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IMPACTO DEL CRECIMIENTO DE PEREIRA SOBRE EL RECURSO HIDRICO EN LA
CUENCA DEL RIO CESTILLAL.

Impact of population growth of Pereira on water re®urce in the Cestillal River Basin.

RESUMEN

En este trabajo se presentan datos actualizados #oloferta y la demanda
hidrica en la cuenca del Rio Cestillal. La relacitemanda/oferta es utilizada
como indicador del nivel de presion sobre los masithidricos. Los resultados CARLOS ANDRES SABAS R.
obtenidos reorientan la atencién sobre la problemategional del recurso Ingeniero Ambiental, C.M. Sc.
hidrico hacia los conflictos por la planificaciGradecuada de la ocupacion delProfesor Auxiliar
territorio. Al rigor de este enfoque, los problemastitucionales para la gestion Universidad Tecnolégica de Pereira
de un recurso escaso, altamente presionado y die fugriabilidad temporal, candes@utp.edu.co
emergen como un factor clave para evitar una deatésite en la gestion local de
los recursos hidricos.
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ABSTRACT

This paper shows updated results about water suppd requirement on
Cestillal River basin. Water demand/water availapitelationship is used as a
pressure index on water resources. The results @mail attention to problems
caused by the inadequate planning of the land Uibe. institucional lag for
management of a scarce, highly variable and ovesgured resource, emerges
as a key factor to avoid a looming crisis in thecdb process of water
management.
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1. INTRODUCCION

Lo anterior, concibiendo la reglamentacion como un
Dentro del Programa de Ordenacion de la CuencRidel instrumento de la Gestion Integrada del Recurseitdid
la Vieja, que se viene ejecutando por parte de la (GIRH) que permita gestionar eficazmente este sequr
Corporacion Autonoma Regional del Quindio (CRQ), la  al menos, en términos de cantidad de agua [4-5].
Corporacion Autbnoma Regional Valle del Cauca (CVC)
y la Corporacion Autébnoma Regional de Risaralda Es de especial importancia considerar, que enzesta

(CARDER), se ha definido la reglamentacion de lessu rural localizada al suroccidente del municipio éedita,
del agua en las subcuencas priorizadas, entreidéasscse se viene presentando una creciente dindmica pohkgi
encuentra el rio Cestillal [1]. especificamente en los corregimientos de Altagrgcia

Arabia, sin ningun tipo de planificacion respecto a
Reglamentar una corriente, es un aspecto estratpgia impacto en el recurso hidrico.

la solucion y prevencion de conflictos entre usasadel
recurso hidrico, ya que en esencia, esta debe fpermi  Por tal razén, es importante adelantar estudiasicies

obtener la mejor distribucion de las aguas, teriesl que actualicen el conocimiento de la oferta y detaa

cuenta el reparto actual, las necesidades actuales hidrica distribuida espacialmente en la cuencaritel

futuras de los usuarios y el ecosistema acufia]. Cestillal, en aras de estimar los efectos de Ipacin
del suelo, siendo necesario desarrollar las sitggen
actividades:

! Decreto 1541 de 1978.
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» Estimar la oferta hidrica y con base en ella
establecer la disponibilidad de recurso hidrico en
la cuenca, considerando el caudal ecolégico y el
estado de la calidad del agua en la corriente.

+ Determinar la demanda existente que permita
definir claramente las acciones de regulacién y
reglamentacion.

e Calcular los indices de escasez mediante el
andlisis del balance hidrico en los puntos de
control establecidos.

La ejecucion de los aspectos descritos, permisblester

si la distribucion actual de caudales en la cugnesenta
armonia entre la oferta, demanda y el ecosistema
acuatico; 6 si por el contrario, se debe redefiticha
distribucion en aras de encontrar el equilibricusredo

2. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

El rio Cestillal nace a una altura de 2041 msnniaen
Vereda el Manzano, corregimiento de Tribunas Céceg
de la ciudad de Pereira, a los 04°42°49.4" Norte y
75°36°55.0" Oeste y desemboca en el rio La Viejma
altura de 952 msnm, en la finca La Palmerita deefada

El Gurrio, corregimiento Estrella - La Palmilla die
ciudad de Pereira, en limites con el departameeio d
Valle del Cauca, a los 04°45°50.35” Norte y 75.6(24
Oeste. La localizacion de la cuenca del rio Cesbtik
aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. Localizacion general de la cuenca deCestillal

La cuenca posee un area de 50,67 Km? y repredehta e
% del area total de la cuenca del rio la Vieja (288
Km2). Los afluentes secundarios del rio Cestiltal fas
quebradas La Morenita, Laguneta, Negra, La Flotida,
Linda, Micay y el Jardin entre otras [1].
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De igual manera, los valores del factor de forma y
coeficiente de compacidad, sugieren la descripcién
una cuenca muy alargada donde no se deberian faresen
inundaciones. Otra caracteristicas morfométricag] [€e
pueden apreciar en la Tabla 1.

Parametro Magnitud (unidad)
Area 50.67 (Km?)
Perimetro 60.12 (Km)
Long. Del Cauce 39.94 (Km)
Ancho Max. Cuenca 3.22(Km)
Factor de Forma 0.03
Coef. De Compacidad 2.36
Indice de Alargamiento 12.40

Tabla 1. Principales caracteristicas morfométriteata cuenca
del rio Cestillal

La cuenca posee una buena red de drenajes didtsbai

lo largo y ancho alcanzando un orden 5 segun la
clasificacibn propuesta por Strahler. Posee una
distribucion bimodal con dos épocas de lluvia y slasas
bien definidas, y una temperatura media de 20,%2sG
zona de vida mas representativa es la del Bosque Mu
Humedo Premontano (bmh — PM).

En la cuenca alta, donde nace el rio Cestilla,sel del
suelo mas representativo es la actividad ganadera
extensiva (pastos) y en segundo lugar bosque sadand

sin embargo, en convenio con la Corporacion Aut@om
Regional de Risaralda CARDER, algunos propietatiios
predios han realizado cerramientos de humedalestan
area para proteccion de la fuente hidrica, como se
observa en la Foto 1.

Foto 1. Cerramiento de humedales en el nacimienta d
cuenca del rio Cestillal

La parte media de la cuenca, se ve influenciada por

asentamientos humanos rurales que se han ido

expandiendo en los Ultimos afios, por lo cual las wel

suelo tienen una alta vocacion agricola y ganaders.

cultivos mas representativos son el café, el ptatan
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frutales entre otras, también es posible enconglatos
de bosque y guadua.

A la desembocadura del rio Cestillal la rodean degan
haciendas cuya actividad predominante es la gai@ader
bovina y bosque secundario que rodea el cauce.

La cuenca en general, posee una gran dinamicaacon |
ciudad de Pereira, de cuyo municipio alberga los
corregimientos de Altagracia, Arabia, La Estrellda
Palmilla, La Florida, Morelia, y Tribunas Corce@ar lo
anterior, existe influencia de vias cercanas, Yiguidn
flotante que se desplaza hacia esta area a fircaecko,
con lo cual la vocacion turistica se ha ido dedarrdo.

Existen 4 acueductos rurales que tienen concesiones
otorgadas por la CARDER en el &rea de influends, |
cuales presentan diferentes aspectos instituceryakie
cobertura, son ellos: Santa Cruz de Barbas, GéstilEL
Diamante (ACUCESDI), Yarumal y Pérez Alto.

Las acercamientos previos a la comunidad han @gdomit
inferir que en condiciones criticas de periododlgiria,

la reduccién de caudal en las corrientes es deagtito

se preserva ningun caudal para la sostenibiliddd de
ecosistema acuético (caudal ecoldgico).

3. METODOLOGIA
3.1 Oferta Hidrica

En Risaralda, recientemente se han implementado con
diferentes intereses y visiones del recurso hidnica
serie de metodologias, modelos y herramientas para
determinar la oferta hidrica en las corrientes digies

[8,9]; de las cuales, UTP y CARDER [2] y PROAGUAS

y CVC (2005) [6] han utilizado para determinar farta
hidrica en la regién de influencia, la transposiai@esde

un punto definido con informacion de caudales gerite

y confiable.

La trasposicidn de caudales, requiere la generatddas
poligonos de Thiessen (factor precipitacion) e
informacion cartografica  (limites municipales,
subcuencas, red hidrica, curvas a nivel, etc.) para
establecer las areas de escurrimiento O captacion
mediante el uso del software ArcView 8.3 (factoeadr

[6].

La estimacién de la disponibilidad hidrica se dfaqtara
aquellas corrientes sobre las cuales se localizan |
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3.1.1 Reduccién por Caudal Ecolégico

Existen diversas aproximaciones y visiones sobge la
cuales se plantea una gran discusién acerca desqyé
cémo debe determinarse el caudal ecologico y/o
ambiental dentro del otorgamiento de concesionés y
gestion del recurso hidrico [10].

No obstante, en acercamientos previos con la Algdri
Ambiental, se ha definido que el caudal ecolégieo s
regira por el siguiente criterioEt caudal ecoldgico y/o
ambiental estara definido como el caudal entre @G%o2
30% del caudal medio mensual multianual (QMM) mas
bajo’ [11-12].

3.1.2 Reduccién por Calidad de Agua

En Colombia, no existe consenso sobre la redud#da
oferta por este concepto, y ello incide en el hetdhague

no se tengan establecidas metodologias clarasgbdira

en consecuencia, se retoma la propuesta de UTP y
CARDER (2008) [2], en la cual se asocia la calidad
agua en la corriente hidrica calculando el indiee d
Calidad de Agua (ICA), usando una versién modificad
del “WQI” (Water Quality Index) y se correlacionarc

un porcentaje de afectacion.

3.2 Demanda Hidrica

En la cuantificacién de la demanda se integran las
actividades que requieren del recurso hidrico,
mostrandose su comportamiento y distribucion en el
tiempo para planificar su uso sostenible. Tanto en
Colombia como en el mundo, el mayor volumen de agua
se utiliza en las actividades agropecuarias; ntaotes el

uso critico tiene que ver con el abastecimient@agiga
potable para la poblacion.

El calculo de la demanda hidrica se estableceta dar

las concesiones de agua otorgadas por cada adgtorida
ambiental en la cuenca del rio Cestillal. Adicionahte,

se aprovechara la labor de campo para la idertifina

de usuarios no legalizados (sin concesion).

3.3 indices de Escasez

Realizadas las mediciones, calculos y analisis con
respecto a la oferta hidrica neta y a la demanea, s
obtiene y clasifica el indice de escasez de coriftauin
las categorias establecidas por el MAVDT (2004] j11

captaciones para los acueductos y que se encuentran ya utilizada en estudios anteriores como una hégram

georreferenciadas. Adicionalmente, debido a qudaen
region el principal uso es el de abastecimientca par
consumo humano a través de acueductos rurales y
municipales, se considera para la transposiciovalelr

de caudal correspondiente al 95% de permanencia,
retomando experiencias recientes al respecto.[2].

de evaluacién del recurso hidrico [2-6-12-13].
4. RESULTADOS Y DISCUSION
Para la determinacion de los rendimientos hidraaoga

cuenca, se obtuvo informacion de 59 estacionecesp
a registros de lluvias diarias, ver Tabla 2.



402
Q (diarios) PRECIPITACION (mensual)

« 13 Estaciones en Quindio. (Buenos traslapes
Estacion Cartagq entre las series, 15 afios de registros, 18% de
en el Valle del| datos faltantes).
Cauca. (Fuertg + 10 Estaciones del valle del Cauca. (21 afios
traslapes de las de registros, menos del 10% de faltantes y
series, 34 afios dg periodos homogéneos entre estaciones).
registros, 10%| 7 Estaciones IDEAM ubicadas en Ips
datos faltantes| departamentos de Quindio, Risaralda| y
registros con bajd Tolima (aporte al sur del Quindio) de bueha
presencia de datos consistencia de registros.
extrafos 0| +29 Estaciones CENICAFE ubicadas en |os
inconsistencias). departamentos de Valle, Quindio, |y

Risaralda.

Tabla 2. Consolidado de informacion correspondiargeries
histéricas de caudal y precipitacion

La longitud del periodo hidrolégico considerado goar
todas las estaciones fue de 20 afios, abarcando los
registros desde el afio 1982 - 83 al 2002 — 03gDe
manera, la ubicacion de las estaciones en el &da d
cuenca, permitio distribuir el peso del fenémeno de
precipitacion de acuerdo al trazado de poligonos de
Thiessen.

El analisis a nivel mensual multianual en un pegiod
hidroldgico de 20 afios para observar el comportatmie
en cuanto a la disponibilidad de agua, permiti@iobt el
régimen bimodal de lluvias imperante en la regién
andina. La situaciébn anterior, incide directamente
mediante la relacion lluvia-escorrentia en el
comportamiento de caudal, donde se hace evidente el
mismo régimen [14]. De igual manera, se realiz6 un
balance hidrico climatico para establecer la padénc
demanda de agua por actividades agricolas, enodotra
que no se requiere, ver Figura 2.
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Figura 2. Comportamiento mensual multianual detehan la
cuenca del rio Barbas (Comparacion con Balanceaddidr
Climético).

Para efectos de la determinacion de la dispondullide
agua en la cuenca del rio Cestillal, se estabtatience
(10) puntos de interés 6 de control, los cualesieten a

la localizacion de las captaciones de los diferente
usuarios del recurso, ver Figura 3.
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Proyecto Reglamentacion Usos de Agua Rio Cestillal ‘
Puntos de Control b

rcator

.000000
1000000.000000
i 77.080917
0000

Figura 3. Puntos de control en la cuenca del r’ntneBzaparé
determinar disponibilidad hidrica

Aplicando la metodologia en los puntos de control
definidos, se contrasta la oferta neta (descontagido
caudal ecoldgico y por calidad) con la demanda y se
obtiene el consolidado que se presenta en la Babla

::%NN.:-?‘gf AREA (KM2) Dg;:i‘::)le ® da (I/s) Ir:dlce de Cr:‘tegorlaJde
1 50,42 324,63 154,60 48 Apreciable
2 0,31 3,04 2,50
3 3,42 32,91 32,90
4 0,12 1,10 1,10
5 0,04 0,23 0,23
6 0,11 1,17 1,50
7 0,25 3,01 4,00
8 1,50 12,94 12,90
9 15,65 118,60 152,13
10 0,39 2,47 2,47

Tabla 3. Resumen de Indices de Escasez para |ltsspim
control (PC) definidos en la cuenca del@estillal.

Al analizar los resultados de los indices de egcase
observan condiciones criticas en las captacioneksio
todos los acueductos rurales a excepcién del PC 2
(Acueducto Santa Cruz de Barbas), superan Ila
disponibilidad hidrica neta en su méxima capacidad
(95%CDC y Qecolb6gico20%QMM).

Es importante resaltar, que la Corporacion Auténoma
Regional de Risaralda CARDER tiene legalmente
otorgadas cuatro (4) concesiones, las cuales serpies

en la Tabla 4, y algunos aspectos relacionadossaen
coberturas se consolidan en la Tabla 5. La sitnacias
preocupante se encuentra sobre la quebrada Els@arai
que tiene 3 concesiones de 3 diferentes acueductos,
obteniéndose un indice de escasez superior a 1a686 p
los acueductos Yarumal y Pérez Alto, creando un
conflicto por uso de agua especialmente en los snese
mas secos del afio.

N° RES./
ACUEDUCTOS N CAUDAL FUENTES
ANO
Asociacién ~ comunitarig Res 1287/ Cestll_lal, La
de suscriptores del 2000 105 I/s Aurorita, La
acueducto Cestillal el Montafita y
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Diamante Paraiso

Asociacién comunitarig
de  suscriptores  del
servicio de agua potabl
acueducto Santa Cruz
de Barbas

Asociacion de usuarios
del acueductéarumal
Asociacion Comunitarig
de  suscriptores  del
servicio de agua potable Res 0535/
acueducto barrio L3 2001
Esperanza,
Pérez Alto

Tabla 4. Consolidado de concesiones en la Cuerstdléle

Res 818/
2007

(1)

25I1/s Cestillal

Res 1371/

2006 151/s

Paraiso

251s Paraiso

Santa Pérez
Cobertura ACUCESDI | Yarumal Cruz de
Alto
Barbas
No 3490 138 65 158
Suscriptores
60000 300 mas
Poblacién (incluyendo Persopal
. - 800 Smurfit 790
Abastecida poblacion 50
flotante) personas
. . Pérez
L Altagracia, Pérez
?orreglmle/n Arabia, Alto, Santa B;I:i% a
\?:redas yio Morelia, Pérez Cruz de Esperanza
Abastecidas | EStanquillo- Bajo, Barbas Sepctor los |
palmilla Yarumal .
Aguirres
Altagracia
90%, Arabia 100 %
Porcentaje 80%, Morelia o para
de 90%, %(%?uﬁgln Santa est'i\ln?ado
Cobertura Estanquillo- Cruz de
Palmilla Barbas
95%

Tabla 5. Indicadores de cobertura por parte dprestadores
de servicio de acueducto en la Cuenca del Riolfaésti

En el caso del punto de control 9, Cestillal Altd,
indicador es superior a 100% ya que aguas arrib@ e
Cestillal ha sufrido la disminucién de su caudal e¢n
resto de captaciones.

En el punto de control numero 1 correspondienta a |
desembocadura el indicador es igual a 48 lo cual
corresponde a “Demanda Apreciable”, pero es imptata
considerar que las captaciones consideradas contospu
de control para este estudio se encuentran ubieadks
zona alta y media de la cuenca, por lo cual ebfeogue

la corriente se recupere desde esta area hasta su

desembocadura en el rio La Vieja.

La situacién anterior requiere por tanto la inteoién de

la autoridad ambiental competente, en este caso la
CARDER, para que acometa una redistribucion del
recurso, por tanto se requiere una propuesta de
reglamentacion que incluya la modificacion de las
concesiones existentes. En el presente estudimpene

la distribucion esquematizada en la Figura 4, ddade
demanda debe ser redefinida por cada usuario dal ag
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Quebrada La Montafiits

Quebradala Aurorita

Rio Cestillal

Rio La VieJa

\.

Figura 4. Propuesta de distribucion de caudaléa emenca del
rio Barbas

En términos generales deben realizarse los siggent
ajustes:

= En el Punto de Control No 2. Mantener la concesion
para el acueducto Santa Cruz de Barbas en 2.5 I/s.
= Para los puntos de control correspondientes a
ACUCESDI:
v" Punto de Control No 3. El caudal maximo a
concesionar es de 30.4 I/s.
v" Punto de Control No 4. El caudal maximo a
concesionar es de 1.10 I/s.
v" Punto de Control No 5. El caudal maximo a
concesionar es de 0.23 I/s.
v" Punto de Control No 8. El caudal méaximo a
concesionar es de 8.9 |/s.
v Punto de Control No 9. El
concesionado de 105 I/s.
v" Punto de Control No 10. El caudal maximo
a concesionar es de 2.5 I/s.
= En el Punto de Control No 6. Disminuir la concesion
otorgada al acueducto Yarumal a 1.2 I/s.
= En el Punto de Control No 7. Mantener la concesion
para el acueducto Pérez Alto en 2.5 I/s.

caudal

Los puntos de control 6, 7 y 8, correspondient@sa |
acueductos Yarumal, Pérez Alto y ACUCESDI
respectivamente presentan el principal conflictar po
encontrarse todas las captaciones sobre la quebkiada
Paraiso.

En la labor de campo para la identificacion de tissa

no legalizados, es decir aquellos que no poseen
concesiones con la autoridad ambiental, se ideatdn

de manera preliminar seis (6) captaciones adicsnglie
deberan ser visitadas y documentadas en detalle par
incorporarlas en el proyecto de reglamentacion

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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El presente estudio es el principal soporte técpara el
proceso de reglamentacién de las aguas en la cdehca
rio Cestillal, ubicada en la jurisdiccién de la CBER.

Los aforos realizados en campo permitieron determin
que el caudal captado por cada una de los acusdesto
superior a los caudales concesionados. ACUCESDI
posee una diferencia de 170 I/s, Yarumal de 158rgz
Alto de 16,5 I/s por encima del valor concesionddo,
cual es preocupante ya que no se esta ejercienttolcp
seguimiento sobre estas captaciones.

La situacibn mas preocupante es el crecimiento
poblacional y la expansion urbana que ejerce presio
sobre los recursos naturales especialmente etbiyria
necesidad del mismo para consumo humano. La Stuaci
encontrada en este estudio con respecto a la oferta
demanda hidrica, asi como los indices de escasez
obtenidos, requiere la intervencién de la autoridad
ambiental competente, para que acometa una
redistribucion del recurso, por tanto se requiera u
propuesta de reglamentacion  mediante  acto
administrativo que incluya la modificacion de las
concesiones existentes y el control posterior de la
mismas.

Las nuevas concesiones, deben ser condicionadaa a u
reduccién de consumos a través de instrumentos como
los Planes de Ahorro y Uso Eficiente del Agua
enmarcados en la Ley 373 de 1997; 6 a la suspedsion
expedicion de nuevas matriculas por parte de los
prestadores del servicios de acueducto, lo cuat deb
coherentemente respaldado por las politicas
planificacién del uso del suelo que esté definiegidente
territorial.

de

El presente estudio se desarroll6 en el marcordgepto
“Reglamentacion del usos de las aguas del Rioll@ésti
Cuenca del Rio La Vieja”, ejecutado dentro de larda
CARDER-UTP, Convenio Interadministrativo No. 040
de 2007.
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