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PROLOGO

El ldeam desde sus inicios, en el afio 1994, ha reportado datos, informacién y conocimiento sobre
el estado y dindmica de las aguas en Colombia y particularmente ha sintetizado ese conocimien-
to en los Estudios Nacionales del Agua divulgados en los afios 1998, 2000, 2004 y 2008. El propé-
sito de estos estudios es determinar la situacion actual y posibles escenarios futuros del agua en
Colombia en sus componentes de oferta, demanda, calidad, disponibilidad y riesgo hidrolégico

a partir de sus caracteristicas, dindmica e interacciones con el medio natural y con la sociedad.

La publicacién del actual Estudio Nacional del Agua (ENA 2010) actualiza y recoge el acervo de
experiencia y conocimiento de ejercicios anteriores ampliando su alcance y cobertura con base
en refinamientos conceptuales y metodoldgicos que se adecuan a los ejes, estrategias y premi-
sas de la Politica para la Gestiéon Integrada de Recurso Hidrico promulgada por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT en marzo de 2010. La informacion y resultados
se presentan en las unidades hidrograficas (areas, zonas y subzonas hidrograficas) del reciente-
mente publicado Mapa de la Red Hidrografica de Colombia con la respectiva zonificacion por
cuencas a escala 1:1.500.000. Adicionalmente, el ENA 2010 recoge y analiza los eventos hidrolo-

gicos extremos que determinaron la emergencia nacional por inundaciones a finales del afo.

Es pertinente resaltar la participacion y compromiso de los profesionales que en su calidad de
autores asumieron la responsabilidad de generar los resultados tematicos de este estudio desde
la Subdireccion de Hidrologfa del Ideam. Asimismo, han sido determinantes para esta publicacion
los aportes de colaboradores de otras subdirecciones del [deam, MAVDT y otras instituciones o
entidades que proveyeron informacién estadistica o0 compartieron sus opiniones y convicciones
intelectuales para fortalecer los debates, talleres y reuniones técnicas que se organizaron con el

propdsito de fortalecer los resultados del estudio.

De esta manera, el [deam entrega al pais un documento de referencia nacional con alta relevan-
cia para la gestiéon del agua en Colombia. Los productos presentados en textos, tablas de datos,
graficas y mapas donde se espacializan las variables e indicadores hidricos, constituyen sin duda
una fuente de informacién basica y esencial para las instituciones, los sectores y los usuarios que
quieran disponer para sus desarrollos de informacién rigurosamente procesada, sistematizada,
analizada e interpretada sobre la oferta, demanda, calidad y afectaciones por variabilidad y cam-

bio climatico de las aguas superficiales y subterrdneas en Colombia.

Ricardo José Lozano Picon
Director General
IDEAM
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INTRODUCCION

El presente Estudio Nacional del Agua 2010, llamado de aqui en adelante ENA 2010, muestra los
resultados de la evaluaciéon del agua en Colombia, y la dindmica vy situacion actual del recurso
hidrico; abarca las tematicas de oferta superficial y subterrdnea, uso y demanda, condiciones de

calidad, y las afectaciones al régimen hidrolégico por variabilidad y cambio climético.

Anterior a este estudio,en los afos 1998, 2000, 2004 y 2008 se generaron documentos con el mis-
mo propdsito, en los que se actualiza cada vez la informacion, para ofrecer a las instituciones y a
los sectores econdmicos resultados que satisfagan sus necesidades para la toma de decisiones y

la creacion de escenarios de planificacion.

En esta oportunidad, el ENA 2010 se enmarca en los lineamientos de la Politica para la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico, generada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), publicada y difundida en el 2010. El presente estudio se realizd con el con-
curso de expertos tematicos y funcionarios de la Subdireccion de Hidrologia que conformaron
un equipo interdisciplinario e integral en el Ideam. Adicionalmente, se convoco a varios foros y
paneles de trabajo con vinculo académico y cientifico o que forman parte de entidades genera-
doras y gestoras de informacién, en busca de un resultado 6ptimo, que se refleja en el soporte

conceptual y metodolodgico, y en la exhaustiva validacion de la informacién utilizada.

EI ENA 2010 analiza el estado de las unidades hidrograficas de Colombia mediante el estado mas
detallado de las, 5 dreas, 41 zonas y 309 subzonas hidrogréficas. Esta delimitacion es privilegiada
en el esquema de ordenacién de cuencas que prefigura la Politica Hidrica Nacional. Esta innova-

cion permite dar trazabilidad y sostenibilidad a los resultados para futuras actualizaciones.

Desde el punto de vista de los contenidos, el documento se ha dividido en ocho capitulos, que
sintetizan e integran los resultados para la gestion del agua en Colombia. El primer capitulo con-
solida el marco conceptual sobre el cual gravita el estudio. El segundo capitulo presenta el marco
metodoldgico de manera ilustrada, que permitie al lector un reconocimiento de los procedimien-

tos y métodos utilizados en el desarrollo del estudio.

Un tercer capitulo abarca el tema de la oferta hidrica superficial, con innovaciones en cuanto al
alcance y validacion de la informacion hidrometeoroldgica del Ideam, que sirvié de referencia
para la obtencién de resultados. En este capitulo, se desarrollan indicadores de régimen natural,
que se espacializan para una mayor comprension de las variaciones espacio-temporales de la

oferta, en condiciones medias, de afio seco y de afno hiimedo, con base en variables de caudal
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y rendimiento hidrico. Igualmente, se presentan las condiciones de oferta para cuencas abaste-

cedoras de acueductos, lo cual puede resultar Util para autoridades ambientales y territoriales.

En el cuarto capitulo, se aborda el tema de aguas subterrédneas, que parte de una propuesta de
division en provincias hidrogeoldgicas Estas provincias se caracterizan desde el punto de vista
geologico e hidrogeoldgico, y se estiman sus reservas permanentes con base en el rendimiento
especifico. Adicionalmente, se incluye la informacién de uso reportada por las diferentes autori-
dades ambientales;hay que reconocer que estos datos deben ser considerados como aproxima-
ciones importantes, pues no constituyen registros administrativos en el sentido estricto, ademas

de que no cuentan con un registro historico sistematico, salvo en el caso de CVC.

En el capitulo cinco, se sintetiza los resultados de la demanda hidrica para diferentes sectores que
usan el agua de manera intensiva o extensiva (agricola, pecuario, doméstico, industrial, servicios,
hidroenergia y acuicultura). En este tema, se privilegia la cadena de consumo y consumo inter-
medio, y se amplian las unidades de observacion, con soporte en operaciones estadisticas obje-

tivas, confiables, oficiales y defendibles.

El sexto capitulo analiza la calidad del agua, que esta soportado en las mediciones que se realizan
desde la Red del Ideam y en la informacién de sectores econdmicos que recolectan datos de ca-
lidad del agua de manera sistematica. En este capitulo se desarrollan y espacializan indicadores

de calidad del agua y de amenaza potencial por contaminacion.

En el capitulo siete, se muestran resultados de modelacién hidrolégica parailustrar los efectos hidro-
l6gicos de la variabilidad y cambio climatico, con un énfasis especial en fendmenos climaticos extre-
mos, como son ElNifoy La Nifia 2010. Este Ultimo evento excepcional ha causado una emergencia

invernal de grandes proporciones e impactos socioeconémicos en diferentes regiones del pafs.

En el capitulo ocho, finalmente, se realiza una sintesis del estudio basada en un sistema de indica-
dores tanto de régimen natural como de intervencién en las diferentes cuencas del pafs. Se resaltan
lascuencas hidrograficas con mayor criticidad debido a muy altas presionespor utilizacién del agua;
deficiencias en la retencién-regulacion hidrica; vulnerabilidad al desabastecimiento; y posibilidad
de alteracion potencial de la calidad del agua por altas cargas contaminantes. La lectura se realiza
a nivel de subzonas, para atender las necesidades de planificacion a nivel nacional y regional. Este

capitulo se cierra con unas consideraciones acordes con el marco de la politica hidrica del pafs.

De esta manera, se entrega al pais un documento con alto valor agregado, soportado en con-
ceptos y metodologfas replicables con bases de datos alfanuméricas y espaciales sistematiza-
das, que forman parte del acervo de informacién procesada del Ideam e integrada al Sistema de

Informacion del Recurso Hidrico que forma parte del Sistema de Informacién Ambiental SIAC.



AICA
AMVA
ANH
AR4
AUGURA
CAM
CAN
CAR
ca
CDA
CDMB
CESCR
CIEM
chu

Coralina

CORNARE
CORPAMAG
Corpoamazonia
Corponor
Corporinoquia
Corpourabd
CPC

cps

CRA

CRC

CRQ

CSB

cvc

a

Damab

DANE

DEM

DIMPE

SIGLAS

Area Importante para la Conservacion de las Aves

Area Metropolitana del Valle de Aburrd

Agencia Nacional de Hidrocarburos

Fourth assessment report (en espanol, Cuarto Informe de Evaluacion).
Asociacion de Bananeros de Colombia

Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena

Comunidad Andina de Naciones

Corporacién Auténoma Regional

Corporacién Colombia Internacional

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazdnico
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
Pacto sobre Derechos Econémicos, Sociales y Culturales (por su sigla en inglés)
Centro de incubacion y especies menores

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago

de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Corporacién Auténoma Regional de las cuencas de los rios Negro y Nare
Corporacion Auténoma del Magdalena

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
Corporacion Auténoma Regional de Norte de Santander

Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia

Corporacion para el desarrollo sostenible del Urabd

Clasificacion Central de Productos

café pergamino seco

Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bdsico
Corporacién Auténoma Regional del Cauca

Corporacién Auténoma Regional del Quindio

Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar

Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca

Corporacién Autdnoma Regional de los valles del Sind y San Jorge
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de Barranquilla
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

modelos digitales de elevacion de terreno

Direccion de Metodologia y Produccidn Estadistica
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DIRAN
DNP
DUD
EAAB
EAI
EAM
EAM 2007
ESP
Elc
ETP
ETR
FAO
Fedegan
Fenavi
FUNIA
G

g
GIRH
GPPS
Himat
IACAL
ICA
Ideam
IGAC
IPCC

MADR
MAVDT

MJ de energia
Mm?

mmbd

msnm

Direccién Nacional de la Policia Antinarcéticos
Departamento Nacional de Planeacion

demanda de agua para uso doméstico

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd
Encuesta Ambiental Industrial

Encuesta Anual Manufacturera

Encuesta Anual Manufacturera del 2007
Empresas de Servicios Publicos
evapotranspiracion del cultivo
evapotranspiracion potencial

evapotranspiracion real

Food and Agriculture Organization of the United Nations
Federacion Colombiana de Ganaderos

Federacién Nacional de Avicultores de Colombia

Formulario Unico Nacional de Inventario de Aguas Subterrdneas

giga
gramo

Gestion Integrada de Recurso Hidrico

mecanismo de generacion con periodo de planeacidn superior

Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tierras

Indlice de alteracion potencial de la calidad del agua

indice de calidad del agua

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi
Intergovernmental Panel on Climate Change, en
espanol, Panel Intergubernamental

indice de retencién y regulacion hidrica

indice de uso del agua

Indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico
kilo

Litros/segundo

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Megajoules

millones de metros cubicos

millones de barriles por dia

metros sobre el nivel del mar



NBI
NOAA

OCDE
OPS
POMCA
RAS
SCHM
SDA
SIA
SIAC
SIARL
SIAT
SIGME
SIMCI
SINA
SINVEU
SIPGA
SIRH
SISBIM
SSPD
STAR
sul
sw
UICN

UMATA
Unesco
UnescolHE

UNODC
UPME
USGS

w
WMO
WWAP

necesidades bdsicas insatisfechas

National Oceanic and Atmospheric Administration, United States
Department of Commerce

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico
Organizacién Panamericana de la Salud

Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrogrdficas
Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico
Servicio Colombiano de Hidrologia y Meteorologia

Secretaria Distrital de Ambiente

Sistema de Informaciéon Ambiental

Sistema de Informacién Ambiental para Colombia

Subsistemas de Informacién Ambiental

Subsistemas de informacion territoriales

Sistema de Informacién del Ministerio de Minas y Energia

Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos llicitos

Sistema Nacional Ambiental

Sistema de Informacién de Vivienda y Desarrollo Territorial

Sistema de Informacién para la Planeacion y Gestion Ambiental
Sistema de Informacién del Recurso Hidrico

Sistemas Bdsicos de Informacion Municipal

Superintendencia de Servicios Ptblicos Domiciliarios

Sistema de tratamiento de aguas residuales

Sistema Unico de Informacién de Servicios Pablicos

Programa Tramo-Seats-Windows

Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

y de los Recursos Naturales

Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
Institute for Water Education (Instituto Unesco-IHE para la Educacion
sobre el Agua)

Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito

Unidad de Planeacién Minero-Energética

Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (U.S. Geological Survey).
vatio o watt

World Meteorological Organization

World Water Assessment Programme, Programa Mundial de Evaluacion

de los Recursos Hidricos
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Agua consumida en el sector servicios segun las ESP
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Esquema simplificado del procesamiento de la informacion de calidad del agua.
Diagrama metodoldgico del procesamiento de informacion secundaria.
Cargas contaminantes vertidas a los sistemas hidricos por los distintos sectores.
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Presion estimada de DQO por municipio y de DQO-DBO
(sustancias quimicas) por subzonas hidrogrdficas (2008).
Presion estimada de solidos suspendidos totales (SST) por
municipios y subzonas hidrogrdficas (2008).
Presion estimada de nitrégeno y foforo total estimado
para el 2008 en las subzonas hidrogrdficas.
IACAL en condiciones de afio medio para 309 subzonas hidrogrdficas.
IACAL en condiciones de ano seco para 309 subzonas hidrogrdficas.
Mayores aportantes de DBO, DQO, SST, NT y PT en el sector industrial.
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Uso de agroquimicos en el cultivo de coca (Fuente: SIMCI, 2010).
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Valores medios mensuales de transporte de sedimentos en suspension
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CAPITULO 7
Regiones de desarrollo y monitoreo del fendmeno
EI Nino sobre el Océano Pacifico tropical.
Representacion de las condiciones en el océano Pacifico tropical a nivel

superficial y en profundidad sobre la regién de desarrollo del ENSO.
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Ciclo anual de niveles mdximos, medios y minimos respecto a caudales mensuales
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Comparacién de niveles mensuales promedio para los eventos 1982-1983,
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y las dreas en trama sombreada indican que mds de un 90% de los modelos
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Esquema metodoldgico implementado para estimar el efecto del cambio
climdtico sobre la escorrentia media anual en el territorio colombiano.
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constituyen linea base de comparacion con los escenarios a futuro.

Cambio promedio de la precipitacién por subzonas hidroldgicas en

porcentaje, para escenario A2, B2 y A1B, en los intervalos 201 1-2040,

2041-2070y 2071-2100, con respecto al promedio 1970-2000.

Cambio promedio de la temperatura por subzona hidrolégica en grados
centigrados, para escenario A2, B2 y A1B, en los intervalos 2011-2040,

2041-2070y 2071-2100, con respecto al promedio 1970-2000.



Figura 7.19. Cambio promedio de la precipitacion y temperatura por subzona hidroldgica
para ensamble multiescenario, intervalos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100.

Figura 7.20. Cambio promedio de la escorrentia por subzona hidroldgica para escenarios
A2,B2yAlB, en los intervalos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100.
Figura 7.21. Cambio en escorrentia media por subzona hidrolégica

segun ensamble multiescenario.
Figura 7.22. Cambios en escorrentia media anual relacionada con cambios en precipitacion y

aumentos de temperatura sobre las 309 subzonas hidroldgicas oficiales del pars.

CAPiTULO 8
Figura 8.1. Indice de uso del agua por subzonas hidrogrdficas
para condiciones hidrolégicas medias.
Figura 8.2. Indice de uso del agua por subzonas hidrogrdficas para
condiciones hidrolégicas de afio tipico seco.
Figura 8.3. Indice de uso del agua para unidades hidricas fuente de
abastecimiento de acueductos de cabeceras municipales.
Condiciones hidroldgicas de afio medio y tipico seco.
Figura 84. Indice de uso del agua en unidades hidricas fuente de abastecimeinto de la
poblacidn de cabeceras municipales, en condiciones hidroldgicas medias.
Figura 8.5. Indice de uso del agua en unidades hidricas fuente de abastecimeinto de la
poblacion encabeceras municipales. Condiciones hidrolégicas de ario seco.
Figura 8.6. Indice de vulnerabilidad al desabastecimiento de agua por subzonas
hidrogrdficas para condiciones hidroldgicas medias.
Figura 8.7. Indice de vulnerabilidad al desabastecimiento de agua por subzonas
hidrogrdficas para condiciones hidrolégicas de ario seco.
Figura 8.8. Indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico para unidades
hidricas fuente de de acueductos de cabeceras municipales.
Condiciones hidroldgicas de ario medio y tipico seco.
Figura 8.9. Indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico en unidades
hidricas fuente de abastecimiento de la poblacién de cabeceras
municipales. Condiciones hidroldgicas de afio medio.
Figura 8.10. Indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico en unidades
hidricas fuente de abastecimiento de la poblacién de cabeceras
municipales. Condiciones hidroldgicas de aro seco.
Figura 8.11. Metodologia para andlisis integral del estado y dindmica
del agua en Colombia, por dreas hidrogrdficas

Figura 8.12. Distribucion porcentual de la demanda hidrica sectorial para 2008 y 2019.
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