® UNIREMINGTON'
CORPORA(;I?CN UNIVERSITARIA REMINGTON

61 MEN JUNIO 21 DE 1996

TRABAJO DE GRADO
Opcion Seminario-Diplomado.

Propuesta integral de planificacion y gestion del recurso hidrico: caso de estudio Microcuenca de
la quebrada Rio Frio Alto.

Corporacion Universitaria Remington.
Nombre de la facultad: Facultad de Ingenieria.
Nombre del programa academico:

Ingenieria Ambiental.

Nombres de los estudiantes autores del trabajo de grado.
Sebastidn Andrés Lan Escorcia.
Katy Milena Clemente Oviedo.
Juliana Holguin Salazar.

Nombre del Tutor del trabajo de grado: Carolina Maria Valencia Tobon.

2026.



Dedicatoria
Dedicamos este trabajo a Dios, por darnos la vida y salud para culminar una etapa mas; en segundo
lugar, a toda nuestra familia, que nos apoy6 y motivo durante todo el proceso de este seminario;
también se lo dedicamos a nuestros docentes, que nos instruyeron en cada una de las etapas del
desarrollo académico. Asimismo, les agradecemos a todas y cada una de las personas que de una
u otra manera contribuyeron al logro de este objetivo, el cual representa un importante paso en

nuestra formacion profesional.



Agradecimientos

Agradecemos de manera muy respetuosa a todas nuestras familias por alentarnos dia a dia en todo
proceso de ejecucion del seminario. Agradecemos a nuestros docentes por haber compartido su
conocimiento en cada uno de los encuentros. También, agradecemos a la corporacion universitaria
Uniremington por su formacién en el aspecto de ingenieria ambiental el cual nos permitira
desarrollar actividades en mejora del medio ambiente, y por altimo, agradecemos a nuestros
comparieros que aportaron de una u otra manera a obtener este logro ya que para nosotros es de

gran importancia esta meta que suma una perla mas a nuestra formacion profesional.



Tabla de contenido

RESUIMEN..... ettt ekttt e b et e e ket e e et e et e e e st e e e ea b e e e snbe e e anbeeeanbeeennneeen )
Marco Conceptual y Contextual de la Gestion del Recurso Hidrico........cccccovvvvevvcceiieciecc e, 7
Fundamentos de la GIRH a Nivel Nacional, Regional y Local............ccccooviiiininiiiiis 10
CAPITULO I. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO Y LECTURA INTEGRAL DEL
TERRITORIO ..ottt ettt sttt e s et e st et et e e beebeeneens et e eeseesbenrenreanes 11
1.1.  Ficha Técnica Consolidada del Cas0 ..........ccccururirririiiienc i 11
1.2.  Descripcion general del territorio de eStudio ..........cocooeireieiiniinenesee e 12
1.3.  Justificacion de la Microcuenca como Unidad de AnAliSiS ..........ccoovvvieneneienniinnnns 13
1.3.1. Zonificacion y CONFHCIOS A8 USO .......coeiuiiiiiiicieieiese e 13
1.4.  Escala de planificacion e Interaccion Territorial ..........cccoceovveviiiiiicie e, 14
1.5.  Mapeo y Caracterizacion de Actores CIaVeS ..........c.ccoeiriieieiineneeseseese e 15
1.6.  Croquis, y Mapa Basico de 1a MICTOCUBNCA .........ccccvveiieiieiieeiie e 16
1.7.  Conflictos de Uso EXplicito del Territorito .........ccouvereireriieineseiseseese e 16
1.8.  Presiones sobre el recurso y zonas prioritarias de conservacion ..............ccceevevvevnnenne. 17
1.9.  Rol del Ingeniero Ambiental en la Planificacion Hidrica..........coooonvinininnninnnn. 18
CAPITULO II. ANALISIS NORMATIVO E INSTITUCIONAL DEL CASO......cccocvvvrerrnnn 19
2.1. Marco Normativo APlICaDIE .........cviii s 19
2.2. Problema Hidrico Central desde la Perspectiva de Planificacion.............c.cccccocevveviennnenne. 22
2.3. Papel de la PNGIRH Como Marco General Orientador............ccovvveveiievveriesiieseese e 23
2.4. Funcién de POMCA vy Pertinencia de otro Instrumentos (PORH, PMAM, PMAA) ........ 23
2.5. Relacion entre los Problemas de la Microcuenca y el POT Municipal ........ccccoccoevnenene. 25
IVIBEFIZ ...ttt bbbttt bbbt bRt Rt e Rt et ettt nbe b neeneas 27
2.6. Instrumentos maés Pertinentes para el Conflicto de Abastecimiento vs. Riego y Ajustes al
o N USRS RPT PR PRPRPRS 27
CAPITULO 111. DIAGNOSTIO TECNICO DEL RECURSO HIDRICO........ccoviriinrieiiiniinns 28
3.1. Analisis de 1a Oferta HitrCa........cveieiiieiesie e 28
3.2. Andlisis de la Demanda Hidrica por SECLOTES..........couoireieierenieeeese e 29
3.3. Balance Hidrico SIMPHfiCado........c.ccoveiiiiiiicc e 30
3.4. Indice de UsO del AQUA (TUA) ........coecueeeeieeeeeeeeeeseeeee e sesae s ses s 30
3.5. Indice de Retencion y Regulacion Hidrica (IRH) e indice de Vulnerabilidad Hidrica
(Y OSSPSR 31
3.6. Calidad Del Agua: indice de Calidad Del Agua (ICA) .......covevvvieeeieeeeeeeeeee e 31
3.7. Coliformes Fecales y Aptitud de USO POr TramO ........cceruerierienenisinisieiesiese e 34
3.8. Interpretacion Hidrobiol6gica (BMWP/Col y Diversidad Del Perifiton)...........cccccvee.. 35
3.9. DiagnOstiCo INTEGIadO .......c.oiuiiiiiiiiiieieieie et bbb 36
CAPITULO IV. FORMULACION DE LA PROPUESTA DE PLANIFICACION Y GESTION
DE RECURSO HIDRICO ....couiiiiiiiieie sttt 37
4.1. Problema 1: Deterioro de la Calidad Del AQUA .........ccoeeiueeiiieiie e 37
4.2. Problema 2: Disponibilidad Hidrica y Riego de Reabastecimiento............cccccocevererienenn 41
4.3. Problema 3: Débil Gobernanza y Articulacion Institucional .............c.ccccoovveviiiicieciieenen, 45
(070 0] U1 [0 1= OSSR 49

Referencias BibDIIOGrAfiCaS ..........cciiiiiiiii e 53



Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrolld con el objetivo fundamental de formular
una propuesta integral de planificacion y gestion del recurso hidrico para la microcuenca del Rio
Frio Alto, respondiendo a la necesidad critica de mitigar los severos conflictos por el uso del agua
y frenar el acelerado deterioro antropogénico que amenaza el abastecimiento de la poblacion en
los municipios de El Alto Prado y San Isidro de la Montafia. Para cumplir con este propdsito, se
implement6 una metodologia de enfoque mixto basada en los principios de la gestion integral del
recurso hidrico (GIRH), la cual se estructurd en 4 fases consecutivas: la delimitacion morfolégica
y especializacion cartografica mediante el sistema de informacion geografica (MapWindow
GIS/HidroSIG), la evaluacion del marco institucional y normativo colombiano (PNGIRH,
POMCA, POT), la cuantificacion y diagndstico técnico del recurso a través de balances y
modelamiento de indicadores (IUA, IRH, IVH, ICA, BMWP/Col), y la formulacion final de esta
estrategia de gobernanza. A través de este disefio metodoldgico, el trabajo desarrollado consistio
en una caracterizacion integral de la microcuenca. (72 km2 y 21 km de cauce principal) que
permitié zonificar el territorio en franjas funcionales “Alta, Media y Baja” para diagnosticar con
precision sus dindmicas sectoriales; se evidencid un critico déficit estacional de 0,29 m?3/s durante
la época seca, periodo en el que la oferta desciende a 0,8 m3/s y la demanda (liderada por el riego
intensivo de papa y cebolla con un 48.2%) supera la disponibilidad, disparando el indice del uso
del agua a una categoria critica del 134,9%. Asi mismo se analizo el deterioro de la calidad del
agua, la cual transita de una condicién buena (ICA 83%, BMWP/Col 120) en el nacimiento debido
a la expansion de la frontera agricola, hasta una calidad mala (ICA 47%, BMWP/Col 32) en la

zona urbana e inferior, producto de la descarga del agua residuales domésticas y vertimientos
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pecuarios-piscicola sin tratamiento; diagnostico fisicoquimico que fue rigurosamente ratificado

por el colapso de la diversidad hidrobiologica del Perifiton. En conclusién, la investigacion
demuestra que la problematica del Rio Frio Alto radica en una severa crisis de gobernanza y
ordenamiento territorial agudizada por el POT municipal desactualizado; por consiguiente el rol
del ingeniero ambiental resulta indispensable como articulador técnico y social, determinando que
la sostenibilidad del ecosistema y la resolucién de las disputas entre el consumo humano y las
actividades productivas depende de la implementacion vinculante y coordinada de un plan de
ordenacion del recurso hidrico (PORH) y un POMCA que restrinjan la ocupacion de las pendientes

de la cuenca alta y regulen de forma estricta los vertimientos en los tramos inferiores.

Palabras clave
Gestion Integral de Recurso Hidrico (GIRH), Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
Indices del Uso del Agua (IUA), indice de Calidad del Agua (ICA), Plan de Ordenacion y Manejo

de Cuencas Hidrogréaficas (POMCA).



Marco Conceptual y Contextual de la Gestion del Recurso Hidrico

La gestion del agua en Colombia gira en torno a la Politica Nacional de Gestion Integral
del Recurso Hidrico (PNGIRH), que es un instrumento de articulacion del Ministerio de Ambiente
y del Ministerio de Vivienda que determina los principios y las metas que se orientan al logro de
la seguridad hidrica del pais a largo plazo. Esta politica deviene en objetivos perentorios para las
entidades territoriales y las autoridades ambientales, entre los cuales sobresale la conservacion de
la oferta hidrica con su correspondiente proteccion de ecosistemas estratégicos u optimizacion de
la demanda sectorial en funcion del uso eficiente y ahorro del agua. En este sentido, la norma
nacional es categdrica al afirmar que hay que “determinar los prolegdmenos o la estructura
institucional para la gestion del recurso hidrico, asi como especificar las competencias que
corresponden a los diferentes actores publicos y privados que participan en la planificacion”
(MAVDT, 2010: 45).

A esta base se le afiade la definicion de los lineamientos para el control de la contaminacion
hidrica, del fortalecimiento de la gobernanza institucional y de la gestion del riesgo vinculado a
los fendmenos extremos de las inundaciones y de las sequias. La materializacidn de esta normativa
se lleva a cabo mediante el correspondiente instrumental técnico-juridico regulado
normativamente, a nivel regional, por las Corporaciones Autobnomas Regionales, siguiendo lo
indicado en el Decreto 1076 de 2015, donde el Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrogréaficas (POMCA) recoge el diagnostico, la zonificacidn ambiental y los programas de uso
sostenible de la cuenca. Al ser estas determinantes ambientales vinculantes, los municipios estan
obligados a incorporar lo contemplado en el Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas

Hidrograficas (POMCA) en sus Planes de Ordenamiento Territorial (POT).
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A un nivel mas concreto, el Plan de Ordenacion del Recurso Hidrico (PORH) —

denominado HORP en el texto que estamos utilizando—, tiene como fin la elaboracién de la
cartografia de usuarios, la realizacion de los balances hidricos, la obtencion del indice de Uso del
Agua (IUA), y la fijacion de los Objetivos de Calidad que regulan las concesiones de agua y los
permisos de vertimientos. Para las unidades hidrograficas menores que abastecen acueductos
municipales y veredales, se desarrolla el Plan de Manejo Ambiental de Microcuencas (PMAM),
que de forma participativa permite asentir y delimitar geograficamente las zonas de
abastecimiento, convenir con los propietarios rurales la ronda hidrica de proteccion y llevar a cabo
proyectos de reforestacion nativa y bioingenieria de control de la erosion. De manera asociada, el
Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA) se centra en las aguas subterraneas, delimitando
hidrogeoldgicamente los sistemas acuiferos, evaluando su vulnerabilidad a la contaminacién y
controlando el inventario de pozos para prevenir el abuso de los niveles freaticos.

Esta condicion es la que nos permite validar el analisis técnico de la microcuenca del Rio
Frio Alto (Corporacién Universitaria Remington, 2026), un ecosistema estratégico de alta montafia
andina de 72 km2y 21 km de cauce principal. El territorio presenta una alta variabilidad altitudinal,
entre los 2.200 a 3.400 msnm, una temperatura media anual de 13 °C y precipitaciones de hasta
1.900 mm/afio.

La microcuenca tiene incidencia directa sobre 28.500 personas, habitantes de la zona
urbana consolidada del municipio de Alto Prado o bien de la poblacién rural dispersa en 10
veredas, en complementacion institucional con el municipio de San Isidro de la Montafa. El
analisis del uso del suelo muestra una fuerte presion antrdpica: 31 % del area es destinada a
agricultura transitoria de papa y cebolla, 24 % se destina a pastos para ganaderia lechera, 11 % es

cobertura urbana, 28 % conserva bosque natural y 6 % constituye zona de proteccién hidrica.
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Partiendo de este diagnostico, el marco técnico institucional sustentador del estudio,

sostiene que "la microcuenca se ha estructurado tedricamente en 3 zonas funcionales en: alta
(conservacion prioritaria), media (aprovechamiento productivo) y baja (impacto urbano y
captacién)" (Corporacion Universitaria Remington, 2026, p. 5), lo que permite identificar 3
conflictos o problemas sociales y ambientales centrales: pérdida de la regulacion hidrica por la
expansion de la frontera agricola; escasez estacional del agua en competencia entre el riego de
hortalizas y consumo domiciliario; y deterioro de la calidad del agua de la zona baja por las
insuficiencia de tratamientos a los vertimientos domésticos.

Como puede observarse, se trata de un ejercicio técnico e hipotético construido a partir de
una matriz de datos especificos y el sustento de caracter conceptual procedera en base a estudios
anadlogos de subcuencas andinas que estan sometidas a presiones horticolas similares, cuyos
resultados indican que la transformacion hacia los monocultivos transitorios reduce la capacidad
del suelo para la retencion de la humedad, incrementa los coeficientes de escorrentia superficial y
acentla los periodos de estiaje. En este sentido, también es posible indicar que los estudios sobre
el comportamiento longitudinal de los rios alto andinos concluyen diciendo, de manera tajante,
que “los macroinvertebrados acudticos constituyen una de las herramientas més valiosas y de
mayor aceptacion a nivel mundial para evaluar de manera integral la calidad del agua” (Roldan-
Pérez, 2016, p. 254), permitiendo identificar el impacto de las escorrentias agricolas y los

vertimientos domésticos.



10
Fundamentos de la GIRH a Nivel Nacional, Regional y Local.

Cuando hablamos de la gestion del agua en este territorio, parto de la base de que la GIRH
no es solo un concepto basico, sino el enfoque que intenta coordinar el manejo del agua, el suelo
y los ecosistemas para que el desarrollo econdmico y social no termine destruyendo lo que nos
sostiene.

Para entender como se aplica, esto hay que verlo en distintos niveles:

. A nivel nacional: encontramos Minambiente, que a través de la Politica Nacional
para la Gestion Integral de Recurso Hidrico es el ente regulador. Ahi estan los principios generales
y los lineamientos para el agua.

o A nivel regional: la CAR es la encargada de darle forma a los POMCA, ya que son
ellos quienes tienen la responsabilidad de planificar a escala de cuenca, aunque a veces la
informacidn que generan se queda mas en los informes que en las acciones concretas sobre el
terreno.

. A nivel local o de microcuenca: se encuentran los PMAM, los PORH vy, lo mas
importante, cémo logro que eso realmente se articule con los POT de los municipios. Como futuro
ingeniero, ese es uno de mis mayores desafios: que los instrumentos no se queden en papel, sino

que dialoguen entre si y con las personas.
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CAPITULO I. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO Y LECTURA

INTEGRAL DEL TERRITORIO

1.1.Ficha Técnica Consolidada del Caso

Tabla 1. Ficha Técnica General de la Microcuenca del Rio Frio Alto.
FICHA TECNICA DEL CASO DE ESTUDIO

ITEM
Nombre del Proyecto

Nombre del Caso

Municipio Principal
Municipio Secundario
Asociados

Region

Area de la microcuenca
Altitud

Temperatura media
Precipitacién promedio anual
Longitud del cauce principal
Veredas con influencia directa
Poblacion total

Poblacion urbana

Poblacion rural

Fuente hidrica principal
Afluentes principales
Actividades econémicas
Cobertura de bosques natural
Cobertura de pasto y ganaderia
Agricultura transitoria y
Permanente

Area urbana y expansion
suburbana

Areas de proteccion hidrica y
rondas en recuperacion
Problema principal
Principales conflictos

Actores involucrados
Objetivo general

Instrumentos asociados

DESCRIPCION
Planificacion y Gestion Integral del Recurso Hidrico en la Microcuenca del
Rio Frio Alto
Microcuenca del Rio Frio Alto
Alto Prado
San Isidro de la Montafa

Altiplano del Norte Antioquefio

72 km2

2.200 a 3.400 msnm

13°C

1.900 mm/afio

21 km

10

28.500 habitantes

17.100 habitantes

11.400 habitantes

Rio Frio Alto

Quebrada EI Oso, Quebrada Agua Clara y Cafio La Laja
Produccidn de papa y cebolla, acuicultura, ganaderia
28%

24%

31%

11%
6%

Deterioro de la calidad y disponibilidad del recurso hidrico

Abastecimiento humano vs riego - Expansion agricola, vertimiento y
conflictos entre usuarios del agua

Alcaldia, empresa de servicio publico, acueductos veredales, productores,
ganaderos, autoridad ambiental y comunidad

Formular una propuesta integral de planificacion y gestion del recurso hidrico
para la microcuenca del Rio Frio Alto

PNGIRH, POMCA, PMAM, PUEAA, PORH Y POT
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La microcuenca tiene influencia directa sobre el municipio principal de Alto Prado y el

municipio secundario de San Isidro de la Montafia.

Por otro lado, en cuanto a las caracteristicas fisicas, determiné que la microcuenca tiene un
area de 72 km?, cuenta con un cauce principal de 21 km y presenta altitudes entre 2.200 y 3.400
m.s.n.m., con una temperatura de 13 °C y 1.900 de precipitacion promedio anual.

Finalmente, la poblacion del territorio estudiado cuenta con un total de 28.500 habitantes,
divididos en 17.100 habitantes urbanos y 11.400 habitantes rurales distribuidos en 10 veredas.

Con respecto a la cobertura y uso del suelo, analicé que el 31% es empleado en agricultura
transitoria y permanente, el 28% es bosque natural y vegetacion secundaria, el 24% se dedica a
pastos y ganaderia, el 11% es area urbana y solo el 6% cuenta con areas de proteccion hidrica.

Por otra parte, se identifica que econémicamente la zona se mueve gracias a la produccion
de papa y de cebolla, la ganaderia lechera, la agricultura y, por supuesto, el comercio y los centros
de acopio que hay en el casco urbano.

1.2.Descripcidn general del territorio de estudio

La microcuenca del rio frio alto se ubica en una region andina colombiana con
caracteristicas semejantes al altiplano del norte antioquefio. El territorio abastece centros poblados,
rurales y el area urbana del municipio de alto prado, ademas de sostener actividades horticolas,
pecuarias, piscicolas y pequefios usos productivos. Estas combinaciones de funciones convierten
a la microcuenca en una unidad estratégica para analizar la relacion entre oferta, demanda, calidad
del agua, ordenamiento territorial y conflictos entre usuarios.

Las coberturas del suelo evidencian una presion importante sobre el sistema hidrico: la
agricultura transitoria y permanente ocupa el 31%, los pastos y la ganaderia el 24%, el bosque

natural y la vegetacion secundaria el 28%, el area urbana y de expansion suburbana el 11% vy las
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areas de proteccion hidrica y rondas en recuperacion apenas es del 6%. La zona alta conserva

relictos de bosques alto andino y areas de nacimientos; la zona media concentra horticultura
intensiva y estanques piscicolas; y la zona baja retine la captacion para acueducto, el crecimiento
urbano y las mayores presiones por vertimientos.

1.3.Justificacion de la Microcuenca como Unidad de Analisis

La microcuenca como unidad de analisis se justifica porque permite dividir las dinamicas
hidroldgicas directas que afectan al Rio Frio Alto. De esta manera, se puede observar de manera
directa como las actividades de la parte alta implican inmediatamente en el abastecimiento y la
calidad en la zona baja de la microcuenca. Ademas, se identifican actores clave con intereses
diferentes. Entre ellos destaco a la Alcaldia de Alto Prado, la Empresa de Servicios Publicos, las
juntas de acueductos veredales, las asociaciones de productores horticolas/piscicolas y la autoridad
ambiental regional.

1.3.1. Zonificacion y conflictos de Uso

A partir de mi lectura del territorio, se ha estructurado la siguiente zonificacion con sus
respectivos conflictos:

. Zona Alta (Conservacion prioritaria): Esta area alberga los nacimientos y relictos
de bosque, los cuales corresponden al 28% de las coberturas de la cuenca. Conflicto: Se identifica
una clara expansion de la frontera agricola, lo que disminuye dréasticamente la regulacion hidrica
natural.

o Zona Media (Aprovechamiento productivo): En esta area predomina la agricultura

con un 31% del uso del suelo, seguida por la ganaderia con un 24%.
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Conflicto: Se identifica que, en época seca, el riego intensivo compite directamente con la

captacion para el acueducto urbano. Ademas, el mal manejo de los estanques piscicolas aporta una

considerable carga organica al cauce.

Zona Baja (Impacto urbano): esta zona concentra el 11% del area de la cuenca,

correspondiente al &rea urbana y de expansion.

Conflicto: se pudo identificar que las descargas de aguas residuales insuficientemente

tratadas limitan el uso del agua en la zona baja de la microcuenca y generan fuertes tensiones

sociales e institucionales con los acueductos veredales.

1.4.Escala de planificacion e Interaccion Territorial

Tabla 2. Escala de Planificacion que Inciden en el Caso de Estudio.

ESCALA

INCIDENCIA EN LA MICRO CUENCA

NACIONAL

REGIONAL

CUENCAY
MICROCUENCA

Se menciona la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico
(PNGIRH) como el marco general orientador para la gestion integrada del agua en
el territorio colombiano, Ademas, se hace referencia a instrumentos como el
POMCA, PMAM, PMAA y PORH, los cuales son de orden nacional y aplican en
el caso.

El caso esta ubicado en una region andina colombiana con caracteristicas similares
al altiplano del norte antioquefio. También se menciona que existe una autoridad
ambiental regional (simulada) que tiene competencia en el monitoreo y la gestion
del agua en la microcuenca.

Centrada en la microcuenca del Rio Frio Alto, la cual es considerada la unidad méas
adecuada para el andlisis del agua, ya que permite integrar aspectos hidrolégicos,

territoriales, sociales e institucionales. Se habla de instrumentos como el POMCA
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(Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas) y el PORH (Plan de Ordenaciéon del

Recurso Hidrico) que operan a esta escala.

MUNICIPAL Y El municipio de Alto Prado como el principal, y a San Isidro de la Montafia como

LOCAL

secundario. ElI caso menciona que el municipio cuenta con un Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) desactualizado, y que existe una empresa de
servicios publicos y acueducto municipal, asi como juntas de acueductos veredales.
También se mencionan actores locales como la Alcaldia, productores rurales,

ganaderos y habitantes urbanos y rurales.

1.5.Mapeo y Caracterizacion de Actores Claves

En funcion del andlisis de actores principales identificados, se han determinado los

siguientes participantes los cuales se relacionan con aspectos de gobernanza del agua en el sector

estudiado de la microcuenca del rio frio alto

Alcaldia municipal de Alto Prado

Empresa de servicios publicos y acueducto municipal de Alto Prado
Juntas de acueductos veredales

Asociacion de productores horticolas y piscicolas de la zona media
Ganaderos rurales

Autoridad ambiental regional (simulada)

Comunidad educativa y lideres barriales

Habitantes de la zona urbana y rural
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1.6.Croquis, y Mapa Basico de la Microcuenca

ZONA ALTA

Que se encuentra hay :

> Divisores de agua

> Cabeceras y nacimientos
¥ Poca red hidrica densa
> Agricultura en la zona

ZONA MEDIA

Que se encuentra hay :

Es justo el centro de I3 cuenca

> Red de drenaje mas
densa
Pendientes moderadas
Curvas de niveles

ZONA BAJA
Que se encuentra hay
> Esdonde se juntan todos
los rios
J Puntode salidadey
desembocadura
Confluencia de afluentes e = e et
con el
Cause principal
> Agricultura
>  Mayor caudal y velocidad
acumulada

Figura 1. Delimitacion de la cuenca del Rio Frio Alto, (MapWindow GIS/HidroSIG).

1.7.Conflictos de Uso Explicito del Territorito

Abastecimiento Humano vs Riego Agricola.

Localizacion: zona media y zona baja de la microcuenca.

El conflicto aparece en estas zonas porque es donde se concentran las actividades que
demandan la mayor cantidad de agua. En la zona media se encuentra la agricultura intensiva (papa
y cebolla) que requiere riego, mientras que en la zona baja se realiza la captacion para el acueducto
municipal que abastece el area urbana de Alto Prado. La competencia se intensifica en época seca,

cuando la oferta de agua disminuye y ambos usos compiten por el mismo recurso.
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Proteccion hidrica vs expansion agricola:

Localizacién: Zona alta y zona media de la microcuenca.

Este conflicto se da en la zona alta porque es donde se encuentran los nacimientos de agua
y las areas de mayor importancia para la regulacion hidrica. La expansion de la frontera agricola
hacia estas zonas junto con la ocupacion de pendientes reduce la cobertura vegetal natural (bosque
alto Andino), disminuyendo la capacidad de infiltracion y regulacion del agua y aumentando la
escorrentia y la sedimentacion. En la zona media la presion por ampliar las areas de cultivo también
afecta las zonas de recarga.

1.8.Presiones sobre el recurso y zonas prioritarias de conservacion

o Expansion de la frontera agricola: La ampliacion de areas de cultivo (papa y
cebolla) y la ocupacion de pendientes cercanas a los nacimientos estan disminuyendo la funcion
de regulacién hidrica y aumentando la escorrentia y los sedimentos. Esto se expresa con mayor
intensidad en la zona alta y media.

. Ocupacion de &reas cercanas a la fuente hidrica: La ocupacion de terrenos en
las rondas de los rios y quebradas esta afectando la proteccion de estas zonas. Esto se relaciona
con la produccion piscicola y pecuaria en la zona media y baja.

o Crecimiento urbano y expansion suburbana: El desarrollo del area urbana y su
expansion (que representa el 11% del suelo de la microcuenca) esta generando mayores presiones
por vertimientos de aguas residuales y demanda de agua para abastecimiento humano.

o Uso de suelos en pendientes para actividades agropecuarias: La ocupacion de
pendientes cercanas a nacimientos para agricultura y ganaderia esta reduciendo la capacidad de

infiltracion del agua y afectando la recarga hidrica.



18

Zona alta: Prioridad Maxima

Esta zona incluye relictos de bosque alto andino y areas cercanas a los nacimientos de
agua. Es donde se origina el recurso hidrico y donde se regula la oferta de agua para toda la
microcuenca. La conservacion de esta zona es fundamental para garantizar la disponibilidad de
agua en cantidad y calidad para los usos aguas abajo.

Zona media de prioridad alta.

En esta zona se concentra la agricultura intensiva y los estanques piscicolas, lo que genera
presion sobre el agua por demanda y por contaminacion por aporte de materia organica y
bacterioldgica. Ademas, es donde se presentan sefiales de compactacion de suelos y pérdida de
coberturas, lo que afecta la regulacion hidrica. Proteger areas de recarga y fomentar practicas
sostenibles en esta zona es clave para reducir la presion sobre el recurso.

1.9.Rol del Ingeniero Ambiental en la Planificacion Hidrica

El ingeniero ambiental o civil desempefia un papel fundamental en la planificacion hidrica,
ya que debe integrar criterios técnicos, ambientales y sociales para garantizar un uso sostenible del
agua.

En este caso, no alcanza solo con analizar los indicadores como el caudal, la calidad del
agua o la demanda, sino que también es necesario proponer soluciones que sean conformes a las
necesidades de la poblacion, la produccion agricola y la conservacion de los ecosistemas.

La planificacion hidrica exige un enfoque general que fortalezca la gobernanza, promueva
el uso eficiente del recurso y proteja la microcuenca para asegurar su disponibilidad tanto para la

generacién actual como para las generaciones futuras. Esta perspectiva es relacionada con los
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conflictos identificados en la microcuenca y la necesidad de convertir la informacion técnica en

acciones coordinadas de gestion.
CAPITULO Il. ANALISIS NORMATIVO E INSTITUCIONAL DEL CASO
2.1. Marco Normativo Aplicable
El problema de saneamiento hidrico en la microcuenca se puede sintetizar con unos
factores asociados al recurso hidrico y su entorno ambiental que no serian los méas adecuados para
la proteccion de si misma.

Déficit estacional: En épocas secas, la oferta es de 0,83 m3/s, insuficiente para cubrir una
demanda total. Estas temporadas afectarian gran parte de la microcuenca, afectdndola por
completo, como serian la ganaderia y sus pastos, los agricultores y su tierra fértil. Los acueductos
municipales ya no captan el agua necesaria para abastecer las horas suficientes a los usuarios de la
comunidad, generando conflictos a personas que necesiten el sustento para beneficio propio.

Deterioro progresivo de la calidad del agua: La calidad del agua empeora desde la zona
alta donde son arrojados la mayor parte de los vertimientos llegando hasta la parte mas baja
afectando la disminucion del oxigeno disuelto en el cuerpo de agua afectando peces de la
microcuenca y con ello la calidad del agua, las descargas dementicas y los efluentes urbanos sin
tratamiento junto las escorrentias agricolas, y sedimentos afectan la zona mas baja donde se
almacenas gran parte de los contaminantes.

Presion antropica sobre cobertura natural y zonas protegidas: Esto se promueve en las
zonas altas y media buscando beneficios como la expansion agricola y expansion ganadera dejando
sin opciones la proteccion hidrica la microcuenca cuenta con ocupaciones de pendientes y areas
cercanas de nacimientos lo que disminuye la regulacion hidrica reduciendo el bosque natural y

vegetacion.
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Desarticulacion institucional: No hay un instrumento especifico que esté vigente para

resolver los conflictos entre cantidad, calidad y uso del agua. La Alcaldia y la Autoridad Ambiental
realizan monitoreo, lo que evidencia una debilidad entre la gobernanza y la articulacion entre
entidades y actores presentes.

Actualmente, el municipio Alto Prado cuenta con un POT desactualizado, pero aun asi
define los principios asociados y alineamientos para la gestion del recurso hidrico, dando un
aprovechamiento y abastecimiento de agua potable a la comunidad, trabajando con la empresa

prestadora de servicios del municipio promoviendo la articulacion de actores.

. Politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico (PNGIRH)
o Articulacion con el POT (Plan de Ordenamiento Territorial)
. Normas y competencias institucionales (autoridades ambientales y regionales,

alcaldia municipal y justificacion del cauce local).

El marco normativo también se articula con un conjunto de leyes y disposiciones que
legalizan la gestion del recurso hidrico y el ordenamiento territorial de la microcuenca
correspondiente. Primero, la Ley 388 de 1997 determina que el ordenamiento territorial “es un
conjunto de acciones politico-administrativas y de planificacion fisica concertadas” (SAMPER,
OCAMPO, CABRALES, & VERANO, 1997, art. 5, p. 3), lo que implica que el municipio de Alto
Prado debe incorporar la gestion de la proteccion del recurso hidrico como parte del POT. Y a esto
se afiade el contenido del Decreto 1232 de 2020, que modifico el Decreto 1077 de 2015 que referia
a que “la revision o modificacion de los Planes de Ordenamiento Territorial debe derivar de
resultados” del seguimiento y evaluacion a que se refiere el mismo Decreto (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2020, art. 2.2.2.1.2.1.1), norma que argumenta

directamente la necesidad de la actualizacion del POT desactualizado que tiene hoy el municipio.
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Al mismo tiempo, el Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,

Ciudad y Territorio, define el plan de ordenamiento territorial como el instrumento que servira
para “guiar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo” (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2015, p. 1072), Asimismo, este marco se justifica a partir
de la norma maxima del Estado, que es la Constitucién Politica de Colombia, pues la Constitucion
Politica del Estado incluso establece la corresponsabilidad en la proteccion de los recursos
naturales mediante la disposicion que determina que “el Estado protegera la diversidad y la
integridad del ambiente, conservara las areas de especial importancia ecologica y atendera la
educacion para el desarrollo de lo anterior” (Constitucion Politica de Colombia, 1991, art. 79, p.
23). Precepto legal que da derecho, en virtud del sentido del Decreto, a que el municipio de Alto
Prado deba introducir los determinantes ambientales que emanan del POMCA en el POT de este
municipio. Por su parte, el Decreto 2811 de 1974 que dio lugar al Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables manifiesta desde su primer articulo que el ambiente es patrimonio comin”
(Presidencia de la Republica de Colombia, 1974, art. 1, p. 1), principio que respalda la obligacion
estatal, municipal, etc. de proteccion de la microcuenca. Por dltimo, el Decreto 1076 de 2015,
conocido como el Plan de Manejo y Proteccion de las Microcuencas, recoge y reglamenta a nivel
nacional instrumentos de planificacion ambiental, tales como el POMCA, el PORH y otros, que
han sido analizados y explicados debidamente en el presente capitulo (VALLEJO, 2025).

La autoridad ambiental debe dirigir la formulacion y el cuidado de la microcuenca con
monitoreo del cuerpo de agua municipal, mientras que la alcaldia debe actualizar el POT para
proteger zonas en puntos criticos evitando la expansion territorial en el sector agricola y ganadera

en areas estratégicas de la microcuenca.
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2.2. Problema Hidrico Central desde la Perspectiva de Planificacion

La microcuenca presenta problemas explicitos tales como presion sobre el recurso natural
principal de la zona, debido a muchas actividades por el hombre buscando su propio beneficio, sea
econémico, social o agroindustrial.

. Conflicto por cantidad: se presentan muchos conflictos por la expansion en lugares
especificos de la ocupacidon del cuerpo de agua de la microcuenca en épocas secas, donde el déeficit
en esa época seca es de 0,29 m3/s, viéndose afectadas la agricultura, la ganaderia, un 30% de la
poblacidon en general.

o Deterioro del cauce : la expansion por actividades econdémicas, sociales, y
productores del campo han llevado a un deterioro en el cuerpo del agua las aguas residuales que
recibe la microcuenca sin ningun tratamiento adecuado los productores del campo en la zona alta
y media utilizan fertilizantes quimicos estos productos por medio de la precipitacion y las
escorrentias arrastran estos productos quimicos a los cuerpos de agua contaminando la
microcuenca el municipio cuenta con un POT desactualizado que haga frente al mal uso de la
mano obrera las autoridades ambientales han realizados monitores pero la informacién no se ha
hecho presente con las medidas adecuadas para que la poblacidon aguas abajo no se vea afectada
con un incremento de DBO,SST,DQO desde la zona alta hasta la zona baja.

. Presion por el uso del suelo: la expansién ganadera ha llevado a los ganaderos a
tomar gran parte de las orillas de la microcuenca cortando gran parte de arboles donde estos arboles
le dan la fuerza al suelo y que las corrientes no se coman las orilla este ha sido un problema en la
zona media y baja mientras que la alta gran parte del territorio la produccion de los agricultores
han hecho expandir el territorio cerca del cuerpo de agua contaminando la microcuenca con sus

productos quimicos.
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De tal forma que se puede concluir que el problema hidrico central de la microcuenca del Rio Frio

Alto corresponde a una combinacion de los siguientes factores: conflicto por cantidad en época
seca, deterioro progresivo de la calidad del agua, presion por el uso del suelo y desarticulacién
institucional entre las entidades responsables de su gestion.
2.3. Papel de la PNGIRH Como Marco General Orientador
“La PNGIRH tiene un papel importante ya que aborda los problemas en la microcuenca del
municipio rio alto promueve la gestién del agua coordina y sectoriza una organizacion que
promueve por la autoridad local la distribucion de un servicio que implica considerar el agua como
un recurso vulnerable, esencial, y protegido para la vida y el desarrollo monitoreando una
sostenibilidad ambiental en el acceso por el uso del agua dandole un mejor manejo y evitando
conflictos contemplando el aspecto social econdémico institucional.” (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial [MAVDT], 2010,).
2.4. Funcién de POMCA y Pertinencia de otro Instrumentos (PORH, PMAM, PMAA)

En la microcuenca de rio frio alto un POMCA permitiria mejorar el manejo y calidad del
agua en las zonas de la microcuenca especificamente zonas bajas donde reciben todos los
productos quimicos y aguas residuales, regulando el riesgo agricola en épocas secas evitando
afectaciones en la comunidad local con los productores del campo priorizando el abastecimiento
y aprovechamiento como la pesca protegiendo la salud humana y el torno ambiental minimizando
los conflictos por el recurso natural contemplando la informacién con las autoridades locales y
definiendo zonas protegidas para la conservacién y restauracion de las zonas.

A este instrumento, se le considera nacional en la media en que se plantee la “planeacion
del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible [MADS], 2013, p. 9), lo que confirma la alcanzabilidad del POMCA para
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ordenar las presiones analizadas en la microcuenca del Rio Frio Alto, y también porque la Guia

técnica para la formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas
establece que su formulacion “requiere del desarrollo de seis fases” (MADS, 2013, p. 56):
aprestamiento, diagnoéstico, prospectiva y zonificacion ambiental, formulacion, ejecucion, y
seguimiento y evaluacién, pauta que orienta el proceso de ordenacion que se requeriria para la
microcuenca.

Justificacion de otros Instrumentos

PORH: Es existente e importante cuando encontramos conflictos severos por el manejo
de la calidad y cantidad del agua, como ocurre en la microcuenca en épocas secas, lo cual permitiria
definir de manera ecoldgica los caudales de agua temporales en estas épocas. Este instrumento
técnico tiene su soporte metodoldgico oficial en la norma nacional que propone que el desarrollo
del instrumento debe ir encaminado a “definir las prioridades de uso del recurso hidrico, las metas
de calidad a las que debe llegar el cuerpo de agua, las acciones que deben implementarse para
poder llevarlas a cabo” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018, Guia para la
elaboracion de Planes de Ordenacion del Recurso Hidrico, p. 12). Este instrumento es el que mas
se asocia a la microcuenca por los conflictos y problemas gubernamentales que maneja el
municipio.

PMAM: es importante y esencial para la microcuenca disefiar una estrategia para el
abastecimiento humano en las zonas alta, media y baja, tanto en la cabecera municipal como en
veredal. La pertinencia de esta redaccion a nivel micro local es evidente pues justifica el modo de
instrumentalizar los procedimientos que involucran la participacion de los actores rurales en
Microcuencas abastecedoras en un contexto donde el plan busca “establecer esquemas de manejo

y conservacion de los nacimientos y areas de recarga que abastecen a la poblacion, generando
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acuerdos de conservacion con los propietarios” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2015, Guia para la elaboracion de Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas, p. 45).

PMAA: no es necesario en esta microcuenca, ya que existen otros instrumentos que se

asocian a la microcuenca, ya que no se cuenta con problemas de acuiferos u aguas subterraneas.
2.5. Relacion entre los Problemas de la Microcuenca y el POT Municipal

Expansién Urbana

El area urbana y de expansion suburbana ocupa el 11% del territorio y se concentra en
zonas bajas de la microcuenca, incrementando la demanda de agua para consumo humano;
asimismo, se incrementan los vertimientos de aguas residuales en la microcuenca. Esto lleva al
municipio a tener que actualizar el POT para controlar el crecimiento urbano y proteger las fuentes
de abastecimiento. Esta obligacion queda potenciada con la prescripcion del articulo 6 de la Ley
388 de 1997, que “obliga a que su desarrollo y aprovechamiento sea orientado en forma sostenible”
(SAMPER, OCAMPO, CABRALES, & VERANO, 1997, art. 6, p. 4) y con el Decreto 1232 de
2020, en el que se regula el procedimiento de revision de los POT caducos, como el de Alto Prado.

Proteccion de ronda hidrica.

Existen ocupaciones agricolas, pecuarias y piscicolas cerca de los cauces, generando
procesos de erosion, sedimentacién y contaminacion en la ronda hidrica. Deben definirse como
area de proteccién ambiental. EI POT debe restringir actividades incompatibles dentro de esta area.

Ocupacion de suelo.

La expansion agricola sobre pendientes y nacimientos disminuye la regulacion hidrica y
aumenta la escorrentia.

o Ocupaciones:

o Agricultura 31 %
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. Ganaderia 24 %

J Bosques naturales 28%
. Area urbana 11%
. Proteccion hidrica 6%

Zonas de proteccion

Ubicadas principalmente en la parte alta contienen bosques alto andino y nacimientos
esenciales para la regulacién del caudal durante épocas secas asi mismo clasificarse como un suelo
protegido dentro del POT.

Usos permitidos y restringidos

Permitidos

Conservacion ambiental

Restauracion ecoldgica

Reforestacion

Sistemas productivos sostenibles

Restringidos

Urbanizacion en areas protegidas

Expansion agricola sobre nacimientos

Actividades contaminantes cercanas a las fuentes de agua

Nuevos cultivos en rondas hidricas
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Tabla 3. Matriz de articulacion entre problemas, instrumentos y responsables.

PROBLEMA INSTRUME RESPONSAB ALCANCE VACIO

NTO LE IDENTIFICADO
EXPANSION POT- Alcandia 'y Regular POT desactualizado
URBANA POMCA CAR crecimiento urbano
OCUPACION DE POT- CARYy Proteccion del Débil control
RONDA HIDRICA POMCA alcandia cause
EXPANSION POMCA- CARYy Conservacion Presion productiva
AGRICOLA SOBRE | PMAM productores hidrica persistente
NACIMIENTOS
DEFICIT HIDRICO | PORH- CAR,y Distribucion y Falta coordinacion
EN EPOCA SECA PMAA agricultores ahorro del agua
DETERIORO EN PORH CARYyESP Control de Pocas acciones
CALIDAD DEL vertimiento correctivas
AGUA
CONFLICTOS PORH- ESP y juntas de Asignacion Ausencia de acuerdo
ACUEDUCTOS PMAA acueducto equitativa
MUNICIPAL VS
VEREDAL
CONTAMINACION | POMCA- CARYy Buenas practicas Control insuficiente
POR GANADERIAY | PMAM- productores
PISCICULTURA PORH

La problematica de la microcuenca Rio Frio Alto esta directamente relacionada con la falta

de articulacion entre el ordenamiento territorial y la gestion hidrica. La actualizacién del POT junto

con la implementacion coordinada del PORH, PMAM y PMAA permitiria controlar la expansion

urbana y agricola protegiendo la ronda hidrica y los nacimientos.

2.6. Instrumentos mas Pertinentes para el Conflicto de Abastecimiento vs. Riego y

Ajustes al POT

El instrumento mas util para hacerle frente al conflicto y al abastecimiento humano y al

riego en temporadas secas es el plan de ordenamiento del recurso hidrico (PORH).
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Esta funcién cumple con regular la calidad y cantidad de agua de presion a los conflictos

sociales, por beneficio propio de la microcuenca. Cuando se presentan temporadas secas, el PORH
puede dar asignaciones de aquellas concesiones que tienen los sectores industriales del municipio,
con el manejo de los caudales, protegiendo los cuerpos de agua y el ecosistema de la zona,
regulando la expansion de suelo, dando prioridad al buen uso del suelo.

Ajustes

El plan de ordenamiento territorial POT puede ser el punto para delimitar el conflicto entre
la proteccion hidrica y la expansion agricola.

Delimitacion de zonas de proteccion para la regulacion del uso del suelo en zonas de
proteccién y restauracion de la ronda hidrica, definiendo las zonas aptas en la planificacion
ambiental y agropecuaria.

La alcaldia y gobernacion local deben enfocarse en delimitar zonas protegidas y
estratégicas para el cuidado de la fuente hidrica aplicando instrumentos adecuados para evitar el
conflicto entre la expansion agricola y la proteccidn del agua en la comunidad y en las diferentes

zonas de la microcuenca.

CAPITULO I11. DIAGNOSTIO TECNICO DEL RECURSO HIDRICO
3.1. Analisis de la Oferta Hidrica
El rio frio alto tiene un caudal promedio de 1,55 m3/s, que es basicamente el agua con la
que se puede contar en un afio normal; sin embargo, esto cambia drasticamente segln la temporada.
o Temporada de lluvias: el caudal sube a 2,05 m3/s, un 32% mas que el promedio.
o Temporadas secas caen a 0,83 m3/s, un 46% por debajo de la media.

o En una sequia severa el nivel critico puede bajar hasta 0,60 m3/s.
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Estas variables generan un problema serio, ya que cuando llega el verano el rio baja

muchisimo y no alcanza a cubrir todas las necesidades al mismo tiempo. Si hablamos de una sequia
severa que es de 0,60 m3/s frente a una demanda total de 1,12 m?3/s, la cosa empeora con los
conflictos entre el agua para el consumo humano y la de riego, lo que hace que se vean afectados
los estanques piscicolas y el caudal ecologico que se pierde por completo.

El riesgo es alto con el desabastecimiento en acueductos urbanos y rurales, pérdida de
cosecha y deterioro de la calidad del agua porque al haber menos caudal, los contaminantes se
concentran mas.

Pues mucho, porgue en la microcuenca solo hay 28% de bosques natural y vegetacion
secundaria y apenas un 6% de areas protegidas para la conservacion del agua en la parte alta ain
se conserva algunos ritos de bosque alto andino y nacimiento de agua pero la expansién agricola
y ya representa el 31% del territorio y la ganaderia otro 24% esto significa que se esta sembrando
cultivos en laderas empinadas y ocupando zonas cercanas a los nacimientos lo que reduce la
capacidad del suelo para retener agua aumentar la escorrentia en lluvias y disminuye el caudal en
épocas secas.

3.2. Andlisis de la Demanda Hidrica por Sectores
La demanda total estimada es de 12 m3/s y se distribuye asi.

Tabla 4. Distribucién de la demanda Hidrica por Sectores.

SECTOR DEMANDA PARTICIPACION
(M3/S)

RIEGO AGRICOLA 0,54 md/s 48, 2%

CONSUMO DOMESTICO ( 0,28 m%s 25, 0%

URBANO Y RURAL)

PEQUENAS 0,11 m¥/s 9, 8%

AGROINDUSTRIAS Y

SERVICIOS

SECTOR PECUARIO 0,10 m%/s 8,9%
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PERDIDAS EN CONDUCCION | 0,09 m¥/s 8%.

El riego agricola es una de las actividades que mas agua exige porque la zona tiene una
fuerte vocacion horticola intensiva, como papa, cebolla y otros cultivos transitorios de clima frio
que requieren riegos frecuentes y abundantes sobre todo cuando escasea la lluvia. EI consumo
humano ocupa el segundo lugar y el problema mas critico se da precisamente en temporada seca,
cuando ambos sectores compiten por el agua al mismo tiempo.

3.3. Balance Hidrico Simplificado

En un afio promedio, el balance es positivo con 1,55 m3/s de oferta frente a 1,12 m¥/s de
demanda, lo que da un superdvit de 0,43 m?3/s. Parece suficiente, pero al limite se ve reducido
porque la demanda sigue creciendo. Sin embargo, el problema real aparece en temporada seca: la
oferta baja a 0,83 m3¥/s y la demanda se mantiene en 1,12 m3/s, generando un déficit estacional de
0,29 m3/s. Esto, ya que es un ejercicio académico, se traduce en desabastecimiento y tensiones
entre usuarios.

3.4. Indice de Uso del Agua (IUA)

Este indicador nos dice qué proporcién del agua disponible ya esta comprometida para los
distintos usos.

o IUA en afios medio 72.3% (categoria muy alta).

Quiere decir, que el 72,3% implica que en un afio normal ya se esta usando mas de dos
tercios de agua disponible queda muy poco margen para imprevisto para mantener el caudal
ecoldgico o para atender crecimiento futuro la cuenca esta practicamente al limite

. IUA en afio secos 134, 9% (categoria critica).
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Quiere decir que el 134,9% en afio seco es una sefial de alarma la demanda supera la oferta

No hay forma de atender todos los usos inevitablemente va a haber desabastecimiento conflictos
severos y deterioro de recursos
3.5. Indice de Retencién y Regulacion Hidrica (IRH) e Indice de Vulnerabilidad Hidrica
(IVH)

El IRH (indice de retencion y regulacion hidrica), que mide la capacidad de la cuenca para
tener humedad irregular caudales arroja un valor de 0,66 clasificado como “moderado” esto indica
que la cuenca aun tiene cierta capacidad reguladora pero ya muestra signos deterioro relacionado
con la pérdida de cobertura vegetal y la compactacion de suelo en la zona media.

Al cambiar el IUA por el IRH, tenemos el IVH (indice de Vulnerabilidad Hidrica).

o En afio medio: el IUA “muy alto” + IRH = vulnerabilidad alta.

Con vulnerabilidad alta, la microcuenca ya es muy sensible a sequias, a problemas de
calidad del agua y a conflictos entre usuarios porque el agua estd muy utilizada y la capacidad de
regulacion apenas es regulada.

o En un afio seco: el IUA “Critico” + “moderado” = vulnerabilidad muy alta.

Con vulnerabilidad muy alta la situacién en un afio seco se vuelve extrema el sistema ya
no da abasto y se necesita una intervencion gente para evitar un colapso que afectaria tanto el
abastecimiento como la economia local.

3.6. Calidad Del Agua: Indice de Calidad Del Agua (ICA)

El ICA es ese nimero que resume de un vistazo qué tan limpia o sucia esta el agua y se

clasifica en una escala del 0 al 100% donde el 100% seria un agua impecable y el 0% seria

bésicamente un caldo de contaminacion.
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Tabla 5. indice de la calidad del agua (ICA) Por punto de monitoreo.

TRAMO ICA CATEGORIA DE
CALCULADO CALIDAD

PUNTO 1 (ALTA ~0.83 (83%) Buena (71 - 90)

CUENCA)

PUNTO 2 (ZONA ~0.62 (62%) Regular (51 - 70)

MEDIA)

PUNTO 3 (ZONA ~0.47 (47%) Mala (26 - 50)

BAJA)

Se puede observar que el agua empieza bastante bien en la parte de arriba, pero cuando va

llegando abajo ya se francamente mala a causa la actividad humana.

Los pardmetros gque se estan deteriorando y ¢por qué?

El oxigeno disuelto (OD) se hunde de un 88% a un 90% a un 49% de saturacién
porque se encuentra mucha materia organica que se descompone y consume todo
el oxigeno disponible. Viene de vertimientos basicamente.

Sélidos suspendidos totales (SST) pasan de 16 a 82 mg/L; esto es tierra, sedimento,
todo lo que el agua pueda arrastrar. Seguro que la erosion del suelo por cultivos y
deforestacion tiene mucho que ver también.

Demanda quimica de oxigeno (DQO) se multiplica por 5, de 11 a 56 mg/L. Un salto
brutal que indica que no solo hay materia organica sino también compuesto tdxico
que cuestan degradar.

Conductividad eléctrica (CE): se cuadruplica (de 120 a 520 pS/cm). Més sales
disueltas tipicas de fertilizantes y aguas residuales que van a parar al rio.
Nutrientes (nitrato y fosforos totales) durante todo se cuadriplican y el forro se
multiplica por siete. Eso es un exceso de comida para las algas lo que acaba en

eutrofizacion, malos olores, aguas verdes y poca vida.
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El deterioro no es algo casual, sino que a lo largo de la microcuenca ciertas actividades se

van sumando.

La agricultura intensiva: en la zona alta el cultivo de papa es la principal actividad,;
eso significa toneladas de fertilizante, nitratos, fosforo y plaguicidas que la lluvia
se lleva directos al cauce y, como el suelo se labra sin piedad, la erosion proporciona
los sedimentos.

La ganaderia y el poblado sin tratamiento de agua: En la parte media y baja se
encuentran los pueblos y las actividades de ganaderia. Las aguas residuales
domésticas y los purines van a parar al rio sin ningun tipo de depuracién. Aportan
mucha materia organica, que es justo lo que agota el oxigeno y eleva el DQO.
Deforestacion: al talar arboles en los paramos para sembrar, se pierde la capa
vegetal que tiene el suelo y regula el agua. Todo se vuelve mas fragil y los

sedimentos se desploman.

Posibles efectos sobre los usos del agua y la salud ambiental

El deterioro tiene consecuencias directas y graves.

Para el consumo humano, el agua en los tramos medio y bajo con categoria “regular
y mala” no es apta para consumo sin un tratamiento costoso y complejo. En el
tramo, la calidad es tan deficiente que su uso como fuente de abastecimiento es
altamente riesgoso.

Para la agricultura y la ganaderia: el alto contenido de sales (CE) y sedimentos
(SST) puede afectar la calidad de los suelos de riego y la salud del ganado que

consume el agua.
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e Para la recreacion y el contacto directo: un ICA “malo” indica que el agua no es

apta para actividades como la natacion, ya que representa un riesgo para la salud.

e Para la salud ambiental (ecosistemas acuéticos): la disminucion del oxigeno, el
aumento de la toxicidad (DQO) y la eutrofizacion por nutrientes diezman la
biodiversidad acuatica. Un ICA “regular” ya implica una menor diversidad de
organismos y un mayor crecimiento de algas en el tramo abajo; con la calidad
“mala” solo pueden sobrevivir especies muy tolerantes a la contaminacion,
colapsando la estructura del ecosistema.

3.7. Coliformes Fecales y Aptitud de Uso por Tramo

Cuando observamos los resultados de coliformes fecales en los tres puntos de monitoreo,
la tendencia es bastante clara, porque la calidad microbioldgica va perdiendo a medida que
bajamos por la microcuenca.

e Punto 1: Nos indica una concentracion con un valor de 120 NMP/100mL.
e Punto 2: Nos registra una concentracion con un valor de 950NMP/100mL.
e Punto 3: Nos determind una concentracion con un valor de 4100 NMP/100mL.

Los valores de estas concentraciones nos muestran el peso que van teniendo las actividades
agricolas, ganaderas y urbanas sobre el recurso, ya que, a mayor presién antropica, mayor
contaminacion.

De acuerdo con los valores de las concentraciones, el tramo que seria apto para recreacion
con contacto primario y que cumple con condiciones razonables es el punto 1. Ademas de su bajo
contenido bacterioldgico, los parametros fisicoquimicos acompafian una DBO de 2,8 mg/l y una
saturacion de oxigeno del 88%. En cambio, los puntos 2 y 3 ya muestran niveles de riesgo para

cualquier uso recreativo directo.
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En cuanto al abastecimiento para el agua potable, nuevamente el punto 1 es el que mejor

se determina. Su calidad general permite pensar en un tratamiento sencillo, basicamente
desinfeccion, sin mayor complicacion. El punto 2, en cambio, ya exigiria un proceso completo, es
decir, coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Esto se debe a que los
niveles de materia organica, solidos suspendidos y contaminacion microbioldgica ya son bastante
mas altos.

Por otro lado, el punto 3 es el caso méas delicado. El cual nos indica una concentracion de
4100 NMP/100mL de coliformes fecales, una DBO de 13,8 mg/l y una DQO de 56 mg/I, lo cual
es critico, debido a que el agua aqui no solo necesitaria un tratamiento muy complejo, sino que
ademas habria que controlar las fuentes contaminantes de manera rigurosa antes de pensar en
cualquier uso potable. En algunas situaciones, o mas sensato seria restringir ciertos usos hasta que
la calidad mejore.

3.8. Interpretacion Hidrobiologica (BMWP/Col y Diversidad Del Perifiton)

Lo interesante es que la biologia no hace mas que confirmar lo que ya nos mostraban los
analisis fisicoguimicos. Ambas lecturas apuntan a la misma direccién: la calidad del agua se
degrada conforme avanzamos de la parte alta hacia la parte baja de la microcuenca.

En el punto 1 encontramos una riqueza de 30 tazones, un BMW/Col de 120 y un indice de
Shannon de 2,5. Ademas, aparecen especies sensibles como diatomeas y algas verdes, lo que indica
un ecosistema acuatico en buen estado con poca perturbacion y buena oxigenacion. Esto encaja
perfectamente con los bajos valores de DBO (2,8 mg/l), sélidos suspendidos (16mg/l) y coliformes
fecales120 NMP/100ml.

En el punto 2, la cosa cambia: el BMW/Col baja a 70, la riqueza cae a 20 tazones y el

Shannon se reduce a 1,9. Empiezan a aparecer organismos mas tolerantes, tipicos de ambientes
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con mayor carga de nutrientes 0 materia organica. Esto corresponde al incremento del DBO,

solidos suspendidos, y coliformes fecales, que probablemente estan asociados a la agricultura y
ganaderia de la zona.

Ya en el punto 3, el deterioro es evidente; el BMWY/Col cae a 32, solo se registran 12
taxones y el indice de Shannon es de 1,1. Donde dominan las cianobacterias y otros organismos
resistentes, porque aqui tenemos los picos mas altos de DBO (13,8 mg/l), DQO (56 mg/l), sélido
suspendido (82 mg/l) y coliformes fecales (4100 NMP/100ml), con un nivel minimo de oxigeno
disuelto.

Los indicadores bioldgicos y quimicos cuentan la misma historia. El agua es buena en la
zona alta, se vuelve regular en la zona media y termina siendo mala en la zona baja, todo por efecto
de la descarga de aguas residuales, la escorrentia agricola y la presion urbana.

3.9. Diagnostico Integrado

El problema principal en la microcuenca del Rio Frio Alto es complejo. Por un lado, hay
una creciente escasez de agua para riego en época seca Y, por otro lado, la calidad del recurso se
estd deteriorando de manera acelerada. Esta relacion esta generando conflictos entre los distintos
usuarios y pone en riesgo la sostenibilidad del sistema.

Las causas principales tienen que ver con la expansién de los limites donde se realizan las
actividades agricolas, especialmente en las zonas cercanas a los manantiales y cauces, y con el
aumento de la demanda de riesgo para cultivo como papa y cebolla. A eso se suman los vertidos
sin tratamiento y el uso inadecuado del suelo.

Las consecuencias son varias. Durante estas épocas secas, el déficit hidrico alcanza 0,29
m3/s, lo que genera conflicto entre el consumo humano y el riego. Al mismo tiempo, el incremento

del DBO, DQO, solidos suspendido, nutrientes y coliformes fecales va deteriorando la calidad del
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agua de arriba hacia abajo, hasta el punto de que en los tramos bajos ya no es apta para beber, ni

para recreacion, ni siquiera para la vida acuética.

Los indicadores hidrobiologicos refuerzan este diagnostico en la parte alta del BMW/Col
y la riqueza de especies refleja un ambiente todavia saludable, con presencia de organismos
sensibles. En cambio, en la parte baja, el BMWI/Col cae a 32, la diversidad se desploma y
predominan especies tolerantes a la contaminacion. Esa pérdida de biodiversidad es un sintoma
claro de que el ecosistema estd pagando las consecuencias.

En cuanto a la relacion con la gobernanza, se determina que la cantidad de agua disminuye
porque hay presion sobre el recurso y malas practicas en el uso del suelo; la cantidad se degrada
por vertimientos y actividades productivas, la biodiversidad se resiste y la capacidad de respuesta
institucional y comunitaria se vuelve importante. Sin acuerdos claros y acciones coordinadas, se
originan conflictos crecientes en la micro cuenca del Rio frio Alto.

CAPITULO IV. FORMULACION DE LA PROPUESTA DE PLANIFICACION
Y GESTION DE RECURSO HIDRICO
4.1. Problema 1: Deterioro de la Calidad Del Agua

La calidad del agua en la microcuenca rio frio alto del municipio alto prado con un area de
72km2 presenta conflictos por expansion de suelos y contaminacion por vertimientos y las
escorrentias agricolas se le ha presentado a los cuerpos gubernamentales un conflicto por el uso
del agua en temporadas secas y contaminacion en zonas altas afectando la zonas mas baja donde
reposan todos los contaminantes arrastrados por las corrientes y caudal de la microcuenca
afectando la supervivencia de los peces y otras especies asi mismo ganaderos, agricultores, y
acueductos se estan viendo afectados por tiempos de sequia y los efluentes y sedimentos de la

microcuenca encontrados.
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Obijetivo general

Mejorar la calidad y darle un buen uso al manejo del agua de la microcuenca del rio frio
alto mediante la reduccién de cargas de vertimientos, escorrentias agricolas contaminantes
domésticos, pecuarios y piscicola para proteger y garantizar el buen uso del recurso hidrico para
generaciones futuras del municipio asi mismo protegiendo las zonas protegidas para evitar la
expansion de suelo cerca de la microcuenca.

Obijetivos especificos

1. Reducir los vertimientos y efluentes urbanos: la zona mas baja de la microcuenca donde
reposan todos los contaminantes hace elevar los niveles de DBO, SST, monitoreando la
zona y limitando el uso seguro del agua.

2. Controlar la escorrentia agricola en las diferentes zonas: provenientes por agricultores y
sus fertilizantes a sus cultivos llegando estos productos a los cuerpos de agua provocando
la eutrofizacién y al deterioro de la calidad del agua.

3. Manejar adecuadamente los vertimientos y los efluentes regionales: en la zona media y
baja donde el majeo inadecuado por vertimientos de aguas residuales, actividades piscicola
y pecuaria favorecen el aporte organico y bacterioldgico al cuerpo de agua afectando la
calidad del agua.

Lineas estratégicas

Linea 1: saneamiento y control de vertimiento del municipio.

Enfocada en la zona baja donde reposan los contaminantes por actividades humanas los
efluentes de centro de acopio que con el tiempo se deterioran la calidad de agua de la zona media

causando afectaciones en su fauna y flora.
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Linea 2: buenas practicas agricolas y manejo de fertilizantes.

Enfocada en la zona alta y media donde la agricultora (papa y cebolla) generan aportes de
fertilizantes causando afectaciones en los cuerpos de agua lo idea es tener medidas adecuadas por
hectareas en su actividad reduciendo las escorrentias y sedimentos.

Linea 3: manejo ambiental en actividades humanas.

Enfocada en la zona alta donde los estanques piscicolas y el ganado afectan la calidad del
agua por aportes organicos y bacterioldgicos en sus actividades rutinarios.

Programas y acciones de intervencion.

Tabla 6. Programa de control de contaminacion por acciones agricolas.

ACCIONES PROGRAMAS ZONAS DE APLICACION

1.1 Promover practicas de agricultura Zona alta — zona media
sostenibles que reduzcan la escorrentia en

los cuerpos de agua.

1.2 Establecer franjas de amortiguaciones o Zona media

barreras vegetales entre el area de cultivo

y el cauce principal para evitar sedimentos

y expansion de suelo.

1.3 Monitorear los pardmetros de calidad de Zona baja - media
DBO, DQO, PH y coliformes para evaluar

los monitoreo.

Tabla 7. Programa de manejo y tratamiento de aguas residuales del municipio.

ACCIONES PROGRAMAS ZONAS DE
APLICACION
2.1 Implementar o mejorar el sistema de Zona baja

aguas residuales domesticas en la

cabecera municipal de alto prado

2.2 Regular y tratar los efluentes del centro  Zona alta — zona media
de acopio y servicios comerciales que

descargan en la microcuenca

2.3 Socializacién sobre el manejo de aguas Zona alta — zona media
residuales y vertimientos con la

comunidad
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Tabla 8: Hoja de ruta para problema de deterioro de la calidad del agua.

Accion priorizada

Crear campanas de
educacion para un
manejo de
vertimientos
domésticos y aguas
residuales.
Establecer zonas de
proteccion de
fuentes de aguas y
cultivos.

Mejorar la estructura
de tratamiento de
aguas residuales del
municipio.

Actores

identificados

Comunidad,
Alcaldia
municipal y
empresas de
servicios
publicos.
Autoridad
ambiental,
agricultores y
UMATA.

Alcaldia
municipal y
empresa de
servicios
publicos.

Medida priorizada

Plazo

Corto plazo
(0- 4 afos)

Mediano
plazo (5-8
anos)

Largo plazo
(9-12 afios)

Indicador

NuUmero de personas
capacitas y

campanas realizadas.

Rondas restauradas
y longitud de

hectareas protegidas.

Reduccion de
coliformes en
monitoreo, DBO y
SST.

Resultados esperados

Disminucién de
vertimientos al cauce
principal.

Descenso del arrastre de
fertilizantes y
sedimentos.

Restablecimiento
progresivo de la calidad
del agua de la
microcuenca.

“Corto plazo: Campafa de educacion en la materia de los vertimientos Actor lider: Alcaldia

municipal Justificacién: Es la entidad que tiene la competencia de coordinar el trabajo con las

instituciones y la comunidad. Soporte normativo o institucional: Ley 99 de 1993 y Decreto 1076

de 2015 (Gaviria et al., 1993; Vallejo, 2025). Conflicto: Deterioro de la calidad del agua y

contaminacion”. Asociada de manera directa con las competencias ambientales de las entidades

territoriales y complementaria a la aplicacion de la Resolucion 0631 de 2015, que estipula las

condiciones técnicas y los valores limites maximos permisibles para los vertimientos de aguas

residuales en el territorio nacional.
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4.2. Problema 2: Disponibilidad Hidrica y Riego de Reabastecimiento

La fuente hidrica del municipio rural y urbano en épocas cruciales cuenta con un déficit de
disponibilidad en épocas secas agravado por la alta demanda del sector agricola (riego de papa,
cebolla) que compiten directamente con ganaderos, piscicultura, y el abastecimiento humano como
en acueductos municipal y veredales generando conflictos por el acceso al agua y presion sobre la
calidad del recurso en la zona.

Obijetivo general

Disefiar una propuesta integral de planificacién y gestion del recurso hidrico en la
microcuenca municipal (rio alto prado) que aborde el déficit de disponibilidad en temporadas secas
por consumidores locales y delimitar el conflicto entre el abastecimiento humano y riego agricola
mediante medidas de Inter version viable y argumentada.

Obijetivos especificos

1. Realizar un anélisis normativo e institucional con relacion entre los problemas por
la disponibilidad del recurso hidrico en la microcuenca y el POT municipal
especialmente expansion urbana, ocupacion de suelo cerca de la microcuenca,
zonas de proteccion hidrica en esas épocas secas donde el recurso hidrico es
insuficiente para riego agricola.

2. Desarrollar un diagnostico técnico y relacionar la disponibilidad del recurso con
monitores mensuales en épocas hiimedas y secas donde los riegos asociados son
acores primarios en el descenso del caudal de sequia analizando la demanda hidrica
por sectores construyendo un balance hidrico significado en la continuidad local

para formular un diagndstico integrado indicando problemas principales.
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3. Socializar e incentivar a la comunidad por medios de reuniones o actividades sobre

la demanda hidrica que cuenta la microcuenca en temporadas de sequia donde el
riego agricola afecta la poca calidad del agua que puede tener la zona aguas abajo
dando asi una claridad y mejoramiento de que priorizar el abastecimiento y
controlando los riegos agricolas que llegan hacer contaminaste en el cuerpo de agua
principal.

Lineas estratégicas

Linea 1 gestion de la demanda y eficiencia en el uso del agua.

Enfocado en la zona baja y media Abastecimiento humano vs riego agricola el agua
requerida para riegos de papa y cebolla compiten directamente con la captacion del acueducto
municipal y de los acuerdos veredales se promueve a mejorar el control de los riegos agricolas por
dias.

Linea 2 proteccion y recuperacion de la oferta hidrica.

Enfocada en zona alta y media la ampliacion del area de cultivos y la ocupacion de
pendientes cercanas a crecimientos disminuyen la funcién de regulacién y aumenta la escorrentia
por los riegos agricolas y los sedimentos, con la proteccion evitaremos la expansién de suelo cerca
de la microcuenca delimitamos las zonas protegidas en la ronda hidrica y proteger los bosques alto
andinos. Para poder dar ademas el valor técnico e institucional que se precisa para el marco
espacial que circunscribe la respectiva area protegida del Rio Frio Alto cuando se tiene en cuenta
la presion de las papa y cebolla, la asociacion del sistema ecoldgico a este se ajusta a los criterios
oficiales de proteccion que sefialan que el acotamiento del espacio que busca la ronda “es un
instrumento de planificacion ambiental que permite establecer la franja que va paralela a la linea

de mareas o a los lechos de los rios que debe ser objeto de especial proteccion y manejo ambiental”
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(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018, Guia para el acotamiento de Rondas

Hidricas, p. 8).

Linea 3 gobernanza del agua y resolucion del conflicto.

Realizar mesas de trabajo convocando todas las organizaciones locales alcandia, empresas
de servicios publicos, juntas de acciones de acueductos rurales y veredales para convocar una mesa
de solucion permanente en la microcuenca conservando el recurso hidrico y las zonas protegidas
del medio ambiente en el territorio cuidando zonas del cuerpo hidrico para generaciones futuras.

Programas y accién de intervencion

Tabla 9. Programa de moderacion del sistema de riego.

ACCIONES PROGRAMAS ZONAS DE
APLICACION
1.1 Realizar un diagnostico de los sistemas de riesgo ~ Zona alta — zona
en zonas de la agricultura intensa de papa y media
cebolla para identificar pérdidas y oportunidades
de mejora.
1.2 Implementar un programa de sustitucion gradual ~ Zona media
de riego por gravedad a sistema de riego por
goteos.
1.3 Capacitar a los agricultores en el disefio de Zona alta — zona
operaciones y sistemas de riegos eficientes. media

Tabla 10. Programa de manejo sostenibles y proteccién dela ronda Hidrica.

ACCIONES PROGRAMAS ZONAS DE
APLICACION
2.1 Establecer un plan de manejo y restauracion de las Todas las zonas

rondas del cuerpo de agua que han sido afectadas por la
expansion agricola y los riegos contaminantes.

2.2 Implementar sistemas de agricultura de conservacion en Zona alta
las zonas de pendiente para reducir la erosion de los

productos agricolas y las escorrentias de sedimentos

hacia el cauce principal.

2.3 Realizar un inventario de monitoreo de la calidad del Todas las zonas
agua para evaluar la efectividad de los monitores en las

zonas.
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Hoja de Ruta

Tabla 11: hoja de ruta para el problema de disponibilidad hidrica y competencia para el

uso del agua.
Accidn priorizada Actores Plazo Indicador Resultado esperado
identificados
Evaluacioén de los Asociaciones de  Corto plazo NUmero de sistemas  Deteccidn de pérdidas y
sistemas de riego agricultura'y (0-4 anos) analizados. oportunidades de
empleados en la UMATA. mejora.

produccion de
cultivos de papa 'y

cebolla.

Remplazo paulatino  Alcaldia Mediano Hectareas con riego  Reduccion del uso de
del riego por municipal y plazo (5-8 tecnificado. agua en la agricultura.
gravedad con el riego  agricultores. anos)

por goteo.

Preservacion y Autoridad Largo plazo Hectéreas protegidas Aumento de la
rehabilitacion de ambiental y (9-12 afios) y restauradas. regulacién del agua y
bosques de recargay  comunidad. accesibilidad a este
rondas hidricas. recurso.

Estas medidas tienen como objetivo reducir la tensién entre el suministro de alimentos
humanos y la demanda del sector agricola en los periodos secos, sobre todo en lo que respecta al
cultivo de cebolla y papa.

Medida priorizada

Para contrarrestar la “competitividad entre la funcion agricola del agua y el fluido del
abastecimiento doméstico”; se establece, como medio de intervencion a mediano plazo, la
“aplicacion de riego por goteo”. Este proceso seria “promovido por la “UMATA” y asociaciones
de agricultores”, ya que "son quienes participan directamente en la utilizacion del agua destinada
para riego y que probablemente tienen la oportunidad de efectuar uso de tecnologias mas

avanzadas”. Esta linea de actuacion contaria con el fichaje técnico e institucional que los
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lineamientos macro da la politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico (Uribe et al.,

2010).
4.3. Problema 3: Débil Gobernanza y Articulacion Institucional
La debilidad de la gobernanza y articulacion institucional en la microcuenca evidenciada
por la desactualizacién del POT municipal de instrumentos especificos para resolver conflictos
hidricos falta de coordinacién entre actores y la informacion de monitoreo que no se traduce en
medidas esto afecta al abastecimiento humano agricultores y manejo de efluentes productivos.
Obijetivo general
Fortalecer la gobernanza y la articulacion institucional en la microcuenca mediante la
implementacion de instrumentos de planificacion hidrica y la coordinacién efectiva entre actores
que permitan resolver los conflictos por cantidad y calidad y uso productivo del agua.
Obijetivos especificos
1. Actualizar y armonizar los instrumentos de planificacion territorial: (POT) municipal
y la gestion del recurso hidrico para que respondan a los problemas identificados en la
microcuenca en general. Este objetivo se sustenta en el proceso de revision y
actualizacion de los POT que establece el Decreto 1232 de 2020 (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2020, art. 2.2.2.1.2.1.1), asi como en el articulo
2 del Decreto 2811 de 1974, que ordena “la conservacion, mejoramiento y uso racional
de los recursos naturales renovables” (Presidencia de la Republica de Colombia, 1974,
art. 2, p. 1).
2. Fortalecer la capacidad educativa y la coordinacidn interinstitucional: entre la alcandia

del municipio alto prado y la empresa de servicios publicos las juntas de acueductos
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autoridades ambientales para darle un buen uso del majeo al recurso hidrico en

diferentes zonas del territorio.

3. Implementar mecanismos de participacion ciudadana para la resolucion del conflicto:
que se involucren todos los actores del territorio con el fin de establecer acuerdo de uso
del agua y reducir las tensiones entre usuarios especificamente en temporadas secas
donde el conflicto y la demanda hidrica aumenta.

Lineas estratégicas

Linea 1 articulacion normativa e institucional.

Revisar y actualizar el POT municipal incorporando disposiciones especificas para la

proteccién en rondas hidricas de proteccién y nacimientos en areas de recargas.
Linea 2 fortalecimiento de la capacidad institucional y participacion ciudadana.

Conformar una mesa técnica con participacion de la alcandia municipal de alto prado la

produccidn de productores agricolas, ganaderos y piscicolas y la autoridad ambiental.

Programas de acciones de intervencion

Tabla 12. Programa de Capacitacion y asistencias técnicas de actores locales.

ACCIONES PROGRAMAS ZONAS DE
AMPLIACION
1.1 Capacitar a las juntas de acueductos veredalesen  Todas las zonas

gestion administrativa y operacion del sistema y

reduccion de pérdidas y resolucion del conflicto.

1.2 Brindas asistencia técnica a los productores Zona alta — zona media
agricolas, piscicolas, y ganaderas en buenas

practicas de majeo del agua y tratamiento de

efluentes.

1.3 Sensibilizar a los habitantes de la zona urbana y Todas las zonas

rural sobre la importancia de la conservacion del

recurso hidrico y el uso del agua.
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Tabla 13: Programa de sistematizacion y socializacion de la informacion.

Acciones Programas Zonas de ampliacion
2.1 Creas un sistema de informacion geogréfica parala  Todas las zonas

microcuenca que integre datos de caudales, uso del

suelo y el agua y datos de los conflictos y actores.

2.2 Elaborar informes técnicos periodico semestrales Todas las zonas

con los resultados de monitoreo y las acciones

realizadas para compartir con la mesa técnica y la

comunidad.

2.3 Socializar los resultados de los monitoreo y las Todas las zonas

medidas implementadas en espacios comunitarios

fortaleciendo la transparencia y fortaleciendo la

confianza institucional.

Hoja de Ruta

Tabla 14. Hoja de ruta para el problema de débil gobernanza y articulacién Institucional.

Accion priorizada Actores Plazo Indicadores Resultado esperado
identificados

Establecer unamesa = Alcaldia Corto plazo Cantidad de Una mejor coordinacion
técnica de manera municipal y (0-4 anos) reuniones celebradas entre los usuarios y las
permanente para autoridad anualmente. instituciones.
gestionar el recurso ambiental.
hidrico.
Entrenar a las juntas  Empresa de Mediano Numero de Potenciacion de las
de acueductos y alos = servicios plazo (5-8 participantes y capacidades a nivel
productores en publicos, afos) capacitaciones. local.
administraciéon del Alcaldia 'y
agua y gestion de autoridad
efluentes. ambiental.
Actualizar el POT al  Concejo Largo plazo Implementacion y Menor cantidad de
incluir medidas municipal y (9-12 afios) actualizacion del conflictos en el futuro y
concretas para la Alcaldia POT. mejor planificacion
proteccién hidrica. municipal. territorial.

La falta de colaboracion entre los actores, la ausencia de actualizacién del POT vy el escaso
uso de la informacién generada a partir de los monitoreo para decidir algunos de los problemas

relacionados.
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Medida priorizada

De conformidad con la estrategia de planificacion identificada que actia como respuesta
frente “al conflicto de débil coordinacion, y a la debilidad de las instituciones para gestionar el
agua”, se establece ya como “prioritaria para el largo plazo" la medida “actualizacion del POT
municipal”’; proceso que sera dirigido por “Concejo municipal y la Alcaldia municipal” por ser
“las entidades a cargo de la planificacion territorial, y que implementan acciones para proteger el
recurso hidrico”. Entonces, la propuesta cuenta también para su defensa contextual con un "soporte
normativo o institucional en la Ley 388” de 1997 (Ordenamiento territorial) y Ley 99 de 1993”

(SAMPER, OCAMPO, CABRALES, & VERANO, 1997)
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Conclusiones

Comprendimos que la gestion del recurso hidrico implica no solo el manejo del agua
disponible, sino en entender todas las relaciones que existen entre el territorio, las actividades
humanas y los ecosistemas que dependen de este recurso. El analisis de la microcuenca del Rio
Frio alto facilito la identificacion de que las decisiones relacionadas con el uso del suelo, la
expansion agricultura, el crecimiento urbano y las actividades productivas tienen efectos directos
sobre la cantidad y la calidad del agua disponible para la poblacion.

Fue posible reconocer que la microcuenca es la unidad mas apropiada para estudiar estos
procesos, ya que permite observar como las acciones realizadas en las zonas altas terminan
impactando las condiciones ambientales y sociales de las zonas medias y bajas, también quedo en
evidencia la existencia de conflictos ente el abastecimiento para consumo humano, el riego
agricola y la proteccion de las areas estratégicas para la regulacion hidrica, especialmente durante
las temporadas secas.

Otro punto crucial fue la comprension del rol que desempefian las instituciones, las
autoridades ambientales, los acueductos y la comunidad en la gestién del agua, asi como la
relevancia de que instrumentos como el POMCA, el POT y otros mecanismos de planificacion
operen de manera coordinada y no de forma aislada.

Esta actividad nos permiti6 comprender que planificacion hidrica requiere una vision
integral que combine criterios técnicos, ambientales y sociales, buscando siempre el equilibrio
entre el desarrollo econémico y la conservacion del recurso para garantizar su disponibilidad tanto

para las comunidades actuales como para las generaciones futuras.
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Logramos entender que los desafios relacionados con el agua no dependen unicamente de

su disponibilidad, sino que también estan vinculados a como las instituciones, las normativas y las
herramientas de planificacion se interrelacionan en el territorio. En el contexto de la microcuenca
del Rio Frio Alto, se hizo evidente que los problemas acerca del suministro, el riego agricola, la
degradacion de la calidad el agua y el uso inadecuado del suelo no se pueden resolver mediante
una Unica herramienta de gestion.

Lo que analizamos nos permitio identificar que los instrumentos como la PNGIH, el
POMCA, el PORH y el POT cumplen funciones diferentes pero complementarias y que su correcta
articulacion es fundamental para lograr una gestion eficiente del recurso hidrico. También se
evidencio que la desactualizacion del POT y la falta de coordinacion entre las entidades
responsables dificultan la proteccion de las zonas estratégicas, favorecen la expansion agricola
sobre areas sensibles y aumentan los conflictos ente los distintos usuarios del agua.

Nos permitié concluir que la planificacion hidrica solo es efectiva cuando existe una
verdadera integracion entre el ordenamiento territorial, la gestion ambiental y la participacion de
las comunidades e instituciones involucradas, mas alla de las normas y los documentos técnicos,
el reto principal esta en convertir esos instrumentos en acciones reales que contribuyan a la

conservacion del agua y a la reduccion de los conflictos presentes en el territorio.

El anélisis nos permitio evidenciar que la presion ejercida por la expansién agricola, la
ganaderia, y el crecimiento urbano esta afectando tanto la cantidad como la calidad del agua. La
disminucion de las coberturas naturales y la ocupacion de zonas cercanas a los nacimientos y

cauces.
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Fue importante comprobar como la calidad del agua se deteriora progresivamente desde la

parte alta hacia la parte baja de la microcuenca debido a los aportes de sedimentos, fertilizantes,
vertimientos domésticos y actividades pecuarias. Esta situacion no solo limita algunos usos del
recurso, sino gque genera impactos sobre los ecosistemas acuaticos, reflejados en la disminucion de
la biodiversidad y en la presencia de organismos cada vez mas tolerantes a la contaminacion.
Finalmente, esto considero que la solucion a esta problematica requiere no solamente
acciones orientadas a mejorar la calidad del agua y optimizar su aprovechamiento, sino también
fortalecer la planificacion territorial, la conservacion de las zonas de recarga y la participacion de
todos los actores involucrados. Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico implica asumir una
responsabilidad compartida entre instituciones, sectores productivos y comunidad, pensando no

solo en las necesidades actuales sino en la disponibilidad del agua para las futuras generaciones.

Fue importante reconocer que la conversacion de las zonas de recarga hidrica, las rondas
de proteccion y los bosques de la parte alta representan una de las estrategias mas efectivas para
mejorar la regulacién natural del agua y disminuir la vulnerabilidad de la microcuenca frente a las
sequias. Asi mismo la implementacion de tecnologias mas eficientes para el riego y la adopcion
de buenas practicas agricolas pueden contribuir significativamente a reducir la presion sobre el
recurso hidrico.

Por ultimo, consideramos que fortalecer la gobernanza y la articulacion entre la alcaldia,
la autoridad ambiental, las empresas de servicios publicos, los productores y la comunidad es
fundamental para garantizar resultados a largo plazo. La actualizacion de instrumentos como el

POT vy el aprovechamiento de la informacién obtenida mediante los monitoreo permitiran tomar
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decisiones mas acertadas y avanzar hacia una gestion del agua mas sostenible, equitativa y

adaptada a las necesidades del territorio y de las futuras generaciones.

Conclusion general del desarrollo del trabajo podemos decir que el desarrollo del presente
ejercicio aplicado para la planificacion y gestion del recursos hidrico para la microcuenca rio frio
alto ha permitido evidenciar que la problematica central de este territorio es el resultado de la
interaccion compleja entre el uso del manejo de agua, conflictos asociados, la desarticulacién
institucional, y la falta de actualizaciones de los instrumentos de planificacion del territorio el
diagnostico técnico confirma una crisis bidimensional del recurso hidrico el anélisis de la oferta y
demanda revela un critico déficit del recurso durante épocas secas periodo en la cual la demanda
aumenta por los riegos agricolas asi mismo el consumo doméstico supera ampliamente la
disponibilidad del caudal del agua en sectores donde las escorrentias agricolas, las aguas
residuales, y la contaminacion por actividades piscicolas no afectan de manera relevante el cuerpo
de agua

El desarrollo redactado demuestra que la sostenibilidad dela microcuenca no se lograra
Unicamente con soluciones tecnoldgicas aisladas, si no que exige un enfoque general que cambien
la gestion de la oferta y la demanda con el ordenamiento del territorio y el fortalecimiento de la
gobernanza la complejidad del estudio confirma que la labor de nosotros los ingenieros
ambientales es fundamental cuyo rol es importante para convertir el conocimiento cientifico en
acciones concentradas que permitan resolver las disputas entre los distintos usuarios garantizar el
derecho al agua de la poblacion y proteger la base natural que sustenten el desarrollo econémico

y social de la gestién



53
Referencias Bibliogréaficas

Constitucion Politica de Colombia [Const]. (1991). Articulo 79 [Titulo Il, Capitulo 3]. 2da Ed.
Legis. http://www.suin-juriscol.gov.co/

Corporacién Universitaria Remington. (2026). Guia técnica institucional y matriz de datos para
la caracterizacion e informe técnico de la microcuenca del Rio Frio Alto (p. 5). Facultad
de Ingenieria, Programa de Ingenieria Ambiental.

GAVIRIA, C., HOMMES, R., & OCAMPO, J. (1993). Ley 99 de 1993. Departamento
Administrativo de la Funcion Publica, 41146(22), 1-61.
doi:https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=297

Global Water Partnership (GWP). (2019). Gestién Integral del Recurso Hidrico (GIRH): Un
enfoque sistémico para la seguridad hidrica (p. 18). GWP Centroamérica.
https://www.google.com/search?g=https://www.gwp.org/es/gwp-
sudamerica/recursos/biblioteca-gwp/

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS]. (2013). Guia técnica para la
formulacién de los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréficas (p. 9, 56).
Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico.
https://faolex.fao.org/docs/pdf/col130738anx.pdf

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2015). Guia para la elaboracion de Planes de
Manejo Ambiental de Microcuencas. Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico.
https://www.minambiente.gov.co/

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2018a). Guia para el acotamiento de Rondas

Hidricas en Colombia. Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico.



54
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/10/Decreto-2245-de-

2017.pdf

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2018b). Guia para la elaboracion de Planes de
Ordenacion del Recurso Hidrico (PORH). Direccion de Gestion Integral del Recurso
Hidrico. https://corponarino.gov.co/wp-content/uploads/2021/09/41.-DA-PORH.pdf

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT). (2010). Politica Nacional
para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico (p. 45). Republica de Colombia.
https://www.google.com/search?g=https://www.minambiente.gov.co/gestion-integral-
del-recurso-hidrico/politica-nacional/

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2010). Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico. Republica de Colombia. PNGIRH.pdf

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT]. (2015). Decreto 1077 de 2015, por medio
del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio (p. 1072). Diario Oficial No. 49.523. https://www.suin-
juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=30020036

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2020). Decreto 1232 de 2020, por medio del cual
se modifica el Decreto 1077 de 2015 en lo relacionado con la planeacion del
ordenamiento territorial. Diario Oficial.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=142020

Presidencia de la Republica de Colombia. (1974). Decreto 2811 de 1974, por el cual se dicta el
Cadigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
Diario Oficial No. 34.243.

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=1551



55
Roldan-Pérez, G. (2016). Los macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua:

cuatro décadas de desarrollo en Colombia y Latinoamérica. Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 40(155), 253-263. doi.org
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0370-

SAMPER, E., OCAMPO, J., CABRALES, O., & VERANO , E. (1997). Ley 388 de 1997.
Departamento Administrativo de la Funcion Pablica(7), 1-48.
doi:https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=339

Uribe, A., Costa, C., Mora, C., Sanclemente, X., Adalgiza, C., & Emilia, M. (2010). Politica
Nacional para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico. Viceministro de Ambiente(3), 1-
128. doi:https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/10/Politica-
nacional-Gestion-integral-de-recurso-Hidrico-web.pdf

VALLEJO, G. (2025). Decreto 1076 de 2015 Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Departamento Administrativo de la Funcion Pablica(2), 1- 488.
doi:https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=78153390

82016000200007 &script=sci_abstract&ting=es



