apro-
vechable de 83.000 MW, esperando que cubsan s neeesidades del parfs,

para las proaimas décadas

En el Cuadro No. 33 aparece el potencial tedrico por grandes regionales,
de acuerdao afa regionalizaciGn prevista par el estudio del sector eléctrico.

Si se hace una utilizacion téenica dicha potenciaf puede aumentar come
se indica en el Cuadro Na, 34

Las regiones del pais con mayor potencidl hidroeléctrico y atractine

*  Departamento Nacional de Planeacidn DNP. Estudio Nacional de Aguas Uso del Actrs en
Consuma Humano e Industnial, Bogotd 1985,
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econdmico son

Regidn sur (Narino—Cauca)

Regién noroeste (Antioquia)

Region noreste (Norte de Santander, Santander, Boyazd y Arauca)
Regién oeste (Litoral Pacifico)

Region central (Cundinamarca, Tolima, Huila y Meta)

A comienzos de 1979, el pals contaba con una capacidad total instalada
de 4 047 MW, con el 2890 en plantas térmicas y €l 720/o de origen
hidroeléctrico y caudales captados en doce hoyas hidroz-dficas con un
drea de 1.750.000 hectdreas (ver Cuadro No. 35}

Estos sistemas produjeron 4.000 millones de metros cuoicos de capa-
cidad atil y 2lmacenada en los embalses relacionados en el Cuadro No. 36.

Ulumamente se observa un incremento acelerzdo en la ganeracidn elée-
trica, l'egindose a duphcar ta capacidad instalada en menos de 5 anos
{Cuadro No. 37}. lgualmente en el Cuadro No. 38 se myestran los embal-
ses proyectados para el ano 1988,

Algo sigmificativo e interesante de estos avances ha sido definitivamente
los provectos de uso muluple, en sus diferentvs aspectos como (rnga-
c16n. control de inundaciones y navegacién (ver Cuadro No 39).

lLa generacidn tudroeléctrica del pads, realmente puede ser cubierta en
gran porceniaje de acuerdo al potencial confiable, de igual manera en

la termoenergia que ocupa un papel secundarto pero taminen importante.

Aungue csta tltima presenta problemas ambientales de contaminacion
mas serios qile i0s que pueden causar las hidroetéetricas, no desatendien-
do of desequihibrio de la temperatura de los rios, si no se dspone de

meétados de enfriamiento

Por todos los andlisis realizados, se puede observar que las proyecciones
det sector eléctrico nacional cn los préximos afios es la de elevar la
capacidad nstalada. En otras condiciones las cuencas receptoras de hi-
droclectrnicas en funcionamiento o en etapa de factibilidad y que poseen
una cxtension aproximada de 8 millones de hectdreas, necesariamente
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deberdn ser sometidas a proceso de ordenamiento y manejo.

El sistema hidrogrifico para aquella época suministrard 2,935 m3 fseg.,
en valor promedio y un total de 29 embalses con capacidad de alma-
cenamiento dtl de aproximadamente 24 miilones de metros ctbices y

suplir una demanda de 14.000 Mw

Finalmente, en la Figura No. 21 se presenta una regionzlizacion para

el Imventario Hidroeléctrico
USO DEL AGUA PARA NAVEGACION FLUVIAL

El pais para efectos de navegacién fluvial estd dividido en nueve 9}
cuencas hidrogrificas de las cuaies cuatro (4} son uulizadas para una
navegacidon rudimentaria y son las sigutentes Cuencas de los rios Patia

y Mira, Baudd, Sinid y Catatumbo.

Los sistemas fluviales con navegacién comercial son. Cuencas de !os rios
Magdaiena, Amazonas, Orinoco, Atrato y San Juan. (ver Figuras Nos. 22,
23,24y 25).

Estos sistemas fluviales tienen un drea total de 1.009.848 km? (88.43%0
del drea total del pais), en el Cuadro siguiente se observan las dreas por

cuencas
Cuenca Area Porcentaie
(Km?} (©.0)

Magdalena 266.541 2334
Amazonia 343,000 30.04
Orinoquia 350.000 3063
Atrato 35702 3.13
San Juan 14 605 128

La cuenca fluvial del Orinoco representa el 30.650/0 del drea del pass,
micntras que la del Atrate y San Juan sdlo representan ef 3.13%/0 y
1.280/c respectivamente.

Principales Sistemas Fluviales de Colombia
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Sistemna Fluvial del Rio Magdalena

Formado por el Rio Magdalena y sus afluentes principales, 1os rios
{Cauca, Cesar, Nechi’ y el Canal del Diaue. Este sisterna corre de sur a
acrte por el centro del pals, hasta el puerto de Barranquilla en el Caribe,

Aburca una extensidn cde 266.541 km? que corresconde al 233400
de la superficie del pafs. La lengitud total navegaie del sistema es de
1,356 km, sobre un total de 3.356 km., es decir ¢l 46.360/0 (ver Cuadro
No. 20

Sistema Fluvial del Rio Amaconas [Sisterna dei sur)

Estd formadao por el rio Amazonas y sus afluentes las roy Caquetd, Pu-
tumayo y Vaupés.

A s ver los afluentes del rio Caquetd (rios Cagudn, Orteguaza y (suayas)
v del Putumayo (rios Cara—Parand, Cotuhe, Guamués, |gura—Parand
v San Miguel).

Lz cuenca del Rio Anrzzonas tiene un drea en Colombia de 343.000
km?, 30.040/0 del drea total del pais.

La longitud total navegable del sisterma dui Amazonas es de 2,488 km,
divididos bdsicamente en 2 subsistemas independientes entre si: el pri-
mero de elfos es el integrado por el rio Amazonas con wna longitud
havrgable de 116 km, as decir, toda la tongitud gue le corresponde a
Colombia, igualmente con el rip Putumavo con 1353 km.

El segundo subsistema es el del rio Caquetd con una longitud total de
2.200 km, de ellos 1.2C0 km en territorio colombiang; su navegabilidad
es de 462 km, que se inierfumpe en aiguncs framos por la presencia
de rdpidos, chorros ¥ saltos entre los que sobresalen fos de Araracuara,
Angostura y Cordoba. Desde el punto de vista de la navegacidn el riv
Caquetd comprende tres (3) sectores:

14 Alto Caguetd: Los affuentes principales en este sector son los rios
Orteguaza y el Caguin.
b) Cagueti Central: Comprende un tramo de 2aproximadamente 400
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km, loczlizadus entre «f Salto de Araracuara y el Chorro ce Cordeba,

¢y Bajo Caquetd: Abarca el trayecto desde el Chorre de Cordoba en

cercan:asde la poblagin de La Pedrera

Faaimente el Rio Vaupes con una loangitud total de 1.00°0 <m de los
cuales 868 km, en territorio colombiano y de elles 560 km. se consideran

nevegables
Ssterna Fluyial del oo Orinocu (Sistema del Oriente)

Teed integrdo ademds del ri'o Orinoco, por los rios Meta, srzuze, Gua-
aare, Inirida y Vichada y afluentes de los anteriores. Cuerta con uma
sxrensién de 350.000 km? {30.650/0 del drea ioal cef pai>  La longi-
:wd navegabie del sistema del Drinoco es de 2 355 km snoi. 2qce todos

'as afluentes.
Sistema Fluvial del Rie Atrato

Integrado este sistema por la cuenca hudrogrdfica del rin Atrate, que
tiene un drea de 35.707 km?®, ocupando el 3.13%0 del tatal del pafs.

Tiene numerosos afluenies navegables que no se consideran ortontarios
dantro del matal de Ja mavegacion fluvial de la regidn. Bl ¢/ Atrate can
ana iengitud de 612 km, s navegable en 457 km (74672 o del total)

Sisternaz Fluvial del Rig San Juan

La cuenca hidrogrifica del rio San juan tiene una extensron de 14,4903
km® y una longitud navegahle de 230 km, que es posible 3 parttr de [a

wocalidad de Wsmina.,
La Mavegacién Fluvial y sus Obstdculos

La navegacion fluvial en el pais soporta generalmente innumerables pru-
blemac: unos de indole paturaf, coma sucede con el descenso de lus
caudales de los rios en las épocas de estiaje con la frevuente formacion
de islas, brazos y bancos de arena; otros por obstdculos on la Ravegacion
continua, inclusive en épocas de Nuvia debido a Jos denaminidos saftos
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w ripidos v palizadas, En las figuras Nos. 2€ a 32 se presentan los pasos
dificiles de navegacién en algunus rios pa:egables de los sistemas ya

mencionados.
El Transporte Fluvial

£s innegable que o) transporte fluvial se recnza a muy bajos costos ¥
g volimenes muy grandes, es por ello que Czbe promoverse y apoyarse

cecisivarnente puesto gue propicia ¢l desarrolis regional del pais.

E! sistema del rio Magdalena es el mds imporiznte desde el punto de vista
de transperte de carga, £s considerade el Unico que se encuentra integra-

do a otros sistemas.

Lot olros sistemas son |a base del transporte 2n dreas locales, que dexido
al poco desarrollo no han sido implemnentades, pero sicnde por ejemplo
el transporte por los sistemas sur y oriente muy limitados, estes rios
constituven |z pringipad forma de comunicacion en esas regiones.

La capacidad de carga fluvial en Colombiz es aproximadamente de
4 000 000 de toneladas anuales representadas 2n hidrocarburos, abonos,
cemente, maderds y carga varia. kn los cuacros hos, 31 v 42 se muestra
el mowimiento portuario de pasajeros, ganade y carga movilizada por las

intzncdencias fluviales pata los anos 1952 y 1983 en conjunio

Cabe anotar gue o pa{s ¢uenta con una lengiiud de cauce de aproxima-
Jamente T 500 km comercizlmente navegable por embarcaciones de mas
de 12 tonetadas y unos 8.000 km, azicionales navegables por embarca-

ciones menofes
LSO DEL AGUA EN LA RECREACION

Existe la creencia de que el agua empleada en ~ecreacién ocupa un papel
secundario, sin embargo, dentro de tos programas de turismo [a partici-
pacidn del recurso agua s iguaimente importante, debiendo preservarse
los cuerpos de agua y dreas de influencia en 35 zonas de atraccidn

recreativa,
4 el nacional el mayor aprovechamiento tristico se encuentra en los
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grandes cmbalses o represas naturales y ariifaazles, tales como Lago
ce Tota, Laguna de la Cocha, Cumbal, Calima, Prado y otros. [ver
Cuadro No 43).

Exisien otras formas de emplear el agua para firzs recreainnos, tales como
piscinas, embellecimiento del paisaje, surtidorss =1 los parzues, etc,

COMSUMO DE AGUAENLOSDIVERSOS SECTORES EN COLOMBELA
En la Figura Mo, 33 se presentan los consu~os totales aproximados

cara cada sector de acuerdo con la informac.ér dispomible v analizada

anieriormente,



