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1. Introduccion
1.1. Normativa

En el afio 2008 mediante el acuerdo No. 03 de la Comision Conjunta integrada por la Corporacién Auténoma Regional
de Risaralda -CARDER- y la Territorial Andes Occidentales de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales -UAESPNN-, se aprobd el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Otun, bajo
los lineamientos dispuestos en el Decreto No. 1729 de 2002, mediante el cual se reglamentaban los Planes de Ordenacion
y Manejo de las Cuencas Hidrograficas.

Posteriormente, en el afno 2012, se deroga el Decreto 1729y se publica el Decreto 1640 por medio del cual se reglamentan
los instrumentos para la planificacion, ordenacidon y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos. Ademas, mediante la
Resolucion 1907 del 27 de diciembre de 2013, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expidié la Guia Técnica para
la Formulacién de los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS). Esta guia establece los criterios
técnicos, procedimientos y metodologias que se deben tener en cuenta en las fases definidas, asi como los lineamientos
para abordar los temas de participacién y la inclusion de la gestién del riesgo en cada una de las fases previstas.
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Ilustracion 1. Fases de los POMCAS.
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013.



Dada esta dindmica normativa entre los afios 2015 y
2017, la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda,
CARDER, ejecuté el contrato No. 0198 suscrito con el
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, el cual tenia
por objeto: “Ajustar (Actualizar) el Plan de Ordenacién
y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Otun en el
marco del proyecto ‘Incorporacién del componente de
gestién de riesgo como determinante ambiental del
ordenamiento territorial en los procesos de formulacién
y/o actualizacién de planes de ordenacién y manejo de
cuencas hidrogréficas afectadas por el fendmeno de La
Nifia 2010-2011"

1.2. Metodologia

Cémo se explicé anteriormente, la elaboracién de
Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas -POMCAS-,
se encuentra reglamentado bajo la guia del Ministerio
de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Esta guia
presenta los lineamientos técnicos para la formulacion del
Plan mediante la ejecucion de 6 fases: 1. Aprestamiento,
2. Diagnéstico, 3. Prospectiva y zonificacién ambiental, 4.
Formulacioén, 5. Ejecucién y 6. Seguimiento y Evaluacién.
Esta metodologia incorpora tres elementos nuevos para
la ordenacién de cuencas, los cuales son transversales a
las demas fases definidas: la participacion, la gestion del
riesgo y la gestion de la informacién.

1.2.1. Estrategia de participacion

Esta estrategia es el soporte estructural y eje transversal
que garantiza la participacion de los diferentes actores
presentes en la cuenca: identificados, caracterizados y
priorizados durante todas las fases del Plan.

1.2.2. Gestién del riesgo

En los procesos de ordenacién de cuencas hidrograficas,
el componente de gestion del riesgo en la planificacion
territorial se constituye en un insumo vital para la
prevencién y control de la degradacion de los recursos
naturales, y las condiciones econdémicas y sociales
del 4rea. Para el POMCA del rio Otun, se incluyeron
los apartes de Geologia, Geomorfologia, Unidades
Geoldgicas Superficiales, UGS, y geologia estructural; y
se evalué la gestion del riesgo incluyendo el andlisis de
amenazas, vulnerabilidades y riesgos de cada uno de los
elementos expuestos.

La gestion del riesgo pretende la ordenacién y manejo
de la cuenca mediante una zonificacién ambiental
basada en estudios de susceptibilidad, amenaza y riesgo
para diversos eventos amenazantes: movimientos en
masa, inundaciones y avenidas torrenciales e incendios
forestales. Con lo anterior se busca la protecciéon y
correcto aprovechamiento de los recursos naturales
renovables, ocupacién apropiada del territorio y prevenir
nuevas condiciones de riesgo, a través de la definicién de
accionesy medidas que puedan serincluidas y articuladas

en los instrumentos de ordenacion del territorio en las
diversas areas estudiadas.

2. Caracterizacion de la cuenca

La cuenca objeto del POMCA se encuentra ubicada en
el centro-occidente de Colombia (llustraciéon 2), en el
Departamento de Risaralda.

Hivel Nacional

Nivel Municipal

llustracion 2. Localizacién geogrdfica del POMCA.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

La Cuenca del rio Otun se encuentra en la jurisdiccién de
la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda, CARDER.
Cabe anotar que a la cuenca del rio Otun se anexaron
las microcuencas aferentes directas al Cauca en la zona
noroccidental de Pereira, para un area total del POMCA
de 56.840 ha.

2.1. Jurisdiccion municipal

Para determinar el area con territorio dentro del
POMCA, fue necesario ajustar la informacién politica
administrativa municipal proporcionada por el Fondo de
Adaptacion a la cartografia base (1:25.000).

Los municipios que tienen jurisdiccion dentro del POMCA
del rio Otun son: Dosquebradas, Marsella, Pereira y Santa
Rosa de Cabal, todos ellos dentro del departamento de
Risaralda.

En la Tabla 1 se relaciona, en sus dos primeras columnas,
el nombrey el drea total para cada municipio, la columna
siguiente indica el area que cada uno de los municipios
tiene dentro del POMCA; en la cuarta columna se
establece el porcentaje de area del municipio al interior
del POMCA; por ultimo, se identifica cuanto representa
en porcentaje cada municipio con relacién a las 56.840
ha del POMCA del rio Otun.




53%

. Pereira

@ santa Rosa de Cabal

Municipio Area Total Municipio (ha) Are:g::g /I_\C;E:; & Porce:r:ag(e)sﬂeg?;gicipio Porr)coernr;aiiici?;ifﬁx)c A
Dosquebradas 7.021,92 6.529,36 93% 11%
Santa Rosa de Cabal 54.381,44 19.799,41 36% 35%
Marsella 14.926,72 1% 1%
Pereira 60.760,51 30.399,15 50% 53%
Datos totales 137.091 56.840,68

Tabla 1. Relacion de dreas de los municipios con relacién al POMCA.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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llustracion 3. Jurisdiccion de los municipios con relac:on al POMCA.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

En la llustraciéon 4 y en la Tabla 1 se evidencia cémo el
municipio de Pereira representa el 53% del area del
POMCA del rio Otun, drea que guarda una relacién
directa con su area municipal (50%). El area restante del
municipio se encuentra en los POMCAs de los rios La Vieja
y Campoalegre. A su vez, Santa Rosa de Cabal tiene una
relacién similar, donde es un 35% del area del POMCA y
36% del drea municipal.

Dosquebradas
Marsella

llustracion 4. Porcentaje del drea de los municipios dentro del
POMCA. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Caso contrario sucede con el municipio de Dosquebradas,
donde un 93% de su territorio se encuentra en el POMCA,
pero esto solo representa un 11% de las 56.840 ha. Para el
caso del municipio de Marsella, tanto la representatividad
en el POMCA como en el territorio municipal es bastante
baja.

2.2. Division veredal

La llustracion 5 relaciona las veredas para los cuatros
municipios del POMCA del rio Otun. Esta informacion
la proporcioné la CARDER, compilada de los Planes de
Ordenamiento de cada municipio, y se enumeran en el
documento técnico de diagnostico.
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llustracion 5. Limite veredal y municipal del POMCA.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Con relacién a los datos, el municipio de Dosquebradas
tiene un total de 23 veredas en la zona, Marsella una
vereda, Pereira tiene 35 veredas y Santa Rosa de Cabal
tiene 10, para un total de 69 veredas en el POMCA del rio
otun.

3. Fases del POMCA
3.1. Aprestamiento

La fase de aprestamiento en los Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuenca, es definida como la etapa en la cual
se generan las condiciones necesarias para el desarrollo
del proceso.



Esta es la fase preparatoria cuyo propdsito es construir
los cimientos del Plan, en la cual se definen los objetivos,
se precisan los limites de la cuenca y las comunidades,
se identifican las instituciones relacionadas y la
organizaciones de base. Paralelamente, se recopila
y analiza la informacién secundaria y se realiza un
reconocimiento rapido de campo, con el fin de realizar
una caracterizacion preliminar. Como resultado final, en
esta etapa se obtiene una seleccién de actores y una
priorizacion en las intervenciones.

En virtud de lo anterior, la fase de aprestamiento obedece
al cumplimiento de siete (7) productos relevantes:

1. Elaboracion del plan de trabajo.

2. Identificacidn, caracterizacion y priorizacién de
actores.

3. Estrategia de participacion.

4. Recopilacion, revision y andlisis de la informacién
existente.

5. Andlisis situacional inicial.

Plan operativo detallado.

7. Actividades complementarias de la fase de
aprestamiento.

o

3.1.1. Estrategia de participacion

La propuesta metodolégica para la generacion e
implementacion de la estrategia de participacién en la
construcciéon del POMCA Otun, como se muestra en la
llustracion 6, se sustentd en 5 lineas estratégicas que son
transversales a las diferentes fases del POMCA:

(i) Comunicacion y sensibilizacion.

(ii) Difusién, inclusién y representatividad de la
participacion.

(iii) Conocimiento y educacion.

(iv) Gestidn del conocimiento.

(v) Implementacién del conocimiento.

i) La comunicacién y sensibilizaciéon: apropiada de
manera mas contundente en la fase de aprestamiento;
esta linea permitié crear lazos de confianza y empatia
con las comunidades, el establecimiento de relaciones
dindmicas y un primer acercamiento al territorio, la
cultura y las principales fortalezas y problematicas que
aquejan a la comunidad; también permitié identificar
actores a través de los recorridos de campo, entrevistas
y conversaciones informales para, finalmente, tener un
conjunto de actores agrupados y categorizados.

ii) La Difusién, inclusidon y representatividad en la
participacion: esta linea tuvo énfasis durante la fase
de diagnéstico, en la que se asegurd la difusién de
la informacion por vias accesibles a la comunidad en
general, se garantizé la invitacion equitativa a los diversos
grupos de actores, buscando vincular en los diferentes
espacios de interaccién la representatividad que se
requiere para poner a conversar las subjetividades, los
intereses y reconocer relaciones, liderazgos e influencia
en las decisiones que conciernen a la cuenca para,
finalmente, motivary garantizar la participacién activa en
la conformacion del Consejo de Cuenca.

iii) Conocimiento y Educacién, gestion del
conocimiento y la implementacién del conocimiento:
estas 3 lineas estratégicas se direccionan a partir de la

PARTICIPACION

Aprestamiento

Comunicacién y
sensibilizacién

Salidas a campo
escenarios de
participacion

Diagnostico

Difusién,
inclusion y
representatividad

Consejo de
cuenca Etnografia
planeacion y
participacion

GESTION DEL RIESGO

llustracion 6. Estructura metodoldgica de la Estrategia de Participacion para el POMCA Otun
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otuin, 2016.

Prospectivay
zonificacion

Conocimiento
y educacién

Seminarios,
foros
Capacidad
instalada

Formulaciéon

Gestion del
conocimiento

Programas,
subprogramas
Lineas de
proyectos

Implementacion
del conocimiento

Puesta en

marcha del
conjunto de
programas




puesta en marcha del Consejo de Cuenca, que tuvo una
representacion importante de actores de los 10 grupos
definidos en laresolucion 0509 de 2013, donde se llevaron
a cabo procesos educativos, de retroalimentacion y
empoderamiento para fortalecer el Consejo de Cuenca;
sin embargo, los actores que no hacen parte de esa
instancia consultiva siguen siendo incluidos y vinculados
a los escenarios de participacion.

3.1.2. Conformacion del consejo de cuenca

El proceso de conformacién del Consejo de Cuenca
del POMCA del rio Otun, se entiende como un espacio
consultivo en el que las instituciones y/u organizaciones
de caracter productivo, académico, empresas prestadoras
de servicios publicos, entes territoriales y actores de la
sociedad civil, participan de las diferentes fases del Plan
de Ordenaciéon y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica -
POMCA -, que tiene injerencia sobre un territorio concreto
(cuenca hidrografica del rio Otun), integrada por cuatro
(4) municipios del departamento de Risaralda: Pereira,
Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal y Marsella. Este
espacio de participacion se soporta normativamente en
el Decreto 1076 del 2015 y en la Resolucion 0509 de 2013.

Con el resultado de identificacion, caracterizacion y
priorizacidon de actores en la fase de Aprestamiento del
POMCA Otun (439 actores identificados y caracterizados
y 294 priorizados a partir del interés, posicién e
influencia en la Cuenca), se agruparon en institucionales,
académicos, asociaciones del sector productivo,
organizaciones no gubernamentales ambientales, juntas
de accidon comunal, acueductos comunitarios, empresas
prestadoras de servicios publicos y actores de la gestion
del riesgo.

Para la conformacion del consejo, fueron elegidos 19
actores de los once (11) tipos de miembros definidos en
la Resolucion 0509 de 2013.

El proceso de Conformacién del Consejo de Cuenca del
rio Otun se inicié desde la fase de Aprestamiento con la
identificacion, caracterizacidn y priorizacién de actores,
donde se observé un alto interés e influencia en la toma
de decisiones en el Plan de Ordenacion.

En la fase de diagndstico, las actividades estuvieron
orientadas al proceso de conformacién del Consejo; en
las fases de zonificacién y prospectiva y formulacion, la
propuesta metodoldgica se orientd al fortalecimiento
con capacitacién y experiencias significativas, con el fin
de generar un proceso de apropiacién del conocimiento
y construir propuestas deseables a partir de escenarios
tendenciales. En la fase de ejecucidn son los actores
dinamizadores del proceso.

Grupo de actores Representante

FENAVI

Organizaciones que
agremien o asocien el ANDI

sector productivo . .
Comité Intergremial

Entidades prestadoras AMAC
de servicios publicos de Aguas y Aguas de Pereira
acueducto y alcantarillado ACUASEO

N Fundacién Combia Con Vida
Organizaciones no

gubernamentales con
énfasis ambiental

Red Otun
CORPO OTUN

Universidad Catdlica de Pereira,

Instituciones de educacién UCP.

superior Universidad Tecnoldgica de

Pereira, UTP.

Las demas organizaciones
que haga presencia en la
cuenca

Parques Nacionales Naturales
de Colombia

J.A.C vereda La Bananera
Juntas de accion comunal

. J.A.C vereda La Siria de Pereira
de Pereira.

J.A.C Estacioén Pereira
Alcaldia de Pereira

Municipios con jurisdiccion
en la cuenca.

Alcaldia de Dosquebradas

Alcaldia de Santa Rosa de
Cabal

Departamentos con

R Gobernacién de Risaralda
jurisdiccion en la cuenca.

Tabla 2. Grupo de actores elegidos para representar el Consejo
de Cuenca del rio Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca
Otun, 2016.

El consejo de cuenca del rio Otun se instalé de manera
formal en mayo del 2016, celebra reuniones mensuales
en diferentes escenarios de la cuenca. Actualmente
acompana la fase ejecucion y seguimiento. Este consejo
realiza diversas actividades en la cuenca de acuerdo con
la competencia de cada actor en relacién con su plan de
accion, el cual se encuentra articulado al componente
programatico del POMCA Otun.

3.2. Diagnostico y sintesis ambiental

La Fase de Diagnodstico se consider6 como un paso
fundamental en el proceso de actualizacion del Plan de
Ordenacion y Manejo de la cuenca Hidrografica del Rio
Otun, entendiéndose en un contexto de planificaciéon
ambiental del territorio, definido segun la Ley 99 de
1993, como: “La funcién atribuida al Estado de regular
y orientar el proceso de disefio y planificacién del uso
del territorio y de los recursos naturales renovables de
la Nacioén, a fin de garantizar su adecuada explotacién y
desarrollo sostenible”.




Por esta razén, el ordenamiento ambiental del
territorio comprende no solo acciones concretas en la
identificacion de problematicas e intervenciones fisicas,
bidticas, econédmicas y sociales sobre él, sino también la
organizacion de los grupos sociales e instituciones que
tienen injerencia en las decisiones que lo afectan.

En coherencia con lo anterior, en el diagnéstico se
determinala caracterizaciéon basica dela cuenca, enla cual
se resalta la division politico administrativa y su ubicacion
geogréfica, para dar paso a los resultados generales
del componente fisico-bidtico relacionados con la
tematica de clima, geologia, hidrogeologia, hidrografia,
morfometria, pendientes, hidrologia, calidad del agua,
geomorfologia, capacidad de uso de las tierras, cobertura
y usos de la tierra, caracterizacion de la vegetacién y flora
y caracterizacion de la fauna, asi como de los ecosistemas
estratégicos.

Luego se presentaron los aspectos clave del sistema
social, cultural, econédmico y politico administrativo de la
cuenca, seguido por la caracterizacién funcional dénde
se establecen las relaciones urbano regionales y urbano
rurales, las interacciones econémicas y la capacidad de
soporte de los diferentes servicios ecosistémicos.

Lo anterior contribuy6 a la consolidaciéon del documento
de gestion del riesgo, constituido en una tematica
que marca la interdisciplinariedad del POMCA, en la
cual se plasman las diferentes amenazas con relacién
a movimientos de masa, inundaciones, avenidas
torrenciales e incendios por coberturas naturales, asi
como las vulnerabilidades de carécter fisico, social y
econdémico.

Seguidamente, se elabor6 el andlisis situacional que
establece potencialidades, limitantes y conflictos por el
uso y manejo de los recursos naturales, especificamente
por el uso del agua, el suelo y la pérdida de coberturas
naturales. Sumado a lo anterior, se consolidé la
sintesis ambiental que evidencid una priorizacién
de los problemas y los diferentes indicadores de los
componentes del POMCA, asi como el andlisis de areas
criticas.

Finalmente, se  consignaron las  actividades
complementarias llevadas a cabo para la difusion de
la informacién en todas las redes sociales y medios de
comunicacion, los espacios de socializacion y discusion
con los actores sociales y los materiales divulgativos
entregados en el marco de la fase de diagndstico.

Toda la informacion referida a esta etapa de Diagnéstico
puede consultarse en su totalidad en los informes finales
por componente referidos al POMCA del rio Otan.

3.2.1.Clima

En la llustracion 7, se aprecia que para la cuenca del
rio Otun se presentan doce (12) tipos de clasificacion
climatica, los cuales se pueden correlacionar con los pisos
térmicos.

En la parte alta de la cuenca, en el piso térmico nival,
se presenta el tipo de clima paramo Alto Superhimedo
(PASH), que corresponde al 18.8% del area total de la zona
de estudio. En esta area se localiza el nacimiento del rio
Otun (Laguna del Otun). En el anexo 7 se encuentra el
mapa de zonificacion climatica.

Posteriormente y correspondiente al piso térmico
de paramo, se presenta el tipo de clima Paramo Bajo
Semihumedo (PBSH), que corresponde al 6.3 % del
area total de la zona de estudio. Para el piso térmico
frio se presentan tres tipos de clima: Frio Himedo (FH),
Frio SuperHumedo (FSH) y Frio SemiHumedo (Fsh),
que comprenden respectivamente: 4.7%, 12.8% y 1%.
Esta zona se encuentra incluida en el area de Parques
Nacionales y Regionales Naturales, donde se ubican las
subcuencas San José y Barbo.
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llustracién 7. Zonificacién Climdtica en el Area del POMCA del Rio
Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

Hacia la parte media de la cuenca (cascos urbanos de
Pereira y Dosquebradas), en donde el piso térmico es
templado, se presenta tipo de clima Templado Super
Humedo (TSH) en un porcentaje de 8.0%; Frio Himedo
(FH) en un porcentaje de 4.7%; Templado Semihumedo
(Tsh) en un 14% y Templado Humedo (TH) en un
porcentaje de 25%, resaltando que este tipo de clima es
el que prevalece en mayor proporciéon en la cuenca.

Finalmente, hacia la parte baja de la cuenca
(desembocadura rio Otun al rio Cauca) y en el érea
adicional (directos al Cauca), en el piso térmico calido se
presenta el tipo de clima Calido Semihimedo (Csh), en un
porcentaje del 8%.




3.2.2. Cuenca

La cuenca, es aquella unidad hidrografica cuyo canal
principal desemboca directamente a una corriente
principal de la subzona hidrografica y su extension es
mayor a 100 km?. La cuenca Otun tiene aproximadamente
480.7 km2. La Figura 11 muestra la cuenca hidrogréfica
de rio Otun.

llustracion 8. Cuenca hidrogrdfica del rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.2.2.1. Subcuenca

En la Tabla 3 se referencian las subcuencas priorizadas
por el criterio de ser parte de las zonas abastecedoras
de centros poblados y cabeceras municipales dentro del
Area POMCA.

Nivel | (Cuenca .
" ’ 1 Nivel Il
y directos rio Cédigo
(Subcuenca)
Cauca)
26130101 Q. Barbo
26130102 Q. San Juan
Quane R 26130103 Q. San José
Otdn 26130104 Q. Dosquebradas
26130105 Q. La Combia
26130106 Q. Azul
Directos al 26130001 Q. Grande
Cauca 26130002 Q. Hato Viejo

Tabla 3. Subcuencas Otun.
3.2.2.2. Microcuenca

Las microcuencas son la unidad hidrografica minima
definida, pero que por su extension o por hacer parte de
una subcuenca no se clasifican en cuenca o subcuenca.
En la zona de influencia del Area de Ordenamiento del rio
Otuny los afluentes directos del rio Cauca, se priorizaron
las microcuencas que hacen parte de las zonas
abastecedoras de centros poblados. EnlaTabla4yen la

llustracion 9, se muestran las microcuencas definidas en
el area POMCA del rio Otun.

(C’\S:LL) Nivel Il (microcuencas) Cdédigo
Q. Aguazul 2316010401
Q. Barrizal 2316010402
Q. Chimborazo 2316010502
Q. Combia 2316010501
Q. Cristalina 2316010404
Q. El Platero 2316010415
Q. Frailes 2316010409
Q. Gato Negro 2316010002
Q. Gutiérrez 2316010405
Q. La Arenosa 2316010505
Cuenca Rio Q. La Fria 2316010406
Otin Q.LaMina 2316010507
Q. La Mina-La Honda 2316010504
Q. La Silvadora 2316010407
Q. La Vibora 2316010410
Q. Los Naranjos 2316010503
Q. Manizales 2316010413
Q. Molinos 2316010411
Q. Monos 2316010506
Q. Soledad 2316010412
Q. Tomineja 2316010403
Q. Volcanes 2316010001
Q. Bocachica 2316000005
Q. El Aserrio 2316000006
Q. El Muerto 2316000003
D"Ceacj‘c’: 2l Q. Garrapata 2316000007
Q. La Pedregosa 2316000002
Q. Leticia 2316000004
Q. Pedregosa 2316000008

Tabla 4. Microcuencas Otun y otras directas al Cauca.
Fuente: CARDER, 2015 y Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun,
2076.




llustracion 9. Microcuencas de estudio cuenca rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.2.3. Componente suelo

3.2.3.1. Importancia de la geomorfologia con criterios
edaficos

Tal como sefala Zinck (2012), la geomorfologia cubre una
amplia parte del marco fisico de formacion de los suelos
a través del relieve, la morfodinamica de la superficie, el
contexto morfoclimatico, los materiales no-consolidados
o alterados, que sirven de material parental a los suelos,
y el factor tiempo.

El andlisis de las relaciones e interacciones entre
geoformas y suelos y la aplicacion practica de estas
relaciones en cartografiade suelosy en estudios de riesgos
naturales han recibido varias denominaciones tales como
pedogeomorfologia, morfopedologia y geopedologia,
entre otras, denotando la transdisciplinaridad de los
enfoques (Zinck, 2012).

Finalmente, la aplicacién de la metodologia posibilita
tener una radiografia de la cartografia de suelos de un
area determinada, que permite desde su funcionalidad
determinar sus capacidades de uso y son un referente
importante en las instancias de planificacién territorial.

Clase Subclase Uso principal Area (ha)
Sistemas
agrosilvopastoriles 95,41
(ASP).
Clgse 3ps Cultivos Permanentes 1483
Semi-intensivos (CPS). !
Cultivos Transitorios
Semiintensivos (CTS). SRR

Clase Subclase Uso principal Area (ha)

Sistemas

Agrosilvicolas (AGS). 440553

Cultivos Transitorios

4ps Semiintensivos (CTS).

2510,5
Sistemas Forestales

Clase Protectores (FPR). 151,07

4 Cultivos Transitorios

Semiintensivos (CTS). 97,92

Cultivos Transitorios
<5 Intensivos (CTI). 10763
Sistemas

Agrosilvicolas (AGS). e OB

Sistemas

Agrosilvicolas (AGS). 6854,68

Sistemas Forestales
Clase 6ps Protectores (FPR). o2t
Sistemas
Agrosilvopastoriles 2315,23
(ASP).

Clase Sistemas Forestales

pe Protectores (FPR). 1607,17

Areas para la
conservacion y/o
8p recuperacion de la
naturaleza, recreaciéon
Clase (CRE).

8 Areas para la
conservacion y/o
8s recuperacion de la 3197,97
naturaleza, recreaciéon
(CRE).

30000,065

Tabla 5. Unidades de usos principales propuestos.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.2.3.2. Coberturas de la cuenca del rio Otin

En primera instancia, se observa que las coberturas mas
importantes en cuanto a su superficie en el area del
POMCA del rio Otun, son Bosque denso y herbazal que se
concentra en las areas protegidas ubicadas en la zona alta
del drea del POMCA. Estas coberturas representan el
45% del drea y alcanzan el 54% si se le suman las areas
no menos representativas de las coberturas bosque de
galeria y ripario, y el bosque fragmentado. Esto evidencia
un 54% de cobertura boscosa, que se debe proteger para
favorecer su conservacion. Otras coberturas importantes
son los mosaicos de cultivos, pastos y especies naturales,
mosaico de pastos y cultivos, pastos limpios y cultivos
permanentes arbustivos, que representan el 24,53% del
area total del POMCA. Al tener en cuenta otras coberturas
de produccién, el porcentaje aumenta al 32%, lo que
demuestra la segunda caracteristica del area del POMCA,
una zona agropecuaria del 32% vy el tejido urbano
continuo.



Nivel 3 Cobert n3 Area (has) (%)
Bosque denso 311 15672,8858 27,57
Herbazal 321 10116,4967 17,80
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 243 3920,9454 6,90
Mosaico de pastos y cultivos 242 3908,6088 6,88
Pastos limpios 231 3377,1136 5,94
Bosque de galeria y ripario 314 3078,6208 542
Cultivos permanentes arbustivos 222 2735,1946 4,81
Tejido urbano continuo 111 1960,5619 3,45
Bosque fragmentado 313 1905,7771 3,35
Plantacion forestal 315 1467,5858 2,58
Tejido urbano discontinuo 112 1417,9028 2,49
Pastos arbolados 232 1024,5103 1,80
Zonas glaciares y nivales 335 993,2674 1,75
Otras coberturas 5261,2170 9,26
Area POMCA Otun 56840,85 100
Tabla 6. Tabla resumen de coberturas.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
En la siguiente la Tabla se presenta el resumen de los usos del suelo en el é&rea del POMCA rio Otun.
Codigo Uso actual Area (has) %
30201 Cultivos Transitorios Intensivos (CTI) 1578,13 2,78
30203 Cultivos Permanentes Intensivos (CPI) 3910,67 6,88
30205 Pastoreo Intensivo (PIN) 3376,06 5,94
30206 Pastoreo Semi Intensivo (PSI) 1016,96 1,79
30209 Sistemas Agro Silvo Pastoriles (ASP) 8615,82 15,16
30211 Sistema Forestal Productor (FPD) 1466,23 2,58
30212 Sistemas Forestales Protectores (FPR) 3500,22 6,16
30213 Areas de conservacién y/o recuperacion de la naturaleza, recreacién (CRE) 21247,48 37,38
30214 Proteccion 7849,33 13,81
30215 Produccién - Proteccion 82,68 0,15
30217 Residencial 3386,40 5,96
30218 Industrial 45,64 0,08
30219 Transporte 148,49 0,26
30221 Recreacional 20,40 0,04
30222 Comercial 9,21 0,02
30226 Materiales de construccion 21,68 0,04
30228 Disposicion de materiales sélidos 13,32 0,02
30230 Cuerpos de agua naturales 552,12 0,97
Total 56840,85 100

Tabla 7. Tabla resumen de los usos del suelo para la cuenca del Rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




3.2.4. Areas protegidas ubicadas en jurisdiccién de la cuenca del rio Otan

Las dreas protegidas que se encuentran enjurisdiccion de la cuenca del rio Otun integran esfuerzos de diferentes autoridades
ambientales, sociedad civil y entes territoriales, que garantizan el suministro de agua en calidad y cantidad a poblaciones
urbanas y rurales de los municipios de la cuenca, como principal servicio ambiental. A continuacion, se enumeran las areas
protegidas que se encuentran dentro de la cuenca del rio Otun, los actos administrativos de declaratoria y los principales
objetivos de conservacién y servicios ambientales asociados, asi como la extension y el porcentaje. Ver Tabla 8 y Tabla 9.

Autoridad
responsable Principales
, . Acto de .. L. L
Area Protegida de su . Objetivos de conservacion servicios
. ., declaratoria '
administracion ambientales
y gestion
Mantener muestra representativa de biomas de pdramos Agua para
y bosques altoandinos. consumo
Parque Nacional Acuerdo No Preservar unidades de origen glacial y volcdnico como humano.
Natural los Parques ’ escenarios paisajisticos. Regulacion
. 15 de 1973, , PR P
Nevados Nacionales Proteger cuencas altas de los rios Chinchind, Otun, climdtica.
. INDERENA L , o
(Nacional) Campoalegre, Quindio, Guali, entre otros Prevencion de
riesgos.
Resolucién Garantizar la conservacién de una muestra de selva Ecoturismo.
Santuario de No. 916 subandina de la vertiente occidental de la cordillera Regulacion
Faunay Flora Parques de 1996, Central. climdtica.
Otun-Quimbaya Nacionales Ministerio Garantizar la conservacion de las microcuencas: Palo
(Nacional) del Medio Blanco, La Hacienda, Corozal, La Suiza y La Mula.
Ambiente
Aportar a la conservacion del recurso hidrico en calidad y Agua para
cantidad, por medio de la proteccion de los ecosistemas consumo
existentes en el drea. humano.
Acuerdo No. Impulsar actividades ecoturisticas, con el fin de que estos Ecoturismo.
Parque Regional 023 de 2011, espacios sean aprovechados por la poblacion en general
Natural Ucumari CARDER Consejo para la recreacion y la educacion ambiental.
(Regional) Directivo Articular procesos de conservacion entre las dreas
CARDER protegidas que tienen conectividad con el PRN Ucumari,
para fortalecer el corredor bioldgico existente.
Mantener una muestra representativa de bosque andino.
Conservar para la regulacion del ciclo hidroldgico. Agua para
Distrito de Acuerdo No. Garantlza( (a conservacion de las especies objetos de consumo
- conservacion. humano.
Conservacion 018 de 2011, Iy . L
. Promover la restauracion en ecosistemas degradados de Prevencion de
de Suelos CARDER Consejo . . . .
A bosque andino y pdramo para asegurar la conectividad riesgos.
Campoalegre Directivo regional
(Regional) CARDER 9
Distrito de Acuerdo No. La conservac:en del patnmoq:o hISl’OlrIC.O y cultural. Paisaje y
iy La conservacion de los atractivos turisticos y el desarrollo elementos
Conservacion 010 de 2013, .
. del ecoturismo. culturales.
de Suelos La CARDER Consejo L .
R La conservacién de los fragmentos de bosque andino y
Wit DIEENTE su biodiversidad asociada.
(Regional) CARDER :
Distrito de Acuerdo No. Conservacion del recurso hidrico. Agua para
Conservacion 009 de 2013, Conservacion del bosque secundario del drea (40% del consumo
de Suelos El CARDER Consejo drea). humano.
Nudo Directivo Conservacion del paisaje, patrimonio histérico y cultural. Ecoturismo.
(Regional) CARDER

Tabla 8. Areas protegidas Cuenca Rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Area protegida Extension (ha) %
Parque Nacional Natural Los 18.844,8 332
Nevados

Sar?tuano de Fauna y Flora Otun- 4203 0,07
Quimbaya

Parque Regional Natural Ucumari 3.968,5 6,98
Distrito de Conservacion de 45086 793
Suelos Campoalegre

Distrito de Conservacién de

Suelos La Marcada 10787 189
Distrito de Conservacién de

Suelos El Nudo 13116 230
Total 30.132,5 53,01

Tabla 9. Porcentaje de dreas protegidas dentro de la cuenca del rio
Otun . Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.2.4.1. Areas complementarias para la conservacion,
denominaciones internacionales

Las denominaciones internacionales no corresponden
a categorias de manejo de dreas protegidas sino a
estrategias complementarias para la conservacién de
la diversidad biolégica, segun el Decreto 2372 de 2010.
Para el caso de la cuenca del rio Otun, dentro de esta
clasificacién se encuentran dos éreas:

3.2.4.2. Area de importancia para la conservacién de las
aves —AICAS- Bosques del oriente de Risaralda

Localizacion: 750 56.47' West 50 17.66’ North
Altitud: 1800-3800 msnm
Area: 23069ha

En el drea se registran mdas de 300 especies de aves
(Naranjo, 1994; datos Instituto Humboldt; datos CARDER;
P. Salaman, in litt.). Asimismo, se reportan especies de
aves amenazadas, como Hapalopsittaca amazonina
(Rengifo et al., 2002), y se reconoce la presencia de las
siguientes especies de vertebrados: Tremarctos ornatus
(VU), Puma concolor (NT), Tapirus pinchaque (EN),
Alouatta seniculus y Atelopus quimbaya (CR), entre otros
(Rodriguez-Mahecha et al., en prensa).

Esta drea se localiza sobre la vertiente occidental de
la cordillera Central, al oriente del departamento de
Risaralda. La zona tiene mas de 30 afios de recuperacion
a través de diferentes areas protegidas, y es de gran
importancia para la regulaciéon hidrica de la regién. De
esta manera, el Distrito de Conservaciéon de Suelos
Campoalegre, el Santuario de Flora y Fauna Otun-
Quimbaya, el Parque Regional Natural Ucumariy la parte
baja del Parque Nacional Natural Los Nevados, hacen
parte del AICA.

Segun la delimitacion del drea y el mapa realizado por
Luis Miguel Rengifo, la zona estd conformada por una
franja continua de bosque premontano y montano que
cubre aproximadamente el 85% de su territorio, y zonas
destinadas a la agriculturay la ganaderia, que representan
el 15% restante. Dentro del area hay asentamientos
humanos y deforestacion relacionados con el pastoreo
de ganado y actividades agricolas. Esta zona ha sido
objeto de diversos esfuerzos de conservacion por parte
de entidades gubernamentales y no gubernamentales,
como UAESPNN, la Fundaciéon EcoAndina, el Instituto
Alexander von Humboldt, el Centro Nacional de
Investigaciones, el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia y la Universidad del
Valle, quienes han desarrollado diferentes proyectos de
investigacién y conservacion en la zona.

3.2.4.3. Sitio RAMSAR, Complejo de Humedales Laguna
del Otun

El complejo de Humedales Laguna del Otun fue
designado el 25 de junio de 2008; el sitio tiene un area
de 6,579 ha y se encuentra ubicado dentro del Parque
Nacional Natural Los Nevados, en la cordillera Central de
Colombia. Estos humedales incluyen lagunas, pantanos
y turberas de diferentes tamanos, interconectados o
relacionados funcionalmente entre si, e influenciados por
la presencia de glaciares y vegetacion de paramo.

El drea alberga aproximadamente 52 especies de aves,
entre las cuales se destacan las especies acudticas Oxyura
jamaicensis andina y Podiceps occipitalis juninensis,
ambas en peligro y con poblaciones reducidas y de
distribucion muylocalizadaen Colombia, porlo tanto, muy
susceptibles a la degradacion de sus habitats generada
por la expansion de la frontera agricola y ganadera. Otras
aves en peligro de extincién presentes en este complejo
son el condor de los Andes (Vultur gryphus) y los loros
Hapalopsittaca fuertesi y Ognorhynchus icteriotis.
De otro lado, Espeletia hartwegiana centroandina,
Podocarpus oleifolius y Polylepis sericea son especies de
flora de gran importancia en esta region, que ademas se
encuentran bajo alguna categoria de proteccion especial.

Adicionalmente, en la cuenca existen 5 reservas de
la sociedad civil, las cuales corresponden a iniciativas
privadas de conservacion: Santa Maria de Las Lomas, Sol
y Luna, Los Genaros, La Carmencita y Cauquita.

3.2.5. Ecosistemas estratégicos

Segun el Decreto 2372 de 2010, corresponden a esta
clasificacién las zonas de paramos y subparamos y los
humedales. Dentro de esta clasificacién para la cuenca
del rio Otun, se hallan las zonas de paramos, las cuales
se encuentran traslapadas con figuras de conservacion
reconocidas bajo alguna categoria de manejo, como
el Parque Nacional Natural Los Nevados y el Parque
Regional Natural Ucumari, lo cual hace que cuenten con
reglamentacion detallada de usos.




3.2.5.1. Informacion de interés para el proceso de
ordenacién asociado al tema de éareas protegidas y
suelos de proteccion

En la Tabla 10 se brinda informacion de interés para el
proceso de ordenacién asociado a las areas protegidas
y suelos de proteccion de la cuenca del rio Otun, donde
se enuncia el documento, la fuente de publicacién, la
sintesis de la informacién y la cartografia base.

DANE, el Departamento Nacional de Planeacién, DNP, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS,
y la Corporacion Auténoma Regional de Risaralda,
CARDER. También se consulté la informacién consignada
en Planes de Ordenamiento Territorial y Planes Bésicos de
Ordenamiento Territorial Municipal.

Asimismo, se examiné informaciéon contenida en
documentos e informes de algunas dependencias de la

Documento

Fuente y afio de
publicacién

Sintesis de informacion

Cartografia/escala

Planes de manejo de las
areas protegidas del nivel
nacional.

Planes de manejo de las
areas protegidas del nivel
regional.

Lineamientos y
criterios para funcién
amortiguadora del PNN
Nevados.

Plan de manejo
ecoturistico para la
cuenca media del rio
Otun.

Documento Estudio de
caso CARDER-Ministerio,
para definicién de
Estructura Ecolégica
municipios de Pereira,

Parques Nacionales,
20009.

CARDER, 2015

Parques Nacionales,
CARDER, 2002

Parques Nacionales,
2013

CARDER, 2011

Los planes de manejo actuales tienen un diagnéstico,
en el cual se caracterizan las areas; un componente
de ordenamiento en el cual se realiza un analisis
prospectivo del manejo; propuesta de zonificacion
del manejo y zona amortiguadora, y plan estratégico
de accion.

Los planes de manejo cuentan con un diagnoéstico
en el cual se caracterizan las dreas; un componente
de ordenamiento en el cual se realiza la zonificacion,
regulacion de usos y fichas normativas; un plan de
accion en el cual se plantean programas, proyectos y
actividades para un horizonte de 5 afios.

El documento contiene los criterios identificados para
la delimitacion de la zona amortiguadora, ademas de
la caracterizacién de la zona identificada.

El documento contiene informacion de sitios de
interés para el desarrollo del ecoturismo, regulacion
de usos, capacidad de carga y relacion de actores de

interés.

Definicién de criterios y propuesta de elementos que
conforman EE de la subregion.

Cartografia base del
plan de manejo en
formato Shape escala
1:25.000.

Cartografia base del
plan de manejo en
formato Shape escala
1:25.000

Cartografia poligono
propuesto funcion
amortiguadora en

formato Shape escala

1:25.000

Cartografia base en
formato Shape escala
1:25.000

Cartografia base en
formato Shape escala
1:25.000

Dosquebradas y La
Virginia

Tabla 10. Informacidn de interés para el proceso de ordenacion
asociado a dreas protegidas y suelos de proteccion.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.2.6. Componente socioeconémico

La caracterizacién socioecondmicay cultural de la Cuenca
del Rio Otun para el ajuste y revision del POMCA Otun,
se construye a partir de fuentes secundarias y primarias,
de acuerdo con los lineamientos de la Guia Técnica
del MADS. El Sistema social por su parte, se construyé
principalmente desde dos lineas de recoleccion de
informacion: por un lado, a partir de fuentes oficiales y de
otras fuentes bibliograficas de apoyo, y por el otro, desde
informacion primaria recolectada en trabajo de campo y
en los talleres participativos.

Dentro de las fuentes oficiales consultadas se encuentra
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,

gobernacién de Risaralda y de las alcaldias municipales,
principalmente Secretarias de Planeacién, Agricultura y
Salud, al igual que informacién del Area Metropolitana
Centro Occidente. Se conté con informacién de gremios
y sectores econémicos como la Cdmara de Comercio de
Pereira y Dosquebradas, FENAVI y el Comité de Cafeteros
de Risaralda. Finalmente, se consulté informacién de
tesis de Maestria y libros de historia de la regién, entre
otras fuentes, que sirvieron de apoyo para los analisis que
se realizaron.

Por otro lado, los analisis de temas especificos como
el tamano predial de la Cuenca, se sustentan a partir
de la informacién aportada por CARDER, con base en
informacién del Instituto Geografico Agustin Codazzi.
En cuanto a los temas de Pobreza y Desigualdad, y
Seguridad y Convivencia, estos se describen con base
en los indicadores de Necesidades Bésicas Insatisfechas,



indice de Calidad de Vida, y coberturas de algunos
servicios reportadas por el DANE y DNP.

En el analisis de los componentes se desarrollan las
descripciones al final del mismo, sin embargo, es en
el analisis funcional donde se retoma la descripcion a
profundidad con relacién a los demas componentes
generales del POMCA Otun.

3.2.7. Dinamica poblacional

La cuenca Otun tiene un drea de 56.840,7 ha; de ella hacen
parte cuatro municipios pertenecientes al departamento
de Risaralda.

Para obtener una aproximacion de la dindmica
poblacional mas ajustada a la realidad de la cuenca, se
establecieron como base para el calculo de este factor,
las variables poblacionales del Censo DANE, 2005, y su
proyeccion para el ano 2015.

.g_ Poblacion g o Poblacién en la
S total 9 7 cuenca

5 municipio 2 € —
= (hab) Y (Hab) %

Pereira 469.612  396.185 @ 73.427 « 234.806 : 55,33

Dosque-
bradas

Santa
Rosa de 72.230 60.190 = 12.040 4334 1,02
Cabal

Marsella 23.304 13.350 9.954 320 0,18
Total 764.033 | 660.114 1 103.912 = 424425 = 100

198.887 | 190389 | 8491 | 184.965 | 43,51

Tabla 11. Cuenca Otun, poblacion por municipio en la cuenca.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016. Con base en
proyecciones poblacionales DANE, 2015.

A partir de los célculos realizados se pudo establecer
que la poblacién aproximada para la cuenca es de
424.425 habitantes, de los cuales Pereira y Dosquebradas
aportan la mayor cantidad con el 55,3% y el 43,5%
respectivamente, lo que estd directamente relacionado

con la poblacion urbana que se encuentra en estos
municipios y que juntos representan casi el 99% de la
poblacion total de la cuenca. Se observa que Santa Rosa
de Cabal y Marsella solo concentran poco mas del 1% de
la poblacién asentada en la cuenca Otun, dado que el
drea que aporta cada uno corresponde a poblacién rural
ubicada en veredas de ambos entes territoriales.

Las tendencias de crecimiento poblacional para la cuenca
se han mantenido a partir de los dos ultimos periodos
censales (1993 — 2005), donde se evidencia que los cuatro
municipios que hacen parte de la misma han tenido
crecimiento poblacional positivo en los ultimos afos, y
las proyecciones de DANE, 2015, reiteran la tendencia de
crecimiento poblacional. (DANE, 2015).

A partir delas estadisticas poblacionales de los municipios
que hacen parte de la cuenca, se puede evidenciar que
el crecimiento poblacional total se da principalmente
en los centros urbanos, pues la poblacion rural tiende
a disminuir en tres de los municipios de la cuenca
(Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal y Marsella), mientras
que en Pereira ha crecido levemente la poblacién rural en
los ultimos afos.

Poblacion
Municipio
Censo 1993 Censo 2005 Proy. 2015

Total  Cabecera Resto Total Cabecera  Resto Total Cabecera  Resto

Pereira 400.546 : 346.814 53.732 443.442 371.439 72.003 = 469.612 = 396.185 73.427

Dosquebradas 140.425 @ 129.858 10.567 179.282 169.820 9.462 198.887 = 190.389 8.491
Santa Rosa de Cabal 64.867 46.903 17.964 69.950 56.304 13.646 72.230 60.190 12.040

Marsella 20.147 9.552 10.595 21.465 11.492 9.973 23.304 13.350 9.954
Total 625.985 = 533.127 92.858 714139 609.055 = 105.084 @ 764.033 @ 660.114 : 103.912

Tabla 12. Poblacion censos 1993 - 2005 y proyecciones a 2015 por municipio de la cuenca. Fuente: DANE, 2015.




POBLACION INTERCENSAL
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llustracion 10. Poblacién inter censal y proyecciones 2015
municipios cuenca Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca
Otun, 2016, con base en DANE, 2015.

Este fendmeno puede tener su origen en el
desplazamiento de la poblacién rural hacia los centros
urbanos de Pereira y Dosquebradas principalmente, y la
llegada a estos mismos centros de poblacién de personas
de otros sitios de la regién y del pafs.

De otro lado, el aumento de la poblacién rural en Pereira
puede tener una particular génesis en la suburbanizacién’
marcada del suelo rural, y la parcelacién de este suelo
para vivienda campestre; también a que Pereira es un
centro receptor de poblacion en la region del Eje Cafetero
y como tal, esta poblacién migrante se ubica tanto en el
area urbana como rural del municipio.

Dicha dinamica particular se refleja proporcionalmente
en la cuenca, en especial en la presién demografica
que ejerce Dosquebradas en la parte media y la
suburbanizacion en Pereira, demandando suelo y
recurso agua en la parte media - baja de la misma. En
este contexto, y para efectos de lograr establecer las
tasas de crecimiento promedio anual de la cuenca,
ademds de las proyecciones del DANE, fue necesario
recurrir a las estadisticas y cdlculos utilizados en los

@ sANTA ROSA DE CABAL

Cabecera

CENSO 2005

@ vARsELLA @ TOTAL

L bbbk,

Resto
Total
Cabecera
Resto

PROY 2015

planes de desarrollo de los municipios pertenecientes a
la cuenca, y otros estudios realizados para la regiéon desde
otras fuentes?. De esta manera, se pudo establecer que,
para la cuenca, la tasa de crecimiento promedio entre
el afo 2015 y 2020, es del 0,7%, teniendo en cuenta el
comportamiento de la dindmica poblacional para cada
uno de los municipios que la conforman.

Tasas de crecimiento poblacional
Pereira 0,5
Dosquebradas 1,1
Santa Rosa de Cabal 0,3
Marsella 0,8
Cuenca 0,7

Tabla 13. Tasas de crecimiento poblacional promedio por municipio
y cuenca Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun,
2016, con base en DANE, 2015 y Osorio, 2012.

En este sentido, consecuente con la dinamica poblacional
asociada a las densidades poblacionales, el municipio de
Dosquebradas presenta la mayor tasa de crecimiento
comparado con los demdas municipios de la cuenca,
los cuales presentan tasas menores al 1%. Marsella,
de manera especial en la cuenca, solo cuenta con
una pequena porcién del territorio, correspondiente

1 “Conforme al aumento de la poblacién urbana se presenta en el suelo rural del municipio de Pereira un crecimiento demogrdfico
particular (entre las décadas de los 90y del inicio del presente siglo), ya que el aumento y mantenimiento de esta poblacion se estd logrando a
través de la contencién de la migracion de los centros poblados hacia la ciudad y el incremento de habitantes suburbanos que poseen modelos
de consumo de suelo y culturales urbanos, pero que por diferentes motivos se ubican en sectores con caracteristicas biofisicas rurales cercanos a
la ciudad consolidada. Dicha poblacién suburbana no es contabilizada de manera desagregada en los Censos de poblacion y por ello se dificulta

visualizar su magnitud” (Alcaldia de Pereira, 2015).

2 Para efectos de calcular las tasas de crecimiento anual promedio para los municipios de la cuenca se tomé como base, entre otros, el
documento “Estudio de tendencias demogrdficas’, realizado por el economista Carlos Alberto Osorio Duque en 2012.




a la vereda Estacion Pereira, con caracteristicas de
vulnerabilidad desde el punto de vista socioeconémico,
lo que amerita una mirada especial desde el POMCA
con el fin de prevenir un crecimiento desmedido de
esta poblacién y el consecuente incremento de sus
problematicas.

Es de resaltar la alta densidad poblacional del municipio
de Dosquebradas que se ha caracterizado por mantener
una de las tasas de crecimiento mas altas del pais, y que
al tener la mayor parte del territorio sobre la cuenca Otun
ejerce una presion considerable sobre la misma.

A partir de los célculos realizados con la ponderacién de
poblacién para la cuenca y el drea que posee la misma,
se establece una densidad poblacional de 7,5 hab/ha3, la
cual guarda correspondencia con la densidad de algunas
ciudades intermedias de la region, como Manizales con
8,3 hab/ha; sin embargo, la densidad de la cuenca se
puede considerar baja si se compara con ciudades como
Bucaramanga, que posee una densidad poblacional de
34,2 hab/hay, al mismo tiempo, podria considerarse alta
comparada con ciudades como |bagué, que posee 3,8
hab/ha (DNP, 2015).

A Densidad poblacional Hab/
Municipio

ha

Pereira 7,7
Dosquebradas 28,3
Santa Rosa de Cabal 0,2
Marsella 2,8

Total en la cuenca 7,5

Tabla 14. Densidades poblacionales por municipio en la cuenca
Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016, con
base en Proyecciones poblacionales DANE, 2015.

Desde la participacion poblacional por sexo, se tiene
para la cuenca que la proporciéon de hombres y mujeres
es casi similar, con un leve predominio de las mujeres,
consecuente con el promedio nacional donde se
mantiene esta tendencia.

Municipio Poblacion Mujeres Hombres
total

Pereira 234.806 124.447 110.359
Dosquebradas 184.965 89.893 95.072
santa Rosa de 4334 2210 2124

Cabal
Marsella 320 180 140
Total en la cuenca 424.425 216.730 207.695

Tabla 15. Cuenca Otun, poblacién segtin sexo. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Otun, 2016, con base en proyecciones
poblacionales DANE, 2012.

Con respecto al comportamiento poblacional por
edades, se tiene que, en la cuenca, de manera general,
la poblacién es joven, encontrdndose la mayoria de
pobladores entre los 10 y 25 afos. En esta medida
también se observa una disminucién poblacional leve en
el rango de edad comprendido entre los 25y 45 afios, y se
denota un aumento también leve en la poblacién entre
45y 55 afos, y hasta los 60 aflos en algunos casos.

Finalmente, es poca representatividad de la poblacion
mayor de 65 afos en toda la cuenca, que se va reduciendo
cada vez méds, a medida que se avanza en los rangos de
edad superiores (llustracién 11). Esto acorde con las
proyecciones nacionales de esperanza de vida al nacer,
que para Colombia se estima en 75 anos* (Ministerio de
Salud y Proteccién Social , 2014).

Piramide poblacional por rangos de edad
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Ilustracion 11(a). Pirdmides poblacionales de los municipios en la

cuenca Otun. Fuente: Fichas municipales DNP, 2015, con base en
proyecciones poblacionales DANE, 2015.

3 Con base en los cdlculos realizados por el equipo técnico socioeconémico y SIG. del Consorcio Ordenamiento cuenca rio Ottin, 2016.
4 La esperanza de vida al nacer indica la cantidad de arios que vivird un recién nacido si los patrones de mortalidad se mantienen
constantes a lo largo de su vida; ademds, permite evaluar las condiciones con que los individuos se desarrollan en la sociedad. En el mundo, la
esperanza de vida se incrementé en seis afios entre 1990 y 2012; en promedio, cada persona vive 70 aios, y hay diferencias por sexo: las mujeres
viven 73 y los hombres 68. Mientras en los paises de ingresos medio altos, el promedio de afios que se espera que una persona viva es de 74, en
Colombia se espera que para el quinquenio 2010-2015 sea de 75 (Ministerio de Salud, 2014).
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llustracion 11(b) Pirdmides poblacionales de los municipios en la

cuenca Otun. Fuente: Fichas municipales DNP, 2015, con base en
proyecciones poblacionales DANE, 2015.
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llustracion 11(c) Pirdmides poblacionales de los municipios en la
cuenca Otun. Fuente: Fichas municipales DNP, 2015, con base en
proyecciones poblacionales DANE, 2015.
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llustracion 11(d) Pirdmides poblacionales de los municipios en la
cuenca Otun. Fuente: Fichas municipales DNP, 2015, con base en

proyecciones poblacionales DANE, 2015.

El panorama anterior evidencia ademds que en la cuenca
existe una proporcion importante de poblacién en el
rango etario definido por (DNP, 2015), como de poblacién
potencialmente activa desde el punto de vista econdmico
o de fuerza laboral, lo que indica en términos generales,
oferta de mano de obra para las demandas sectoriales y,

al mismo tiempo, demanda de empleo y presidn sobre el
mercado laboral de la regién. Vale la pena aclarar que el
DNP califica la poblacion como potencialmente activa si
se ubica en un rango de edad superior a 15 aios e inferior
a 59 anos, y define la poblacion inactiva como aquella
menor a 15 afos y mayor a 59 afos, tal como se observa
en laTabla 16.

Poblacion

. Poblacién  Potencialmente Poblac.ién
Municipio total Activa Inactiva

Hab % Hab %

Pereira 234806 | 150.276 = 64 84.530 36

Dosquebradas ;| 184.965 : 118378 | 64 66.587 | 36

Santa Rosa de 4334 2.644 61 1690 39

Cabal
Marsella 320 195 61 125 39
Total 424425 271.493 64 152.932 | 36

Tabla 16. Poblacion potencialmente activa e inactiva cuenca Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016, con base en

datos de fichas municipales (DNP, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene entonces que en
la cuenca Otun, el 64% de la poblacidn es potencialmente
activa y el 36% se considera inactiva, sin embargo, esta
categorizacion no se considera oficial para determinar
la dindmica del empleo en el pais, ya que el DANE tiene
definidas las caracteristicas de la PET y de la PEA para
establecer las estadisticas oficiales.

Bajo este contexto, otra mirada a las caracteristicas
poblacionales desde la actividad econémica esta basada
en la poblacion que se considera en edad de trabajar, PET,
constituida por aquella poblacién de 12 aflos y mas en
las zonas urbanas y 10 afos y mas en las zonas rurales,
la cual a su vez se divide en poblacién econémicamente
activa, PEA. y poblacién econédmicamente inactiva, PEI
(DANE, 2016). La cuenca tiene una poblacion en edad de
trabajar, PET de 349.500 habitantes aproximadamente,
lo que equivale a casi el 82% de la poblacion total. De
la misma manera, se tiene que, de la poblacién en edad
de trabajar, cerca de 227.000 personas corresponde a
la poblacion econémicamente activa, PEA, es decir, a
aquella poblacién que trabaja o esta buscando empleo®
(DANE, 2016).

Guardando las proporciones municipales en la cuenca,
se observa una marcada dindmica urbana que ha
conferido la participacion poblacional predominante de
los centros urbanos de Pereira y Dosquebradas, con las
dindmicas socioecondmicas que esta caracteristica les
imprime y que denotan una particularidad en términos
de demandas ambientales, especificamente las asociadas
a la provision de agua para consumo humano y de suelo
urbanizable, acompanado ademas de las demandas

5 Las cifras se obtuvieron realizando la ponderacién de la poblacién de la cuenca frente a la poblacién del Area Metropolitana Centro
Occidente, ya que las estadisticas oficiales estdn consolidadas a este nivel territorial. Los datos se ponderaron a partir del informe de dindmica
laboral para las 13 Areas Metropolitanas, reportado por el DANE para el trimestre movil Abril — Junio de 2016.



asociadas a los sectores econdmicos que sustentan la
regién y que se concentran en estos municipios, tema
que sera abordado mas adelante.

3.2.8. Dinamicas de apropiaciéon y ocupacion del
territorio

Enla dindmica de apropiacién y ocupacion de territorio se
hace una sintesis histérica de la Cuenca del Rio Otun. Este
componente se basa en tres momentos: Prehispanico,
con datos arqueoldgicos de la regién del Eje Cafetero;
Etnohistdrico, desde el proceso de la Conquista y Colonia
y, finalmente, la fundacién de Pereira, Dosquebradas,
Santa Rosa de Cabal y Estacion Pereira en Marsella. De
esta manera se abordan los patrones historicos.

3.2.8.1. Anadlisis e implicaciones con respecto a la
cuenca en la dindmica y apropiacion del territorio

De acuerdo con los patrones histéricos, en la Cuenca
Otun los procesos de ocupacién corresponden a la
interaccion entre la ocupacion indigena prehispénica y
las ocupaciones posteriores de la conquista espaiola y
la colonia, entre los siglos XVI 'y XVIII. Dichos patrones
de ocupacion se asocian a un sincretismo cultural y a
una ocupacion del territorio asociada a la produccién
agricola, pecuaria y minera.

Posteriormente, con la ocupacion de las colonizaciones
antioquena y caucana en el siglo XIX, la apropiacién del
territorio se ve asociada a la fundacion de pueblos y
ciudadesy a la densificacion de la poblacién en la Cuenca,
en especial en Pereira y Dosquebradas. Este modelo de
ocupacién del territorio ocasiona una presién sobre la
demanda del recurso hidrico, para los cascos urbanos de
ambos municipios.

En el siglo XXy en lo que va del XX, la Cuenca se fortalece
como abastecedora de Recurso Hidrico, lo que fomenta
el cuidado y conservacién de la zona alta por parte de las
instituciones y organizaciones ambientales. De alli que la
fortaleza de la Cuenca sea el patrimonio natural.

En la actualidad y producto de las formas de adaptacion
y apropiacion del territorio, se evidencian las tendencias
del uso del suelo y los modelos de ocupacién de la
siguiente manera: una fuerte o alta presiéon sobre los
tramos urbanos del municipio de Pereira, debido a la
concentracion de servicios sociales basicos, situacion
seguida por el municipio de Dosquebradas. Dentro de
dichos municipios se concentra la mayor densidad de la
poblacién de la Cuenca, lo cual ejerce presién hacia la
demanda de bienes y servicios.

En la zona rural de la Cuenca, entre Pereira y Santa
Rosa de Cabal, el corregimiento La Florida (Pereira) y las
Veredas del Sur (Santa Rosa), la demanda por el acceso a
los servicios sociales basicos de la poblacién se da hacia
el municipio de Pereira, donde el territorio de Santa Rosa
de Cabal ejerce también presidon sobre esta demanda

debido a la falta de conectividad y distancia con el casco
urbano de Santa Rosa, por un lado, y por existir mejor
comunicacién con Pereira, por el otro. En este mismo
orden, las veredas del sur de Santa Rosa que presentan
una vocacién agricola: café, pldtano, aguacate hass,
plantas medicinales, entre otras, y plantaciones forestales
de Smurffit Kappa Colombia, realizan la comercializacién
y transporte de sus productos hacia el municipio de
Pereira, respondiendo a las relaciones de conectividad
mejor establecidas con este.

A nivel regional, la declaratoria del Paisaje Cultural
Cafetero y la Ecorregion Eje Cafetero, en relacion Cuenca
Otun, Cuenca Risaralda y Cuenca La Vieja, existe una
relacion de dependencia de servicios sociales basicos
que demanda la Cuenca Risaralda de la Cuenca Otun y
La Vieja, en especial en salud y educacion. De la Cuenca
Risaralda se demandan servicios de recreacién y vivienda.

Lo anterior permite inferir que la dindmica y apropiacion
del territorio de la Cuenca Otun ha sido compleja, donde
se presentan diferentes tipos de ocupacién. Estudiar la
dindmica histérica de conformacién del territorio lleva,
en este caso, a reconocer la importancia histérica de la
utilizacién cultural de un bien ambiental como es el rio
Ootun.

Es importante sefalar que en el marco del Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del
rio Otun (2008), se realizd un esfuerzo en el sentido de
convertirlacuencamediayaltaenungranparque corredor
ambiental que fuera valorado como espacio publico
y sitio de encuentro para el disfrute de la comunidad y
de la region, lo que se ha venido desarrollando a través
de la consolidacion del Parque Lineal del rio Otun.
Esta experiencia denota la importancia y fortaleza de
proyectos que tienen en cuenta las variables ambiental,
urbanistica y social-cultural, encaminados también a
lograr una gestion integral del recurso hidrico.

De alli que la actualizacién del POMCA Otun debe dar
continuidad a estas estrategias de apropiacion del
territorio. En este sentido, la dimensién ambiental del
mismo enfatiza en el elemento agua, su comportamiento
con relacién al rio, subcuencas y microcuencas
integrantes, sus recorridos, la zonificacion ambiental
del tramo urbano y los tramos rurales o la divisién de la
Cuencaen Alta, Mediay Baja, como elementos detonantes
para el desarrollo y ordenamiento integral de la cuenca.

3.2.9. Servicios sociales basicos
3.2.9.1.1. Educacion

La capacidad del servicio en cobertura de la Cuenca
Otun, se mide en la cantidad de centros educativos
que existen en el area de la Cuenca con relacion a la
poblacién escolarizada, que tiene acceso en el area de
la misma. De acuerdo con la informacién recolectada en
las secretarias de Educacion de los municipios de Pereira




y Dosquebradas, y trabajo de campo en los municipios
de Santa Rosa de Cabal y Marsella, y comparando con los
datos del Departamento Nacional de Planeacién en 2015,
se obtiene lo siguiente:

Santa
Cobertura Pereira Dosquebradas Rosade Marsella

Cabal
Educacion | 39,75% 75,2% 17,00% 0.34%
Totaldel 415 79, 98.% 859% | 88,5%
Municipio

Tabla 17. Porcentaje de Cobertura de establecimientos de Educacion
Bdsica y Media en el drea de la Cuenca y el total de cobertura por
municipios de la Cuenca. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca
Otun, 2016, con base en DNP, 2015.

La cobertura en educacion para la Cuenca Otlun es
buena, pues todos los municipios poseen centros
educativos, tanto en sus zonas rurales como en las
urbanas. Dosquebradas, por tener casi la totalidad de su
drea dentro de la Cuenca, es el de mayor cobertura en lo
urbano (Secretaria de Educacién de Pereira, 2016).

De otro lado, Pereira como consolidado municipal, tiene
una amplia cobertura de establecimientos educativos y
se observa una cobertura municipal superior al 100%,
teniendo en cuenta que la ciudad oferta este tipo de
establecimientos para poblacién de otros municipios
como Dosquebradas, Santa Rosa, La Virginia, Marsella,
entre otros, que se trasladan hasta la capital para recibir
el servicio de educacion (Secretaria de Educacién de
Pereira, 2016).

3.2.9.2. Tamaiio predial asociado a presion demografica

Las actividades y la organizaciéon de las sociedades
humanas en el territorio se expresan a través de las formas
de ocupaciény tenencia de la tierra, la cual es el resultado
de la historia de las sociedades para un contexto dado
en escalas distintas; desde la local, donde tienen lugar
procesos sociales que responden a diferentes realidades
inmediatas, hasta los contextos regionales o nacionales,
donde existen procesos de niveles superiores que, de
diversas maneras, determinan lo que ha de suceder en
sus areas de influencia.

El conocimiento de las relaciones sociales debe iniciarse
entonces, a partir de la interpretacion de las relaciones
del hombre con el territorio en un contexto social,
econdémico, politico y cultural. Estas relaciones se
expresan en la tenencia de la tierra.

En este marco, la informacion existente con referenciaa la
tenencia de la tierra se analiza de acuerdo con el tamafio
de los predios y los rangos establecidos por tamafio en
la guia de POMCAS. Es importante tener en cuenta que
la informacién encontrada presenta restricciones, dado
su origen, ya que ha sido construida a partir de mapas
prediales municipales por parte del SIG de la CARDER,
con algunas actualizaciones para el municipio de Pereira,

por lo cual esta informacién debera ser corroborada, en lo
posible, con las autoridades catastrales para establecer la
integridad de la misma.

De acuerdo con lo anterior, se tiene que la Cuenca
Otun posee alrededor de 4.581 predios distribuidos
en los cuatro municipios que hacen parte de la misma.
Considerando la proporcion de territorio de cada
municipio en la cuenca, se denota su mayor o menor
participacion predial. De esta manera, se evidencia que
Pereira y Dosquebradas contienen el 54% y el 35% de
los predios de la cuenca, respectivamente, es decir, estos
dos municipios concentran el 89% de los predios totales
de la cuenca, mientras que Santa Rosa de Cabal posee
solo el 11% y Marsella, con solo 8 predios, no aporta
significativamente a la cuenca en términos de prediales.

Predios existentes en los municipios de la cuenca Otun
Municipio # de predios % de predios
Dosquebradas 1630 35%
Marsella 8 0%
Pereira 2454 54%
Santa Rosa de Cabal 489 11%
Total 4581 100%

Tabla 18. Cuenca Otun, predios por municipio. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016, con base en IGAC.

De otro lado, la presion demografica sobre la cuenca ha
generado algunos fendmenos de parcelacion predial,
evidenciando asi la predominancia del minifundio y
microfundio en el territorio, tal como se muestra en la
Tabla 19.

Tamano predial asociado a la presion demografica

#de % de
predios predios

Rango de tamano de los predios

Gran propiedad (> 100 ha) 77 1,7
Medlangoa_g1r(a)8 Ir:;()')pledad 70 15
Mediana propiedad (20 y <50 ha) 166 3,6
Pequefia propiedad (5 y <20 ha) 737 16,4
Minifundio (1y <5 ha) 1790 38,9
Microfundio (< 1 ha) 1741 37,9

Total predios 4581 100

Tabla 19. Cuenca Otun, predios por rango de tamano. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016, con base en IGAC.

Una aproximaciéon mas detallada se logra al observar el
comportamiento predial en las diferentes veredas de
la cuenca, donde se corrobora, tanto la presencia de la
gran propiedad en las veredas ubicadas en la parte alta
y baja, donde la poblaciéon es poca, como la presion
demografica y la division predial en la parte media y més
préxima a los cascos urbanos de Pereira y Dosquebradas,
que corresponden generalmente a dreas de expansiéon
urbana y suelos suburbanos de estos municipios.




Segin el panorama anterior, visto desde el
comportamiento municipal y veredal en la cuenca, el
microfundio y minifundio representan el 77% de los
predios de la misma, seguido por la pequeia propiedad
con el 16%. Las grandes extensiones no representan mas
del 3% de los predios de la cuenca y estan asociadas
principalmente a terrenos adquiridos por las instituciones
para la proteccion del recurso hidrico en la parte alta, y
algunos grandes privados, principalmente en la parte
media baja de la cuenca.

Predios 38%

MEDIANA A GRAN PROPIEDAD
@ GRAN PROPIEDAD
MEDIANA PROPIEDAD
@ PEQUERA PROPIEDAD
@ MICROFUNDIO
@ MINIFUNDIO

4%
2%
1%

llustracion 12. Distribucion de predios segun tamaro en la Cuenca
Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016, con

base en IGAC.

como los municipios mas dinamicos desde el punto
de vista poblacional y socioeconémico, y con mayores
densidades y tasas de crecimiento poblacional. Tal
situacion sumada a la condicion de estos como receptores
de poblacion de municipios y regiones vecinas, hace que
sean objeto de mayores presiones urbanisticas y, por
ende, con mayor demanda de propiedad para vivienda,
principalmente.

Dichas condiciones aunadas a la disminucién de la
participacion del sector primario de la economia
(agropecuario), muy propio de la cuenca Otun, hacen que
la propiedad rural cercana a los centros urbanos y con
mayores posibilidades de acceso, tienda a fragmentarse
cada vez mas con fines de parcelaciones para vivienda
campestre y/o campesina, inclusive por debajo de la
Unidad Agricola Familiar establecida para cada uno de
los municipios.

Ademads, una de las causas de la fragmentacion predial
en la cuenca obedece a la parcelacién de predios rurales
por sucesiéon o herencias familiares, los cuales segun
la norma (Ley 160 de 1994) pueden establecerse como
una excepcion a la UAF, pero que via dicho medio esta
generando subdivisiones prediales de manera ilegal.
Este ultimo tipo de

division  predial vy
la suburbanizacién
llevan a un cambio
de uso y ocupacion
del territorio en la
cuenca, que impacta
en gran medida los
ecosistemas y, de
igual manera, implica
cambios  sustanciales
en la demanda de
servicios ecosistémicos.
Asimismo, los cambios

h

de coberturas
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llustracion 13. Cuenca Otun, distribucién de predios por rango de
tamario.Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016, con
base en IGAC.

3.2.10. Analisis del tamafo predial

La Informacién asociada al tamano predial en la cuenca
Otun presentada anteriormente, permite inferir que la
presion demografica que incide en la fragmentacién
predial proviene principalmente del crecimiento de los
centros urbanos de Pereira y Dosquebradas, considerados

cuenca por viviendas
y superficies duras
que hacen mas dificil
el reto de garantizar la
seguridad alimentaria
e I T en la  misma, y
conservar la oferta de
bienes y servicios para satisfacer las demandas urbanas
y rurales.

El panorama anterior evidencia entonces que, a través del
POMCA Otun, deben preverse acciones que propendan
por controlar la fragmentacién predial, sobre todo en
la parte media y baja de la cuenca, lo que se puede
lograr a través de recomendaciones puntuales a la
Corporacion para el establecimiento de determinantes
ambientales mas restrictivas en términos de densidades




para vivienda en suelo suburbano, y para parcelaciones
con fines de vivienda campestre en suelo rural. De otro
lado, también recomendaciones a las administraciones
municipales y departamental para generar incentivos a la
productividad rural, que disminuyan la oferta de predios
para parcelaciony se dé el uso rural para el cual son aptos.

Agropecuario 2015 no reporta este tipo de informacion
a nivel municipal y solo registra consolidados
departamentales que no darian cuenta de la realidad de
la cuenca en particular. Para el cultivo de café, de manera
puntual, se toman las Ultimas estadisticas reportadas por
el Comité de Cafeteros de Risaralda.

Municipos Cuenca
’ Santa
Areas agricolas Pereira D/quebradas  Rosade  Marsella ha %
(ha) (ha) Cabal (ha) °
(ha)
Arbustivos 1829,1 829 69 27271 4,8
LTS Herbéceos 873,3 8733 15
permanentes

Arboreos 297,4 9,5 306,9 0,5

Total 3907,2 6,9

LTS General 136 30,5 1665 = 03

transitorios

Mosaico de cultivos 866,1 42,1 908,2 1,6

Mosaico de cultivos y espacios 704,2 2316 01 935,9 16

naturales
Areas agricolas Mosaico de cultivos, pastos y espacios
hetereogéneas » Pastosy €sp 1697,3 1640,8 5234 38614 = 68
naturales

Pastos con espacios naturales 153,9 59,1 4,6 217,6 0,4

Mosaico de pastos y cultivos 3624,8 173,5 46,9 2,4 3847,6 6,8
Total 9770,7 17,2

Pastos limpios 2028,6 433,9 883,2 27 3372,7 59

Pastos Pastos enmalezados 85,1 21,0 18,4 124,5 0,2
Pastos arbolados 993,5 31 1024,5 1,8

Total 4521,6 8,
Totales 13289,1 3388,8 1616,6 714 18366 32,3

Tabla 20. Areas agricolas en la cuenca Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.2.11. Sistema econédmico
3.2.11.1 Actividades agropecuarias

Estas actividades para fines del analisis, se dividieron en
actividadesagricolasy pecuarias. Lasactividadesagricolas
se analizan desde dos perspectivas: la primera, asociada a
las coberturas de la tierra en la cuenca, a partir del mapa
de coberturas actualizado para el érea, y la segunda, a
partir del andlisis de los cultivos mds representativos
en los municipios de la cuenca, considerando también
el 4rea sembrada y la productividad obtenida por cada
cultivo y reportada por las Evaluaciones Agropecuarias,
EVAS, 2013 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2013).

Con el objeto de precisar los andlisis, los datos obtenidos
de las EVAS se utilizan como referente para asociarlos a
las coberturas representativas de la cuenca y asi obtener
informacién mas aproximada, dado que el Censo

De otro lado, las actividades pecuarias se analizaron a
partir de los datos de las EVAS, 2013, y de informacién
reportada por los gremios, especialmente el avicola, al no
contar con otra informacién disponible y actualizada.

3.2.11.2. Actividades Agricolas

La Tabla 21 muestra el total de areas agricolas en
hectareas para los diferentes cultivos en cada municipio,
y para la cuenca como consolidado.

Segun las coberturas de la tierra en la cuenca, se tiene
que aproximadamente el 32% del territorio corresponde
a dareas agricolas en sus diferentes tipologias, donde
se puede evidenciar que mas de la mitad de estas las
constituyen las areas agricolas heterogéneas con el 17%
de la cuenca, conformadas esencialmente por mosaicos
de cultivos, pastos y espacios naturales, y por mosaicos de
pastos y cultivos, acorde con la vocacién de conservacién
ambiental en la cuenca, principalmente en la parte media
y alta, y con la cobertura de pastos y frutales, en especial
en la parte media-baja y baja.



Las coberturas de la tierra en la cuenca permiten
evidenciar ademas que casi el 70% del territorio de la
misma se encuentra ocupado por usos no agricolas,
que corresponde a areas seminaturales y artificiales,
consecuentes estas caracteristicas con la dindmica
socioecondémica de la misma, donde el sector primario de
la economia (agricola y pecuario) no se constituye como
uno de los mas representativos, ademas de corroborar la
transformacion de la ocupacion del suelo, donde se viene
cambiando cada vez mas el uso agricola por otros usos
(vivienda, comercio y servicios).

El analisis de los principales cultivos que se dan en la
cuenca, a partir del reporte de EVAS 2013, sefala que, si
bien por municipio se puede establecer que el café es uno
de los cultivos mas representativos, particularmente en
Pereira y Santa Rosa de Cabal, el area de estos municipios
dentro de la cuenca no se reconoce como productora del
grano. Para el caso de Pereira en particular, el territorio
del municipio que produce café se encuentra dentro de la
cuenca del rio La Vieja, en la frontera con la cuenca Otun,
razén por la cual no se considera que las estadisticas
municipales reportadas por EVAS para este cultivo
apliquen completamente para la cuenca Otun.

No obstante, lo anterior, se logré obtener informacién
especifica para los municipios de la cuenca, reportada
directamente por el gremio de los caficultores, de la cual
se infiere el comportamiento del cultivo para la cuenca
teniendo en cuenta la proporcidon de cada municipio
dentro de la misma y las consideraciones que aportaron
los gremios para el caso particular.

Produccién estimada Tipo de beneficio: %
2016 estimado
Municipio ~ Arrobas
café Sacos Ecolégico No
pergamino  de 60k 9 ecolégico
seco
Dos- 133.686 20.759 20 80
quebradas
Pereira 484.481 75.230 20 80
Santa Rosa 510.386 79.252 38 62
de Cabal
Total 1'128.553 175.241 26 74

Tabla 21. Produccién estimada de café y tipo de beneficio estimado,
por municipio de la Cuenca Otun, 2016. Fuente: Comité de Cafeteros
de Risaralda, 2016.

3.2.11.3. Sector econémico

Las actividades terciarias representan entonces el 77%
de los establecimientos en el municipio, y dado que el
total del drea urbana del mismo se encuentra dentro de
la cuenca, y es precisamente alli donde se encuentran
asentados los establecimientos asociados a actividades
terciarias y de servicios, se infiere este porcentaje similar
en cuanto a estimar la participacion del sector para el
municipio dentro de la cuenca.

0/
Distribucion de actividades 26%

econdmicas por actividad
COMERCIO 6%

@ SERVICIOS

' INDUSTRIA

' OTRAS ACTIVIDADES
ECONOMICAS

51%

llustracion 14. Dosquebradas, distribucion de unidades econémicas
por actividad. Fuente: Alcadia de Dosquebradas, 2016.

En el tema de mercados, se tiene que en Dosquebradas
el mercado es principalmente local, lo que permite
inferir que se produce mayormente para el consumo
municipal, mientras que la oferta para los mercados
nacional, regional e internacional es limitada (Alcadia de
Dosquebradas, 2016).

23%
Nivel de interrelacion
comercial con otros
tejidos empresariales
2%
INTERNACIONAL
@ REGIONAL
@ NACIONAL
@ MuNICIPAL

llustracion 15. Interrelacion comercial en Dosquebradas. Fuente:
Alcadia de Dosquebradas, 2016.

De otro lado, vale la pena traer al andlisis el
comportamiento del sector en el municipio de Santa
Rosa de Cabal, que si bien no representa la realidad de la
porcion de este municipio dentro de la cuenca, al ser esta
netamente rural y con poca o nula presencia de dichas
actividades, demuestra asi una tendencia de la economia
regional que marca pautas para el desarrollo econémico
y social en la cuenca.

De estamanera, setiene que en el municipio de SantaRosa
de Cabal predomina la microempresa con casi el 99% de
participacion, donde la actividad principal la constituye el
comercio al por menor y los servicios asociados a hoteles
y restaurantes, con el 38% y 12% respectivamente; este
ultimo muestra la dindmica del municipio que es fuerte
a nivel gastronémico y en numero de alojamientos por
la importancia del turismo en la economia del mismo; le
sigue el comercio al por mayor con 9%, y las actividades
culturales, sociales y de servicios con un 8% (Camara de
Comercio de Santa Rosa de Cabal, 2012), actividades que
se desarrollan principalmente hacia la cuenca del rio
Campoalegre, donde se localiza la dindmica econémica
de este municipio.



Segun el censo empresarial, se evidencia una
concentracion del tejido empresarial en los sectores de:
comercio, restaurantes, hoteles y los servicios sociales y
personales, mientras la variable de empleo y la estructura
del valor agregado presentan una mayor diversidad
dependiendo del sector; no obstante, las variables
convergen en que la ciudad se focaliza en actividades
econdmicas tercerizadas: en la estructura empresarial
89,5%, en la generacion de empleo 75,3% y desde el valor
agregado 73,2 %.

Bajo el panorama anterior, el denominado sector real
(agropecuario, mineria, industria y la construccién) es
cada vez menos representativo, lo cual indica que se crean
mas empresas y sociedades de servicios tercerizados que
empresas industriales, agropecuarias o de construccion
(Cadmara de Comercio de Pereira, 2015).

L Participacion
Participacion
Sector Empleos Valor
No. Empresas
Agregado
Comercio,
restaurantes 'y 65,11 33,5 19,3
hoteles
Transporte, 5,42 7.8 13,1
comunicaciones
Industria 7,07 16,2 16,8
Intermednlat:lon 150 1 9,2
financiera
Construccion 0,58 6,9 6
Agropecuario 2,91 1,6 4
Electricidad, gas 0,25 0,9 27
y agua
Servicios sociales 17,15 32,1 28,8
y personales
Total 100 100 100

Tabla 22. Comparacién en la Estructura Empresarial, Empleo y Valor
Agregado en el Municipio de Pereira. Fuente: Cdmara de Comercio
de Pereira, 2015.

El sector comercio reviste una importante particularidad
para la economia del Area Metropolitana Centro
Occidente, y responde en si mismo a una tradicion
econémica de la ciudad de Pereira, por su posicién
geogréfica.

Los centros comerciales se convirtieron en el punto de
partida para el crecimiento de la actividad comercial.
Después del represamiento que tuvo la oferta durante
casi 10 afos, con solo la construccion del centro comercial
Pereira Plaza, en el 2004 dos grandes superficies o
hipermercados, Makro en Dosquebradas y Carrefour en la
avenida del Rio, hoy Jumbo, ambos ubicados dentro de la
cuenca Otun, sirvieron de despegue a este sector. Luego
vinieron centros comerciales como Bolivar Plaza, Lago
Plaza, Ciudad Victoria, Exito, Flamingo y Parque Arboleda,
entre otros.

3.2.12. Sistema cultural

El componente cultural de la cuenca Otun describe e
identifica el patrimonio, las practicas y sitios de interés,
los cuales se encuentran relacionados con el presente en
la cuenca desde la perspectiva ambiental. Se menciona
el patrimonio arqueoldgico, arquitecténico, natural y los
elementos del paisaje que la misma comunidad identifica
como propios, y sobre el cuales se construye la identidad
cultural de la cuenca.

3.2.12.1. Patrimonio cultural

El sistema cultural de la Cuenca Otun se describe con
base en la definicién de patrimonio cultural para el pais:

El patrimonio cultural de la Nacién estd
constituido por todos los bienes y valores culturales que son
expresion de la nacionalidad colombiana, tales como la
tradicién, las costumbres y los hdbitos, asi como el conjunto
delos bienes inmateriales y materiales, muebles einmuebles,
que poseen un especial interés histdrico, artistico, estético,
pldstico, arquitectdnico, urbano, arqueoldgico, ambiental,
ecoldgico, lingdiistico, sonoro, musical, audiovisual, filmico,
cientifico, testimonial, documental, literario, bibliogrdfico,
museoldgico, antropolégico y sus manifestaciones, los
productos y las representaciones de la cultura popular
(Articulo 4, Ley de Cultura 397 de 1997).

El sistema cultural al cual se encuentra adscrita la Cuenca
Otun, se relaciona con la cultura del Eje Cafetero, la cual
fue declarada como patrimonio cultural por la UNESCO
en el ano 2010. A continuacidn, se describe la definicion
del Paisaje Cultural Cafetero (Ministerio de Cultura, 1997).

3.2.12.1.1. El Paisaje Cultural Cafetero

El Paisaje Cultural Cafetero de Colombia, PCCC, estad
constituido por las dreas donde sobresale el arraigo de
la cultura cafetera, un paisaje que contiene elementos
naturales, econémicos y culturales, con un alto grado de
homogeneidad. El area principal y su drea de influencia,
comprende una extension de 340.000 hectareas en las
que habitan cerca de 500.000 personas. El PCCC esta
conformado por 858 veredas cafeteras y se constituye, sin
duda, no solo en un lugar de importancia cultural, sino
en un motor de la actividad agricola y turistica del pais.
La zona de influencia del PCCC cobija a veredas cafeteras
de los municipios de la Cuenca Otun en Marsella, Pereira,
Santa Rosa de Cabal y Dosquebradas.

Existen asimismo tradiciones y manifestaciones
(Patrimonio Cultural Inmaterial), personajes u objetos
asociados a la actividad cafetera o al proceso de
colonizacion del territorio, que se han vuelto iconos.
Entre estos se destacan el arriero, personas que abren
caminoy transportan productos a lomo de mula; el hacha
y el machete, instrumentos utilizados para la apertura
de caminos y, posteriormente, para el deshierbe en los
cultivos; el jeep Willis o el yipao, vehiculo norteamericano




de los afos cuarenta y cincuenta que se sigue usando de
manera masiva en la regién para cargar el café desde las
fincas hasta los almacenes de venta, pero también para
el transporte de otro tipo de carga y de personas en las
zonas rurales.

Los saberes culinarios o la gastronomia, representados
fundamentalmente por el tipo de comida (“paisa” o
“montafiera”), pero también por su cantidad, modos
de preparacion, presentacién y estética. Estos son a su
vez, un reflejo de la autosuficiencia de los productores
de la region, toda vez que incorporan gran parte de los
alimentos que se producen en la finca cafetera (Romero,
Rodriguez y Escobar, 2003).

Asi, la cultura de la Cuenca es la mezcla de diferentes
procesos migratorios a lo largo de la historia, desde
la conquista espafola, la colonizaciéon antioquefa y
caucana, hastalas migraciones europeas del siglo XIX y XX.
Ademas de la influencia de programas norteamericanos
como“Alianza para el progreso” durante la segunda mitad
del siglo XX. La Cuenca Otun se encuentra inmersa en
el Paisaje Cultural Cafetero con todas las caracteristicas
descritas anteriormente, las cuales corresponden al
sincretismo cultural que se describe en la dindmica y
apropiacion del territorio (Restrepo, 2012).

3.2.12.2. Sitios de interés cultural

A continuacion, se describen los sitios de interés cultural,
los cuales se relacionan en primera instancia, con los
sitios de patrimonio natural de la Cuenca Otun, que
corresponden a los sistemas de areas protegidas. En el
articulo “La dimensién ambiental en la construccion de la
ecorregion’, se describe el Eje Cafetero:

“por ser un territorio con unidades ecoldgicas
prioritarias para la retencion y regulacién del agua, por
ejemplo, pdramos y subpardmos. Su potencial hidrico estd
representado por 38 grandes cuencas, 111 microcuencas
abastecedoras, ademds de lagos, lagunas, represas y aguas
subterrdneas. Una de las unidades ecoldgicas prioritarias
de la Ecorregion del Eje Cafetero la conforma el Parque
Nacional Natural de los Nevados, que comprende un
drea aproximada de 58.300 Ha, en los departamentos de
Caldas (municipio de Villamaria), Risaralda (municipios
de Santa Rosa de Cabal y Pereira), Quindio (municipio
de Salento) y Tolima (municipios de Ibagué, Anzodtegui,
Santa Isabel, Murillo, Villahermosa, Casablanca y Herveo).
El agua que nace y se regula en este parque y su zona de
influencia abastece las necesidades de mds de dos millones
de personas. Por lo anterior, su proteccion y conservacion
se convierte en elemento clave para el desarrollo socio
ambiental y en un eje articulador de las iniciativas de
conservacion regional” (Uribe, 2009).

La Cuenca Otun hace parte del Parque Natural Nacional
Los Nevados, como uno de los principales sitios de interés
cultural ambiental, en el marco del patrimonio natural de
la Cuenca.

3.2.12.2.1. Patrimonio natural

Parque Natural Nacional Los nevados.

La Laguna del Otun.

Parque Regional Natural Ucumari.

La cultura campesina de pdramo de la cuenca Otun.
Santuario de Flora y Fauna Otin Quimbaya.

Distrito de Conservacién La Marcada y Distrito de
Conservacion de suelo El Nudo y Campoalegre

7. Parque Lineal del Rio Otun.

8. Acuavenida del Rio Otun.

9. Lomadel Oso.
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3.2.12.3. Patrimonio arquitecténico

De acuerdo con el inventario del patrimonio
arquitecténico de Risaralda representativo para los
tramos urbanos, se encuentran los siguientes sitios de
interés cultural en el municipio de Pereira:

La Iglesia San José, La catedral Nuestra Sefora de
la Pobreza, El Palacio Nacional, El Palacio de Rentas
Departamentales, la Gobernacién de Risaralda, El antiguo
Teatro Caldas, El Gran Hotel, Edificio Braulio Londoiio, El
Concejo Municipal y el viaducto Cesar Gaviria Trujillo
que conecta a Pereira con Dosquebradas, sobre el rio
Otun. Ademas de la banca del ferrocarril y las antiguas
estaciones del ferrocarril ubicadas en el corregimiento de
Caimalito en Pereira.

Adicionalmente, en la cuenca existen 5 reservas de
la sociedad civil, las cuales corresponden a iniciativas
privadas de conservacion: Santa Maria de Las Lomas, Sol
y Luna, Los Genaros, La Carmencita y Cauquita.

3.2.12.3.1. Patrimonio arqueoldgico Cuenca Otun

A manera de procedimiento, el mapa Cultural evidencia
los posibles sitios de hallazgos arqueoldgicos, de acuerdo
con la informacién recolectada en campo y en los talleres
participativos, en concordancia con la estrategia de
participacion, sustentado por la bibliografia encontrada,
ademas de la entrevista al Antropélogo Carlos Eduardo
Lépez en el laboratorio de Ecologia Histérica en la
Universidad Tecnoldgica de Pereira.

De acuerdo con el potencial arqueoldgico de la cuenca,
se evidencian los posibles sitios de interés arqueoldgico.
Unas de las evidencias recientes han sido las tumbas de
Cancel. Estas estructuras funerarias presentan como
caracteristica principal el haber sido revestidas en piedra
y, en general, no presentan ajuares. Fueron encontradas
durante la instalacion de una de las torres de energia, en
junio del 2015, de la empresa ETB de Bogota, en la vereda
Volcanes, en el Municipio de Santa Rosa de Cabal, sobre
la Cuenca del Rio Otun.




3.2.12.3.2. Distrito de conservacion de suelos La
Marcada

El sitio de interés arqueolégico de la Cuenca Otun, La
Marcada, se ubica entre los municipios de Dosquebradas
y Santa Rosa de Cabal, cuenta con 1873 hectareas,
tiene un rango altitudinal entre los 1.600 y 2.000 msnm;
como principales servicios ambientales ofrece fuentes
abastecedoras de agua para acueductos comunitarios
y veredales, bosques secundarios en buen estado de
conservacion, gran valor paisajistico y sitios de interés
para el ecoturismo; ademas, la presencia de unimportante
patrimonio de caracter cultural y arqueoldgico, pues
subsisten en el parque algunos petroglifos, conocidos
como las Piedras Marcadas, lo que le da el nombre, segun
el acuerdo CARDER No. 010 de Julio 4 de 2013:

Por el cual se declara, reserva y alindera el Distrito
de Conservacion de Suelos La Marcada como categoria de
drea protegida integrante del SINAP. Articulo tercero: Los
objetivos de conservacioén del Distrito de Conservacién de
Suelos La Marcada son los siguientes: Conservar los lugares
de interés historico y cultural, cargados de mitos, leyendas e
historias llenas de simbolismoy los hallazgos arqueoldgicos,
que hacen que el patrimonio histdrico y cultural debe ser
rescatado como referente de la memoria colectiva de los
habitantes del parque y de los municipios que lo conforman,
protegido e integrado como un potencial importante al
desarrollo ecoturistico de la zona (CARDER, 2013).

3.2.12.4. Mapa Cultural

sitios de hallazgos arqueoldgicos relacionados con
la cuenca del rio Otun, la gran mayoria en la margen
derecha, desde las veredas del Sur de Santa Rosa de
Cabal, en conexion con Dosquebradas, hacia el Alto del
Toro y Alto del Oso, al igual que en el sector de la Badea
en Dosquebradas, y los Corregimientos de Combia Alta y
Cerritos, en Pereira.

El mapa muestra los demds sitios de interés desde
el patrimonio cultural, que se evidencian desde
el documento del Paisaje Cultural Cafetero, y los
sitios descritos por la comunidad en los espacios de
participacion.

3.3. Gestion del riesgo
3.3.1.Caracterizacion histdrica de eventos amenazantes

Resulta de particular interés, y como parte de la
caracterizacién histérica de amenazas y eventos
amenazantes, definir la relativa abundancia espacial y
temporal de diversos eventos, con énfasis en eventos
de deslizamiento, inundaciones y avenidas torrenciales,
y cuyas densidades permiten concretar tendencias
particulares con referencia a la Cuenca Hidrografica del
Rio Otun.

Con base en la informacién histérica de eventos
compilada en la plataforma Desinventar, se procedié a su
depuracién con base en la disponibilidad y suficiencia de
la informacion que permitiera asignar inequivocamente
los siguientes tépicos:
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llustracion 16. Mapa Cultural Cuenca Otun. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

En el mapa cultural se muestra la presencia de posibles
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Para la localizacion preliminar de eventos histéricos del
POMCA del Otun, se partio de la base de DESINVENTAR, la
cual para el Departamento de Risaralda abarca un periodo
desde enero 01 de 1900 al 22 de octubre de 2014, y fue
consolidada en diferentes niveles por la Corporacion
Auténoma Regional de Risaralda - CARDER, a partir de
informacién de Minutas de guardia de los Cuerpos de
Bomberos del Departamento, Archivos de la Direccion
Operativa para la Prevencion y Atencién de Desastres,
DOPAD, Archivos del Centro Regulador de Urgencias y
Emergencias, CRUE, Secretarias de Planeacion Municipal,
y a partir de una extensa busqueda en peridédicos locales
y algunas compilaciones histéricas existentes.

Esta labor, fue de alta complejidad, dado que las unidades
geogréficas de referencia no cuentan en muchos
casos con informacion suficiente para discriminar la
localizacién, en un alto porcentaje, por debajo del nivel
de municipio, por lo que, en particular para los casos
de indole rural, se ampliaba evidentemente la gama de
imprecisién para la efectiva localizacién de los eventos.

Inventario histérico de pérdidas del
departamento de Risaralda.
Depuracion de registros no relacionados
con el area de estudio o fenémenos
no analizados (Ej: Sismos)

BASE DE
DATOS
DESINVENTAR

Definicion de centroides de veredas y zonas
urbanas del departamento.

Geo codificacion usando la base Google

(2015).

GEO
CODIFICACION
BASE DE DATOS;

ANALISIS
ESPACIAL DE
INFORMACION
POMCA OTUN

Definicion de eventos con

relacién al rea de estudio

llustracion 17.  Metodologia de geolocalizaciéon preliminar
de eventos histéricos del POMCA del Otun. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Asimismo, se enfatiz6, bajo la categorizacion de
eventos sefialada antes, y a través de un proceso de
geocodificacién y depuracién de los datos de localizacién,
en la valoracién de afectaciones a través de consolidados
de afectaciones, bajo las siguientes categorias:

Afectacion Tipos de afectacion
Afectacion Muertos, desaparecidos, heridos-enfermos,
Humana damnificados, afectados, evacuados, reubicados.
Afectacion - ) L
- Viviendas destruidas, viviendas afectadas.
de vivienda
Afectacion . L
B Vias afectadas, transporte, comunicaciones,
Sectorial - . .
L. acueducto, alcantarillado, energia.
Servicios

Tabla 23. Categorias de afectacion seleccionadas para efecto del
andlisis. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

Eventos
-~ Eventos
S conmayor © con
Tipo de evento S 9 S mayor
~  afectacion & )
> afectacién
urbana
rural
Deslizamiento 942 376 275 91
Hidrometereoldgicos | 534 268 100 59
Incendio Forestal 100 0 33 0
Inundacién 1211 370 79 44
Sismo 94 27 32 19
Total - 1041 - 213

Tabla 24. Distribucion de eventos segun tipo y drea urbana o rural
afectada. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.
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llustracion 18. Distribucion de tipo de eventos con afectacion
urbana. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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llustracion 19. Distribucion de tipo de eventos con afectacion rural.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.3.2. Evaluacién de la susceptibilidad

Esta evaluacion, es una herramienta que permitié
incorporar en los procesos actuales de revision y ajuste
del ordenamiento territorial locales, y el proceso de
ordenamiento y manejo de la cuenca hidrogréfica del
rio Otun; a su vez, dicho insumo posibilitard un mejor
aprovechamiento de los territorios desde cualquiera de
los ambitos sectoriales, y fortalecera el conocimiento
de las restricciones ambientales territoriales desde la




dimension de la gestion del riesgo de desastres.

Para incendios forestales se realizé6 el andlisis de
susceptibilidad teniendo en cuenta los parametros
tipo de cobertura, tipo de combustible y carga total
de combustible, generando el respectivo mapa de
susceptibilidad ante incendios forestales.

Con respecto a la susceptibilidad ante inundaciones, la
evaluacionseefectu6é mediantecriteriosgeomorfoldgicos,
morfométricos de los cauces principales y secundarios
de las cuencas; adicionalmente, se tomaron datos de
precipitacion que permitieron identificar las areas con
geoformas susceptibles a inundaciones.

El anélisis de la susceptibilidad a avenidas torrenciales
se realizé a partir de la identificacién de microcuencas
susceptibles a estos eventos, desde el célculo del indice
de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales en fuentes
abastecedoras (IVET).

3.3.2.1. Amenaza por movimientos en masa

Dentro de la evaluacion de la amenaza por Movimientos
en Masa, se tuvo en cuenta el procedimiento sugerido
en el Protocolo para la incorporacion de la gestion del
riesgo en los POMCA para la evaluacién de los diversos
escenarios de amenaza por dichos movimientos.

Si bien la probabilidad de falla se obtiene calculando los
factores Z tradicionales para evaluar la probabilidad de
ocurrencia de Factor de Seguridad (FS), para estabilidad
de taludes se considera apropiado evaluar directamente
la probabilidad de falla (caso en que las fuerzas actuantes
son iguales a las fuerzas resistentes en la ecuacién del
factor de seguridad, es decir, que FS=1) considerando los
planteamientos de Gonzélez (2009); es decir, que si se
tiene un resultado de FS igual a uno (1), la posibilidad de
falla es la misma a la de la estabilidad, lo que corresponde
con una probabilidad de falla del 50%, de manera que
considerando una seguridad adicional se plantea la
amenaza alta a partir de una probabilidad de falla superior
al 40%, y la amenaza baja como probabilidad de falla
menor a 0,09%. Esto genera los rangos de probabilidad
de falla que son compatibles y comparables con las
condiciones de factor de seguridad y clasificaciones
mostradas en la Tabla 25.

z:\lni'lveer!n:zea Factor de seguridad ~ Color en el mapa
Alta <1.2 Rojo
Media 1.2-15 Amarillo
Baja >1.5 Verde .

Tabla 25. Clasificacion del factor de seguridad (Fs.).
Fuente: SGC, 2012.

A continuacién, se remite a manera de ejemplo el
esquema del mapa de estabilidad basado en el Factor de
seguridad FS, para el escenario 1 (4mk).
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Ilustracion 20. Mapa de estabilidad basado en el Factor de sequridad
FS, para el escenario 1 (4mk) Fuente: Consorcio Ordenamiento
Cuenca Otun, 2016.

Posteriormente y luego de los andlisis efectuados a
los diferentes escenarios, se procedié al andlisis de las
probabilidades de falla y procesamiento para obtener
el mapa de amenaza final basado en la combinacién y
evaluacion de dichos escenarios.

Nival dle AfanEes Probabilidad de Coloren el

falla mapa
Alta 0.4-1.0 Rojo
Media 0.09-0.4 Amarillo
Baja 0-0.09 Verde

Tabla 26. Clasificacion de la probabilidad de falla (Pf).

La descripcion en mayor detalle de las variables
empleadas para la evaluacion de amenaza y el andlisis
del resultado de la misma en funcién de probabilidad de
falla, se indican a continuacién.

3.3.2.1.1. Analisis de la zonificacion de la amenaza a
movimientos en masa

Para la cuenca hidrografica del rio Otun, se observa
una zonificacién de amenaza entre valores bajos (66%),
medios (16%) y altos (18%) en el resto de la cuenca (Ver
llustracion 21). La parte sureste de la cuenca cuenta
con pendientes relativamente mayores sumadas a
altos niveles de espesor de las ldminas de agua para los
diferentes tiempos de retorno y valores Geomecdnicos
menores, que dan mayor propensién a la inestabilidad
de taludes de las unidades geoldgicas superficiales,
principalmente en el municipio de Santa Rosa de Cabal.
Estas se logran contrastar en algunos sectores por el
resultado del coeficiente de aceleracion sismica de la
cuenca.




Por su parte, en el sector de la ciudad de Pereira existe
una variacion relativamente baja de pendientes,
sumadas a unidades litolégicas recientes de origen
fluvial, metamérfico y volcanosedimentarias, las cuales
se reflejan en pardmetros de roca y suelo que favorecen
la estabilidad de los taludes en este sector, también
beneficiados por el nivel de intervencion antrépica
presente en él.

AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO OTUN
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llustracion 21. Amenaza por Movimientos en Masa. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.

Amenaza Area (ha) Porcentaje
Baja 37.461 66%
Media 9.213 16%
Alta 10.166 18%
Total 56.840 100%

Tabla 27. Nivel de amenaza para la cuenca.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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llustracion 22. Representacion grdfica por municipio. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.3.2.2. Amenaza por Inundacién
3.3.2.2.1. Modelacién hidrolégica-hidraulica

De acuerdo con el protocolo, esta modelacién se realiza
para los sectores criticos identificados con susceptibilidad
alta ainundaciones y los eventos histéricos validados; sin
embargo, teniendo en cuenta que los sitios afectados
histéricamente reciben el impacto de drenajes
torrenciales, se consider6 necesario evaluar teéricamente
todos los drenajes segun el orden de la corriente y, a
la vez, realizar mediciones directas sobre los cauces
principales de orden 5 como el rio Otun, y de orden 4 en
sus principales afluentes como: quebrada Combia, rio
Barbo y Volcanes.

Asi, para efectos de involucrar la variable hidraulica
en la evaluacion de amenaza, es necesario realizar
una modelacién hidrolégica - hidrdulica de las zonas
criticas a fin de prever los caudales maximos para
diferentes periodos de retorno (modelacién hidrolégica
de extremos), y obtener una idea sobre la magnitud
del evento en la zona inundable con las caracteristicas
hidraulicas fundamentales de nivel maximo alcanzado
por laldmina de agua, velocidad maxima, duracién, carga
de sedimentos, etc. (modelacién hidraulica).

La modelacion hidrolégica realizada parte del
ordenamiento del sistema de drenaje segun la
metodologia de Horton-Strahler, donde la cuenca del
rio Otun es de orden 5, al final de su recorrido en el rio
Cauca. Sus afluentes principales, como la quebrada
Dosquebradas, quebrada Combia, rio Barbo, rio San José,
Rio San Juan, Quebrada Volcanes y rio Azul, tienen orden
4; en total hay 306 afluentes de orden 1, 66, de orden 2,
26, de orden 3, 13, de orden 4, y uno de orden 5, el Otun,
a partir de la confluencia de la quebrada Dosquebradas
en el km 45.

El andlisis hidraulico segun el orden de los drenajes
anteriormente definido, permitié establecer las zonas
susceptibles ante eventos hidroldgicos, las cuales se
consideran como areas criticas para el analisis de la
amenaza.

3.3.2.2.2. Hidrologia de caudales extremos

Para definir la hidrologia de extremos de una cuenca
extensa, se utiliza normalmente el llamado andlisis
regional de frecuencias®. De acuerdo con este andlisis,
si se conoce el comportamiento de caudales extremos
(méximos y/o minimos), es posible regionalizar las curvas
de frecuencia de manera que sea posible encontrar los
caudales maximos de cualquier otra drea no medida,
siempre que esta se encuentre dentro de la region
homogénea a la cual pertenecen los cauces que se han
usado en la regionalizacion.

Los registros de las estaciones se extendieron por

6 Dalrymple, T. “Flood Frequency Andlisis” US Geological Survey, Water Supply Paper No 1543-A, 1960.




correlaciones entre ellas, hasta un periodo base uniforme
de 43 afos, entre 1971 y 2014, que corresponde con el
de la estacion La Virgen del rio Risaralda, y la estacion
la Bananera del rio Otun. Las estaciones de registro
mas bajo utilizadas tenian 19 y 23 afos de registro. Los
caudales extendidos no se utilizaron para definir la curva
de frecuencias, pero si para mejorar la estimacion de
los periodos de retorno de los caudales medidos en el
registro real de cada estacion.
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llustracion  23. Andlisis de caudales. Fuente: Consorcio

Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.

En esta tabla, g, es el caudal maximo por unidad de
ancho en la seccién, calculado para las condiciones
mas probables de nimero de Froude Casi-Critico; Qf
es el caudal de 10 afos de periodo de recurrencia para
corrientes de cada orden, de acuerdo con la primera
columna de la Tabla 29.
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Tabla 28. Cdlculos hidrdulicos para flujo torrencial en el rio Otun

Q=Q,,, Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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Tabla 29. Cdlculos hidrdulicos para flujo torrencial en el rio Otun
Q:Qm. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Con los resultados para niveles y velocidades méximas
alcanzadas por el flujo en la zona inundada, se definen las
diferentes grados de amenaza, asi:

«  Amenaza alta: zona comprendida entre la mancha de
inundacién para un periodo de retorno de 100 anos,
si la combinacién de velocidad y profundidad de flujo
puede generar darios graves o pérdida de vidas.

«  Amenaza media: zona ocupada por las manchas de
inundacién 100 anos y velocidades y profundidades
que generen dafios moderados y/o molestias a 500
anos de periodo de retorno, si la combinacién de
velocidad y profundidad de flujo puede generar dafios
graves o pérdida de vidas.

«  Amenaza baja: zona comprendida entre las manchas
deinundacién de 100 a 500 afios de periodo de retorno,
si la combinacién de velocidad y profundidad de flujo
puede generar dafios moderados y molestias.




Orden Longitud (m) b100 b500 Area m2 Amenaza Alta i ml\jefi\ir: enaza Area m2 Amenza baja
1 1,800 6,73 23,40 12,114 12,114 30,006
2 1,400 3,27 22,95 4,578 4,578 27,552
3 2,900 8,75 32,58 25,375 25,375 69,107
4 4,900 23,43 43,19 114,807 114,807 96,824
5 44,300 57,69 86,70 2'555,667 2'555,667 17285,143
Total 2'712,541 2°712,541 1°508,143

Tabla 30. Areas de las Manchas de Amenaza en la cuenca del Rio Otin.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.
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Ilustracion 24. Amenaza por inundaciones en la cuenca del rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.3.2.2.3. Definicion de categorias de amenaza

Se han definido las categorias de amenaza considerando
los siguientes criterios:

«  Amenaza torrencial alta: zonas identificadas con
actividad reciente y con evidencias histdricas claras
(mds de un evento histdrico identificado). Indicadores
cronoldgicos en la categoria de reciente.

Rios Otun y quebrada Dosquebradas

Para el cauce principal del Rio Otun y el de sus principales
afluentes, como la quebrada Combia y la quebrada
Dosquebradas con sus afluentes La Vibora, Frailes y
Molinos, se realizaron estudios hidrolégicos e hidraulicos
detallados por CARDER, con consultores privados, que
delimitan las zonas de amenaza vecinas al cauce donde
se han presentado anteriormente eventos de inundacién
de caracteristicas especialmente graves (llustracién 25)

Los resultados del programa HEC-RAS confirman el
caracter torrencial de las avenidas, con numeros de
Froude Casi-criticos para todo el rango de caudales
estudiados, desde 2.33 afos de periodo de recurrencia
hasta 100 afos, y para todas las quebradas estudiadas.

Las zonas delimitadas hasta la avenida de 100 anos,

se pueden usar para el
criterio de amenaza alta;
aunque es importante
anotar que durante
avenidas de gran
magnitud es posible que
las dreas de manchas de
inundacion aumenten, en
razén a la obstruccion de
los puentes por palizadas
de troncos y materiales
de gran tamafo que
acompanan a los flujos
de avenida; por lo tanto,
la zona de amenaza alta
debe extenderse hasta
los limites de las unidades
de planicie aluvial del
plano geomorfolégico en
todos estos rios y en otros
afluentes similares.

llustracion 25. Zonas de amenaza alta por inundaciones, cerca del
cauce del rio Otun. Fuente: Estudio de Inundaciones Rios Ottin y Dos
Quebradas, CARDER-Ing. Julio César Escobar Posada, 2009.

«  Amenaza torrencial media: las dreas de amenaza
media pueden estimarse de acuerdo con criterios
generales, en las zonas con actividad torrencial
con evidencias histéricas de al menos una avenida
torrencial; elevacion insuficiente por encima del canal
torrencial, del orden de hasta 5m por encima de los
niveles determinados para las avenidas de 100 afios de
periodo de recurrencia en las vecindades del cauce, y
de acuerdo con los criterios del indice de torrencialidad
IVET para otras zonas de la cuenca no contiguas al




cauce, como es el caso de los abanicos aluviales y
zonas de piedemonte.

«  Amenaza torrencial baja: las zonas de amenaza baja
pueden delimitarse de acuerdo con los criterios del
indice de torrencialidad IVET.

3.3.2.3. Amenaza Sismica

Para el andlisis de la amenaza sismica desde la perspectiva
de su empleo en una cuenca hidrografica, se requiere
la adaptaciéon metodoldgica, en consideracién a que
las valoraciones de amenaza sismica se han dirigido en
esencia a drea urbanas, siendo muy pocas las aplicaciones
en entornos de tipo rural.

El punto de partida consiste en la adopcién de un marco
probabilistico de referencia, por lo cual la informacién
de mayor aceptacidn corresponde necesariamente a la
zonificacién de amenaza sismica que formd parte del
Estudio General de la Amenaza Sismica de Colombia
del afio 2009, y que constituye la base empleada para la
adopcion del Reglamento Colombiano de construccion
sismo resistente NSR-10, el cual fue acogido por medio
del Decreto 926 de 2010.

Amenaza sismica y fuentes sismogénicas

En primera instancia, se toma como referente la
aceleracién en roca obtenido por andlisis, el mapa
de amenaza sismica contenido en el Reglamento
colombiano de construccién sismo resistente NSR-10, y
el Estudio General de la Amenaza Sismica de Colombia
(2009). Los modelos de atenuacién de referencia, en este
y otros estudios para diversas fuentes sismicas, incluyen
Cambell (1997), Gallego (2000), Garcia et al. (2005), Sadigh
etal.(1997) y Youngs at al. (1997), correspondientemente
si son fuentes de caracter cortical, fosa de subduccién o
plano de Benioff.

En el cdlculo de la amenaza sismica, dentro de dicha
parametrizacién, se incluyen diversas fuentes y sus
aproximaciones probabilisticas, para consolidarse en un
mapa de isoaceleracion Aa, para una probabilidad de
excedencia del 10 % (go), en un tiempo (t) de 50 afios,
equivalente a un periodo de recurrencia de 475 afos, que
suministra los niveles de amenaza baja para el andlisis de
la cuenca hidrogréfica del rio Otun.

llustracion 26. Mapa de Amenaza Sismica expresado como valores
deAapara el drea dela cuenca hidrogrdfica del Rio Otuin con valores
de 0.25 en la mayor parte de la cuenca, con una muy reducida drea
en su extremo oriental con asignacién de 0,20 ge, conforme a la
NSR-10. Fuente: Geoportal SGC.

Es evidente que el contexto geoldgico y tecténico del
occidente colombiano, su estructura y su dindmica, ha
diferenciado las siguientes fuentes sismicas de influencia,
y que para el caso de la cuenca objeto de anélisis no
es excepcion. Se discriminan entonces las siguientes
fuentes sismogénicas:

Fuente de fosa de subduccion

Corresponde a la propia franja de convergencia y
hundimiento por debajo del continente, de la placa
ocednica de mayor densidad, y para la cual se asocian los
sismos con mayor magnitud potencial, evidenciada por el
propio contexto y dindmica tectdnica regional, como por
los registros histéricos e instrumentales.

Sin embargo, los registros de eventos sismicos mayores
en la franja que delimita la fosa de subduccién, se
concentran hacia el suroeste del océano Pacifico
colombiano, e incluyen eventos como los ocurridos el
31 de enero de 1906 (Mw=8.6), y el del 12 de diciembre
de 1979 (Mw=7.7), que cuentan con documentacién
sobre distribuciéon de intensidades y oscilaron entre V-
VIl (Espinosa, 1996); mientras mas recientemente y en
una latitud mas proxima al territorio de referencia, como
corresponde al sismo de Pizarro de noviembre 15 de
2004, que presenté una magnitud de 7,2 (Mw).

Fuente de subduccién intermedia y profunda (Plano de
Benioff)

La profundizacion del plano de subduccién bajo el
continente, desde el propio lugar de la fosa antes
mencionada, se ha evidenciado a través de la informacién
instrumental, fragmentos donde se concentran los
sismos de mayor frecuencia en el tiempo, dentro de
rangos de profundidad entre 70 y 220 Km., entre los que
por su importancia como eventos sentidos y con dafios
en la zona, se pueden mencionar los eventos ocurridos
el 4 de febrero de 1938 (Mw=7.0, prof. 160 km), 20 de



diciembre de 1961 (Mb=6.3, prof. 176 km), 30 de julio de
1962 (Mw=6.7, prof. 108 km), 23 de noviembre de 1979
(Mb=6.4, prof. 108 km) y 8 de febrero de 1995 (Mw=6.6,
prof. 100 km).

Fuentes sismicas superficiales

Las fallas geoldgicas son abundantes, ramificadas y
traslapadas sobre el territorio objeto de analisis, donde se
presenta un potencial sismico y de manera probabilistica
no se dispone de un adecuado nivel de conocimiento,
apuntando el calculo de magnitudes maximas probables
al campo deterministico.

Dentro de estos sismos, el mas destacado para la
region es el evento de enero 25 de 1999 (ML=6.2), que
corresponde practicamente al primer sismo superficial
en afectar diversas poblaciones del Eje Cafetero, y que
relevantemente determina el interés en evaluar otros
tramos de las diversas estructuras propias de la region.

Placa Nazca

Fosa de subduccion (Fallas corticales)

llustracion 27. Esquematizacion de los tipos de fuentes sismicas
asociables al sector de la cuenca hidrogrdfica del rio Otun. Fuente:
CARDER, 2000.

3.3.2.3.1. Sismicidad historica

Diferentes bancos y plataformas de datos sirven de
referencia para la seleccion de los principales eventos
de desastre, asi como el banco de datos de sismicidad
histérica de Colombia, entre ellos el compilado en
Desinventar y proveniente de varias fuentes, y otros
especificos como el inventario realizado por Espinosa
(1997). Con referencia a estos, se destaca que las maximas
intensidades registradas se ubican en el rango VIl - VIII
(MSK), y que en lo que respecta a principales eventos
reconocidos y de influencia para el drea de la cuenca por
haber presentado localmente dicho rango de intensidad,
se tienen los eventos de los afios 1938, 1961, 1962, 1979y
1999, mientras se han registrado intensidades de hasta VI
para eventos como los ocurridos en 1906 (enero 31), 1925
(junio 7), 1967 (9 de febrero), entre otros.

llustracion 28. Esquema de intensidades sismicas derivadas del
andlisis de sismicidad histdrica para un sector asociado al contexto
de la Cuenca del rio Otun. Fuente: Servicio Geolégico Colombiano.

Para efectos de discriminar los sismos historicos
relevantes, se tienen en cuenta para los propdsitos de este
documento, los eventos sentidos en el contexto regional,
con una intensidad igual o mayor a VI, y que cuenten con
informacion sobre fecha y hora de ocurrencia, referentes
epicentrales y discriminacion de intensidades.
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Ilustracion 29. Eventos sismicos instrumentales registrados por la
RSNC en un radio de 100 km a partir del centroide de la cuenca del
rio Otun, para el periodo de 01/06/1993 — 21/05/2016, con 5842

registros. Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (RSNC).

La base de datos no contiene informacion relacionada
con los eventos sismicos, debido a que, segun el catdlogo
de registro por parte del SGC, no hay eventos puntuales
de este tipo con magnitud igual o mayor a 5(ML) que se
localicen en la cuenca; solo se presenta como informacién
secundaria la referencia.

3.3.2.4. Amenaza volcanica

Como referencia al contexto de amenaza sismica de
la cuenca hidrografica del rio Otun, se incluyen como
fuentes de informacion las evaluaciones de amenaza
volcanica de los volcanes Nevados del Ruiz INGEOMINAS,
2007), Santa Isabel (INGEOMINAS-CARDER, 1993), Tolima
(INGEOMINAS, 1988) y Machin (INGEOMINAS, 2003), que
demuestran influencia generalizada en términos de caida
piroclastica y localmente por eventos de flujo de lava.



3.3.2.4.1.Volcan Nevado del Ruiz

Aunque en el Mapa de Amenaza Volcanica Potencial del
Nevado del Ruiz elaborado por el INGEOMINAS (2007) y
versiones previas, se integran la amenaza por productos
volcénicos como Flujos de lava, Flujos piroclasticos,
Explosion lateral dirigida de bajo angulo (Blast), Caida de
piroclastos y Flujos de lodo (Lahares), de todas formas, en
una version mas reciente, se involucran algunos modelos
de dispersion (SGC, 2015), que permitieron depurar la
zonificaciéon y extender sitios de afectacidon potencial
no incluidos en radios previstos en zonificaciones
antecedentes. Con referencia a la cuenca hidrografica del
rio Otun, el volcan Nevado del Ruiz se localiza a 16 km al
NE de la Laguna del Otun, 50 km al ENE de la ciudad de
Pereira, mientras en un radio de 69 km cubre la totalidad
del area de la cuenca.

llustracion 31. Zonificacion de Amenaza Volcdnica del volcdn
Nevado del Ruiz, que incluye interpretaciones recientes sobre
dispersion de cenizas volcdnicas para una columna eruptiva de 20
km. de altura, que han permitido ajustar las versiones anteriores de
mapas de amenaza volcdnica. Fuente: SGC, 2015.
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En el denominado
mapa preliminar de
amenaza potencial
Complejo de
domos Santa Isabel
(INGEOMINAS, 1993),
se diferencian tres
tipos de amenaza, al
igual que en los mapas
de amenaza de los
volcanes Cerro Bravo
y Nevado del Ruiz.
La zona de amenaza

llustracion 30. Amenaza volcdnica integrada para los focos
volcdnicos Ruiz, Santa Isabel, Tolima y Machin, y en relacion con la
cuenca hidrogrdfica del rio Otun. No se cuenta con zonificacion de
amenazas para los volcanes del Quindio y Paramillo de Santa Rosa.
Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano.

Las zonas proyectadas por cada nivel de amenaza y
que corresponden a las caracteristicas o parametros
enunciados en cada caso (amenaza alta, media y baja),
buscan cubrir aquellas direcciones alrededor de la cima
del edificio volcanico, no contempladas en la tendencia
principal de los vientos establecida en el modelo principal.
Se incluyen asi, otras areas de afectaciéon potencial, de
interés en al andlisis de vulnerabilidad y riesgo y en el
establecimiento de planes de emergencia y contingencia
(llustracion 35).

! alta corresponde a
un area expuesta a la
ocurrencia de flujos de

lava, piroclésticos y de lodo (lahares); colapso y explosién
de domos, proyectiles balisticos y piroclastos de caida en
capas mayores de 20 cm de espesor. La zona de amenaza
media es el drea expuesta a caida de piroclastos en capas
entre 10 y 20 cm de espesor. La zona de amenaza baja
corresponde a areas expuestas a caidas de piroclastos en
capas menores de 10 cm de espesor.

Aunque no se han reconocido capas de piroclastos
de caida originados en eventos eruptivos del Nevado
Santa Isabel (INGEOMINAS, 1992), su presencia durante
erupciones futuras no es totalmente descartable. Para
evaluar la distribucién de posibles depdsitos de caida
se considerd una zona casi circular de 10 km de radio
alrededor del crater INGEOMINAS-CARDER, 1993).




llustracion 32. Distribucion de amenaza volcdnica del volcdn Santa
Isabel en referencia a la cuenca hidrogrdfica del rio Otun. Fuente:
SGC. Plataforma Google Earth.

En el estudio de Borrero (2012) se incluy6é un analisis
de dispersién de cenizas volcanicas con el empleo del
codigo Hazmap (Macedonio et al, 2005), que igual
incluye un modelo numérico para difusion, transporte y
sedimentacién de particulas pequenas, generadas por
una columna convectiva, que emplea un archivo de perfil
de vientos estadistico, incluyendo pardmetros como la
distribucion espacial del punto de origen, la masa total
emitida, la velocidad de asentamiento de las particulas,
los perfiles de velocidad del viento, el coeficiente de
difusion atmosférico y la grilla de coordenadas.

En el caso del volcan Santa Isabel, dado su significativo
menor conocimiento en cuanto a eventos histéricos y
eventos recientes, la calibraciéon de los modelos es de
mayor complejidad, y su utilidad en estos casos es de
menor aplicabilidad, aunque a medida que se avance en
el modelamiento podran depurarse los criterios para la
calibracién.

Historia Efectos o zona . L
. Productos . . Clasificacion
eruptiva de influencia
Area préxima
al volcan,
Eventos expuesta a
ocurridos flujos de lava,
en un lapso flujos delodo = Complejo
L. iroclastos doémico,
entre 2800 - Principalmente yp! . ; :
7430 lavas de caida. activo en
Y R Paralacuenca = estado de
anos A.P. sectorialmente 5 .
No se flujos del rio Otun reposo.
. o se asocian a Actividad
conoce piroclasticos. X
registro de fenédmenos actual
actividad potenciales solfataras.
historica. . G z:a|.da
piroclastica en
la parte alta
de la cuenca.

Tabla 31. Sintesis de aspectos relevantes del volcdn Santa Isabel.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

3.3.2.4.3.Volcan Machin
El volcan Machin, localizado en el departamento del

Tolima, se encuentra a una distancia de 22 Km. al sureste
de la cuenca del rio Otun, y a 50 km de la ciudad de

Pereira; presenta evidencias sobresalientes de su alta
explosividad, con un crater de 2.4 kilémetros de didmetro,
donde se muestran tres domos que actian como tapén,
dada la alta viscosidad del magma; evidencia actividad
actual, dada la presencia de fumarolas, fuentes termales
y por la ocurrencia de eventos sismicos. Por dichas
caracteristicas, sin duda el volcan Machin se define como
un volcén activo en estado de reposo, con caracter muy
explosivo. En cuanto a su registro geoldgico, se han
logrado identificar 11 eventos presentados durante 5000
anos, siendo el més reciente el ocurrido hace cerca de 820
anos.

El modelo de amenaza por caida de piroclastos de
referencia para el volcdn Machin, corresponde al
escenario de 3.600 aflos AP, cuyo registro se extiende
hasta la isbpaca de 1 cm, en consideracién de dispersion
predominante por vientos en direccién oeste, para el
momento de la erupcién mencionada. Como se ha
mencionado en otros casos, es importante entrar en
consideraciones sobre probables fluctuaciones en la
direccion de vientos, que traerian variaciones en la
tendencia mostrada, por lo tanto, dichas variaciones,
bien pudiera concluirse que pueden afectar la zona
correspondiente a la cuenca hidrogréfica del rio Otun.

llustracion 33. Zonificaciéon de amenaza volcdnica por caida de
cenizas del volcdn Machin, donde pese a no evidenciarse influencia
sobre el drea de la cuenca del rio Otun, es necesario resaltar que la
variacion en la distribucion de vientos puede generar significativos
cambios. Fuente: SGC. Plataforma Google Earth.

Hsitoria S5O
. Productos zona de Clasificacion
eruptiva . A
influencia
Su actividad
se restringe
alos u|t|r~nos Caida de qu caida de Trearils
AV piroclastos. pliocke o piroclastico
11 eventos Fluio de pueden verse compleio.
durante los ) afectadas la 'plejo.
- lodo como . Activo en
ultimos 5000 parte media
N eventual estado de
anos. efecto yezeElE reposo, mu
s secundario. e € ex Io;ivo ¢
evento: ’ rio Otun. P ’
aprox. 820
anos A.P.

Tabla 32. Sintesis de aspectos relevantes del volcdn Machin. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.



3.3.2.4.4.Volcan del Tolima

En el caso del volcan del Tolima, se identificaron entre
sus depésitos de caida piroclastica, tres eventos o niveles
plinianos, seguin espesores, tamafio maximo de pémez y
liticos, elaborandose mapas de isépacas e isopletas para
cada uno de los tres niveles referidos.

Aunque sus registros histéricos son limitados y no libres
de incertidumbre, es evidente la ocurrencia de eventos;
teniendo como base estos mapas, los trabajos de Carey
and Sparks (1986) y de Wilson and Walker (1987), asi
como la metodologia recomendada por el profesor
George Walker (U. de Hawdi), aiin no publicada, se calculé
volumen emitido, altura de la columna de erupcién, rata
de flujo de magna, duracion de la erupcién, direccion del
viento en el momento de la erupcion, maxima distancia
alcanzada por proyectiles balisticos (bombas y bloques) y
el indice de Explosividad volcanica (VEI).

Hlsto.r a Productos Efec.tos o zor\a Clasificacion
eruptiva de influencia
Hacia la
cuenca del
rio Otun se
asocian a
procesos
Eventos en de caida
1650, 1822 piroclastica en
(VEI=2), 1825 Caida de la parte alta Estrato
(VEI=2), 1826 = piroclastos, . de la misma, volcan,
(VEI=2) y 1943 flujos en el nivel activo en
(VEI=2). piroclasticos | de amenaza estado de
Eventos de y flujos de ' baja, asi como reposo.
limitado lodo. intermediaen | Explosivo.
conocimiento. consideracion
dela
explosividad
evidenciada
por la formay
depositos del
volcan.

Tabla 33. Sintesis de aspectos relevantes del volcdn del Tolima.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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llustracion 34. Zonificacion de Amenaza Volcdnica del volcdn del
Tolima. Fuente: SGC. Plataforma Google Earth.

3.3.2.5. Amenaza por incendios
3.3.2.5.1. Informacién requerida

Como se observd en la susceptibilidad a incendios
forestales, parte del andlisis como combustible de las
coberturas de la tierra, de acuerdo con la metodologia
del IDEAM, con este mapa y los siguientes insumos:

«  Mapa de frecuencia de incendios forestales
«  Mapa de pendientes

«  Mapa de susceptibilidad de combustibles

«  Mapa de accesibilidad

«  Mapa de amenaza de incendios forestales
«  Mapadeclima

Por escasez de informacion sobre datos histéricos y la
dificultad para homologar los datos para distribuirlos de
forma discreta en un porcentaje donde se determinen
niveles de confiabilidad y disminuya el nivel de
incertidumbre, fue necesario omitir la informacién de
brillo solar, direccion, velocidad de los vientos y reportes
de incendios forestales. Se omitieron también los valores
de radiacién, porque los incendios reportados en la
cuenca tienen su origen en el factor antrépico y, dadas
las condiciones de pluviosidad y humedad presentes, no
es un factor detonante de dichos eventos.

La Tabla 34 y la llustracion 40, muestran en detalle
los valores relacionados con la amenaza de incendios
forestales en la cuenca del rio Otun durante la época
normal.

Grado de Amenaza Area
Cualificacion  Calificacion ha %
Muy Baja 1 5739,36 10
Baja 2 15621,73 27,47
Moderada 3 13067,73 22,98
Alta 4 11163,40 19,63
Muy Alta 5 11256,53 19,8

Tabla 34. Amenaza de incendios forestales durante época Normal.
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llustracion 35. Amenaza de incendios forestales durante época
Normal. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Epoca del fenémeno de La Nifia: se encontré que el
drea que ocupa mayor proporcién del territorio estd
cualificada como Baja, la cual ocupa 21039,69ha y
representa el 37,02% del territorio de la cuenca. De otro
lado, los valores més bajos se representan por las zonas
cualificadas como Muy Alta, que ocupan 11,58 ha y
representan el 0.02% del territorio.

Grado de Amenaza Area
Cualificacién  Calificacion ha %
Muy Baja 1 21012,73 36,97
Baja 2 21039,69 37,02
Moderada 3 12310,10 21,66
Alta 4 2465,16 4,34
Muy Alta 5 11,58 0,02

Tabla 35. Amenaza de incendios forestales durante el Fenémeno
de La Nina.

llustracion 36. Amenaza de incendios forestales durante el
Fenémeno de La Nifna. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca
Otun, 2016.

En el caso del fendmeno del Nifo, se utilizaron
precipitaciones minimas con las temperaturas maximas;

para el de La Nifa, precipitaciones maximas con
temperaturas minimas y las medias mensuales para afio
normal. Como resultado, se obtuvo el mapa de amenazas
por incendios forestales.

Amenaza Incendios Forestales

- Sin mmenaza
B Amenaza muy baja
Amenaza baja
Armenaza media
| Amenaz alta
B Amenars muy akia

Ilustracion 37. Amenaza por incendios forestales en la cuenca del
rio Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

Incendio forestal Area (ha) % del total cuenca
Ame'l‘o‘;?: muy 5709,51 10,04
Amenaza baja 15631,31 27,50

Amenaza media 13072,78 23,00
Amenaza alta 11168,09 19,65

Amenaza muy alta 11259,00 19,81
Total 56840,69 100

Tabla 36. Amenaza por incendios forestales por dreas en la cuenca
del rio Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Epoca del fenémeno de El Nifio: se encontré que el
drea que ocupa mayor proporcién del territorio estd
cualificada como Muy Baja, la cual ocupa 30237,63 hay
representa el 53,19% del territorio de la cuenca. De otro
lado, los valores mas bajos estan representados por las
zonas cualificadas como Muy Alta, que ocupan 2198,10ha
y representan el 3,86% del territorio. Se muestran en
detalle los valores relacionados con la amenaza de
incendios forestales en la cuenca del rio Otun durante el
periodo del fendmeno de El Nifo.

Grado de Amenaza Area
Cualificacién  Calificacién ha %
Muy Baja 1 30237,63 53,1970131
Baja 2 4656,83 8,19276109
Moderada 3 16797,15 29,5511978
Alta 4 2950,63 5,19104774
Muy Alta 5 2198,10 3,8671202

Tabla 37. Amenaza de incendios forestales durante el Fenémeno de
El Nifio. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.|
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«  Susceptibilidad (fragilidad): se define como el grado
de fragilidad de los diferentes elementos y sectores
(econémico, social y ambiental) para soportar el tipo
de amenaza analizada, mediante el uso de indices
e indicadores como un indice de fragilidad y varia
entre cero y tres.

«  Resiliencia: como factor de vulnerabilidad, la falta
de resiliencia se refiere a la falta de capacidad para
enfrentar elimpacto de los fenémenos amenazantes.
Se evalué como un indice de falta de resiliencia y
variaentreOy 1.

3.3.3. Andlisis del riesgo por movimiento en masa

Categora del riesgo Criterio

llustracion 38. Amenaza de incendios forestales durante el
fenémeno de El Nifo. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca

Otun, 2016.
3.3.2.6. Analisis de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como el nivel de exposiciény
predisposicién de un elemento o conjunto de elementos
a sufrir consecuencias negativas como resultado de la
ocurrencia de un fenémeno natural o de origen antrépico
no intencional de una magnitud dada (DPAE, 2000).

De acuerdo con los elementos expuestos, en un evento
determinado existen diversos tipos de vulnerabilidad y
segun lo establecido en el Protocolo para laincorporacion
de la Gestién del riesgo en los Planes de ordenacion
y manejo de cuencas hidrogréficas (Minambiente,
Minhacienda, Fondo de Adaptacion, 2014):

. Vulnerabilidad fisica: poblacién, vivienda, lineas
vitales, zonas ambientales, entre otras.

«  Lavulnerabilidad social: incluye factores asociados a
la poblacién involucrada.

«  La vulnerabilidad econémica: caracteriza a la
poblacién de acuerdo con los ingresos econémicos.

+  La vulnerabilidad ambiental y/o ecosistémica: se
refiere ala extension de la degradacién de la naturaleza
Yy SUS recursos.

A continuacion, se describen los conceptos de cada una
de las variables de analisis:

«  Exposicion: corresponde al inventario de bienes
naturales o no (elementos expuestos), que pueden
serafectados por los diferentes eventos amenazantes
y se expresa en términos de activos y de poblacion;
la exposicion se mide de acuerdo con el porcentaje
de dafio y se calcula mediante el indice de pérdidas
(IP), el cual esta afectado por los niveles de confianza
de la valoracién y varia entre 0 y 1, teniendo en
cuenta el valor fisico o costo de reposicion del bien,
valor humano o nimero de ocupantes estimados en
el drea y clasificacién del bien.

Las pérdidas esperadas anuales

Al superan el 50% (IR promedio > 0.5)

Las pérdidas esperadas anuales se
Media ncuentran entre el 25% y 50% (IR
promedio = entre 0.25y 0.50)

Las pérdidas esperadas anuales son

el inferiores al 25% (IR promedio < 0.25)

Tabla 38. Criterio de categorizacién del riesgo para los diferentes
eventos en POMCAS con base en amenaza probabilistica. Fuente:

Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

El método de anadlisis de riesgo depende del método
de evaluacion de amenaza aplicado, y para el caso del
presente estudio se utilizé la amenaza deterministica;
con los datos presentados para los niveles de amenaza en
el escenario seleccionado y los niveles de vulnerabilidad
calculados a partir de los indices propuestos, se calculan
los niveles de riesgo con el uso del SIG por superposicién
de la capa de amenaza para el evento en evaluacién, y
los niveles de vulnerabilidad dados por el indice de
vulnerabilidad, para el escenario seleccionado, como
se relaciona a continuacién, segun el Protocolo para
la incorporacién de la Gestién del riesgo en los Planes
de ordenaciéon y manejo de cuencas hidrograficas
(Minambiente, Minhacienda, Fondo de Adaptacién, 2014)

Los productos intermedios o finales, tipo raster generados
en esta metodologia, responden a las indicaciones de la
guia técnica; por tal motivo, algunos de los subproductos
que se piden en el reservorio de informacién
(Geodatabase GDB) no aplican y se eliminan al volver el
tema un producto vectorial. Es decir, el producto final
vectorial presenta los valores resultados, reclasificados
del raster correspondiente.




Niveles de vulnerabilidad (IV)
Niveles de . Nivel 2: . .
amenaza Nivel 1: Alta Media (30% a Nivel 3: Baja
(75% a 100%) 75%) (<30%)
Alta Alta Alta Media
Media Alta Media Baja
Baja Media Media Baja

Tabla 39. Matriz para la categorizacién de niveles de riesgo del
IRt para la zona de estudio con amenaza deterministica. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.

En la siguiente tabla se muestra el detalle y los resultados
definitivos del analisis cuantitativo.

Los tramos viales que caen en zonas de amenaza, se
encuentran en un riesgo MEDIO y BAJO, correspondiendo
a 42.6% y 57.3% respectivamente; ademas, al ser vias
de quinto nivel y por sus condiciones topogréficas y de
localizacién, representan un riesgo importante sobre la
cuenca.

Las areas de proteccion presentan zonas en riesgo
BAJO para un total de 13596.2 ha, lo que representa el
35.7% del area total involucrada.

Con respecto a puentes y/o cruces de drenajes, se
establece que 121 se catalogan en nivel de riesgo MEDIO,
y 3 conservan la categoria de riesgo BAJO.

La poblacion estimada en nivel de riesgo medio asciende
a 75.906 personas (18%) mientras que la poblacién
restante de 68.789 (16%) se cataloga como elemento
en riesgo BAJO. Esto para un total de 144.694 personas
afectadas en las zonas de amenaza.
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Estacion Recurrencia de
Alto Alta . eventos, zonade ' 1145,775
Pereira L.
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Urb poblacional, zonas
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eventos
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Bocatoma (XIS
Medio | Alta multi- 191,371
ropdsito de eventos,
prop ecosistema
priorizado

Tabla 40. Andlisis cuantitativo. Fuente: Consorcio Ordenamiento
Cuenca Otun, 2016.

3.3.3.1. Priorizacién de zonas con condiciones de riesgo

Al final del proceso de evaluacion, es necesario presentar
los resultados mediante un mapa de zonificacion de
riesgo y su priorizacién, teniendo en cuenta el tipo de
elementos expuestos y su nivel de riesgo, potenciales
afectaciones, efectos, entre otros.

En la siguiente tabla se presenta la priorizacién de



escenarios segun cada zona de evaluacion, definiendo
como priorizacién ALTA, MEDIA Y BAJA, que a su vez
determinarian su inmediatez de aplicacion a corto
(menor a 1 afo,) mediano (entre 1- 2 aios) y largo plazo
(mayor a 2 anos).

Para la mapificacién se determinaron las zonas
homogéneas definidas para el nivel de amenaza y se
establecen los colores rojo, amarillo y verde para las zonas
de riesgo alto, medio y bajo, en ese orden, incluyendo en
cada area los elementos expuestos con su nivel de riesgo
particular determinado.

Id Priorizacion Observacion Area (ha)
. Zona de expansion,
! e densidad poblacional 667,25
5 alta Zona de'expan5|on, 900,89
recurrencia de eventos
Recurrencia de eventos
3 media (MM, inun), ecosistemas 2133,80
priorizados
Zona aferente de
4 media acueducto, ecosistema 224435

priorizado, zona de
expansion

Densidad poblacional,
5 alta zonas de expansion, 828,76
recurrencia de eventos

Recurrencia de eventos,

6 alta densidad poblacional 724,80
. Ecosistema priorizado,
/ e densidad de drenaje 3259,64
8 baja Ecosistema priorizado 1200,22
Elementos expuestos,
9 alta densidad poblacional, 689,91

recurrencia de eventos
(Inund)

Ecosistema priorizado,
10 baja densidad de drenaje, 571,60
recurrencia de eventos

Rrecurrencia de eventos,
11 alta densidad de drenaje, 393,03
densidad poblacional

Recurrencia de eventos,

12 alta i
zona de expansion,

1145,78

Recurrencia de

eventos (MM,

inundaciones),
densidad de drenaje

13 alta 2577,01

Elementos expuestos,
14 alta re.currenaa gventos 191,37
(inun) ecosistema

priorizado
Total 19528,39

Tabla 41. Priorizacion de zonas por nivel de riesgo. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.3.3.1.1. Anadlisis del riesgo sismico

Los andlisis de pérdidas potenciales cuentan con
informacién muy limitada, en particular si se considera
como sistema la unidad de Cuenca hidrografica, que
ameritard enfoques diferentes al analisis de riesgo
aplicado comunmente a sistemas urbanos. Existen
acercamientos altamente cualitativos a escenarios de
riesgo para los diversos municipios, realizados con la
finalidad dedefinir estrategias de intervencion. Es asi
como la informacién sobre riesgo, de mayor confianza,
esta restringida al fendmeno sismico, que igual requerira
adaptaciones al medio rural.

Los resultados tanto para los escenarios simulados
como reales, muestran proporciones de afectacion que
oscilan entre el 22% y el 25% de la infraestructura total
construida, analizada en términos de metros cuadrados
existentes, para eventos cercano profundo y cercano
superficial respectivamente, mientras que para sismo
superficial lejano los valores de escenarios futuros
corresponden al 8%.

Asi las cosas, si se presentara un evento sismico
superficial en una de las fallas locales, podria generar
destruccion superior al 20% en las ciudades de Pereira
y Dosquebradas, que representaria pérdidas del orden
de 766 millones de dolares en Pereira y 173 millones
de ddlares en Dosquebradas. A su vez, para un sismo
profundo, se presentaria una destruccion del 22% vy el
11% respectivamente, para las ciudades de Pereira y
Dosquebradas. Las estimaciones realizadas en el Proyecto
para la Mitigacién del Riesgo Sismico, en alusién,
involucran la siguiente sintesis.

. Edif.
Miles . .
. . Edificaciones  afectadas
Escenario - Ciudad de m2 .
afectadas / Edif.
afectados .
existentes
Sismo 8 de febrero de o
1995 (0.049). Pereira. 1l = L%
Sismo 25 de enero de
0,
1999 (0.089). Pereira. 450 4869 10.0%
Sismo futuro lejano o
(0.10g). 850 4696 9.7%
Sismo futuro cercano
profundo (0.25g). 2390 33268 66.64%
Pereira.
Sismo futuro cercano
superficial (0.35g). 2770 34080 70.31%
Pereira.
Sismo de 1999 (0.079). 57 2635 9.0%
Dosquebradas.
Sismo futuro lejano o
(0.109). Dosquebradas. el b/ e
Sismo futuro cercano
profundo (0.25g). 710 18132 61.94%
Dosquebradas.




Miles 2y
. . Edificaciones  afectadas
Escenario - Ciudad de m2 X
afectadas / Edif.
afectados .
existentes
Sismo futuro cercano
superficial (0.35g). 920 23506 80.30%
Dosquebradas.

Tabla 42. Numero de edificaciones que se estima podrian verse
afectadas en Pereira y Dosquebradas a raiz de tres sismos de
escenarios futuros modelados. Fuente: Consorcio Ordenamiento

Cuenca Ottin, 2016.

Resulta relevante que mas del 60% de la infraestructura
existente en las ciudades fue construida antes de 1984,
de lo que se puede inferir que no cuentan con sistemas y
criterios de sismo resistencia en su disefo, lo que se debe
acusar con mayor énfasis en casos de edificaciones en el
ambito rural.

Asimismo, es evidente que aun persiste un alto porcentaje
de edificaciones construidas durante el periodo de 1945 a
1970, es decir, mucho mas anteriores a una norma sismo
resistente, y que puede corresponder a un valor cercano
al 35% de las edificaciones, aunque se resalta en relacién
con el auge constructivo de las ultimas décadas, un
porcentaje cercano al 40% de edificaciones que fueron
erigidas con posterioridad al aflo 1985.

Dentro del andlisis fue relevante la simulacion de
escenario para el sismo del 25 de enero de 1999, cuando
la afectacién en Pereira incluyé 24.000 predios, sumando
la afectacion de apartamentos y viviendas, mientras en
Dosquebradas el nimero de edificaciones afectadas fue
del orden de 2.600.

Las estructuras mas afectadas en la ciudad de Pereira
correspondieron a mamposteria simple (no reforzada,
no confinada), con el 35% del total de dafios, siguiendo
en orden de afectacion las estructuras en pértico y
bahareque, respectivamente con el 25% y el 20%; se
resalta que el 72% de las edificaciones afectadas fueron
construidas antes de la promulgaciéon de la normativa
sismoresistente del afo 1984. A su vez, para el caso de
Dosquebradas, las estructuras de mamposteria simple
correspondieron 34% de la afectacién, sequida de la
mamposteria confinada con un 26%.

Resulta relevante que mas del 60% de toda la
infraestructura existente en las ciudades fue construida
antes de 1984, lo que puede interpretarse como que no
cuenten con sistemas y criterios de sismo resistencia en
su disefio, lo que se debe acusar con mayor énfasis en
casos de edificaciones en el ambito rural.

3.3.3.1.2. Andlisis del riesgo Volcanico
En el acercamiento a escenarios de riesgo volcénico, es

importante diferenciar condicionantes de la amenaza
volcanica que determinan complejidades en la

construccion de escenarios, como son los siguientes
parametros (Wilson, G, et al., 2014):

«  Carga:depende del espesor de las cenizas volcénicas
(mm, cm) y la densidad del material (kg/m3; gr/
cm3), y bajo dicha consideracion, la composicién de
magma original. El incremento de la carga estética
vertical (kg/m2, kPa) determina el nivel de dafo
sobre edificaciones e infraestructura.

«  Espesor: se debe considerar conjuntamente con
el pardmetro de la carga, y vale tener presente que
decrece con la distancia al crater en consideracion.

- Dispersion: la dispersién de las tefras puede ocurrir
agrandes distancias en dependencia de la magnitud
delaerupcion (VEI), del relieve y de las condiciones de
los vientos imperantes durante el proceso eruptivo.
Es importante resaltar que los depdsitos recientes
de tefras pueden sufrir erosién y ser removilizados
por viento y/o agua, que es importante considerar
por largos periodos de tiempo post-eruptivos. La
densidad de las particulas influiye en la movilidad y
tasa de incorporacion en liquidos.

.« Tamaifho de grano: entre mdas pequeias las
particulas pueden sufrir mayor dispersion desde la
fuente volcénica y, asimismo, se pueden filtrar por
aberturas mas reducidas de edificaciones y equipos
diversos, asi como en los seres humanos y animales.

«  Concentraciéon atmosférica: la concentracion de
particulas de cenizas suspendidas en el aire (ug/
m3), resulta informacién relevante para la seguridad
aérea, visibilidad, y la salud humana.

+  Quimica superficial: las particulas de tefra cuentan
con recubrimiento de sales solubles que incorporan
a las particulas al interior de las columnas eruptivas.
Dichas sales, dependiendo de su concentracién
(mg/kg del peso seco de las particulas), pueden
ser liberadas al contacto con el agua, generando
contaminacion de las mismas. Los recubrimientos
acidos pueden generar corrosion de elementos
metdlicos, lo que es muy importante en diversos
elementos de infraestructura de lineas vitales y
critica, ademas de maquinaria, vehiculos, aviones y
equipos diversos.

«  Abrasividad: las tefras, segun su contenido
mineralégico, pueden ser altamente abrasivas, en
dependencia de la dureza y la morfologia angular de
las particulas constituyentes.

3.3.3.1.3. Impactos probables sobre lineas vitales e
infraestructuras criticas

En diversos andlisis, a nivel global se han definido o
documentado impactos sobre infraestructuras criticas
en relaciéon con caida de cenizas volcanicas, flujos de




lava y lahares, que incluyen redes eléctricas, sistemas
de abastecimiento de agua y redes de alcantarillado,
asi como redes de transporte terrestre y aéreo, sistemas
de comunicacién y diversos sistemas, equipamientos y
maquinaria.

De acuerdo con diversos parametros mencionados
antes, se pueden generar impactos sobre sistemas
de generacién de energia, transmision y distribucion
dispuestos de forma aérea, que incluyen elementos
como estaciones, subestaciones, lineas de transmision y
distribucion, que usualmente cubren largas distancias,
lo cual de hecho incrementa sus niveles de exposiciéon
por efectos de amenazas volcanicas a través de diversos
mecanismos.  Esta situacion genera cortes del fluido
por descargas eléctricas relacionados con efectos fisicos
y derivados de la caida de cenizas volcanicas, pues el
contenido de humedad de las mismas se convierte en un
factor critico, al incrementarse la conductividad, dando
lugar a sobrecargas y generando afectaciones de largos
trayectos de lineas eléctricas. El hecho es mas comun
cuando la acumulacién de cenizas supera los 3 mm. Si
no se remueve el material de cenizas fijado al sistema,
este sera objeto en el tiempo de procesos de abrasion y
corrosion.

Para la zona de andlisis, las consideraciones de
infraestructura expuesta incluyen principalmente la
transmision y la distribucion del sistema, por los aspectos
en mencion. En algunos pocos sitios que incluyen
sistemas de generacién de energia, la condicién particular
de vulnerabilidad se refiere a la abrasién de elementos
del sistema, como motores y turbinas.

Por otra parte, el sistema de abastecimiento de agua,
incluyendo fuente de agua, tratamiento, almacenamiento
y redes de distribuciéon, contiene numerosos
componentes vulnerables a la presencia de ceniza
volcénica; en el caso de las fuentes de abastecimiento, la
caida de estas constituye la mayor parte de los impactos
derivados del fenédmeno volcanico.

El dafo fisico directo se relaciona principalmente con
la prolongada exposicién a la caida de cenizas cuando
su espesor supera los 3 cm, pudiéndose generar dafos
fisicos diversos por abrasién y corrosién al interior de
los elementos del sistema; también se puede presentar
reduccion de la eficiencia de sistemas de bombeo,
reduccion de la capacidad de produccién y distribucién,
e incremento en los mantenimientos e intervencion del
sistema.

De otro lado, los impactos de calidad de aguas, tanto
crudas como tratadas, debe ser considerado en
términos de elementos expuestos, dado que las cenizas
volcanicas determinan incrementos en la turbidez por
particulas suspendidas, y prestar particular interés
al tema de la contaminacién quimica con relacion al
recubrimiento de elementos solubles sobre la superficie
de las particulas de ceniza, liberando un amplio rango

de iones cuya concentracion puede estar fuera de rango
6ptimo para consumo humano; aunque es posible que
la contaminacion se presente por cortos periodos de
tiempo, se deben tener en cuenta condiciones operativas
del sistema. Finalmente, con posterioridad a la caida de
cenizas volcanicas pueden presentarse suspensiones del
servicio de agua y pérdida de presion en el sistema de
almacenamiento y distribucion.

Conrespectoalasredesdealcantarillado quecomprenden
una serie de tuberias y cdmaras para el manejo de aguas
lluvias y residuales, cuando son de caracter combinado se
tornan altamente vulnerables a los impactos generados
por la caida de cenizas volcénicas, dada la facilidad de
ingreso al sistema a través de los sistemas de drenaje de
aguas lluvias.

En las vias, los efectos de la caida de ceniza volcanica
se relacionan principalmente con la pérdida de traccién
de los vehiculos y la visibilidad, con el consecuente
incremento de niveles de accidentalidad y dificultades
del flujo vehicular.

De otro lado, las dificultades en la aerondutica son
evidentes como consecuencia de las erupciones
volcanicas, principalmente por abrasién sobre turbinas,
causando interrupciones del trafico aéreo; mientras que,
sobre los sistemas de comunicacion, las particulas de
ceniza pueden atenuar la sefal y producir interferencia
derivada de las tormentas de polvo.

3.3.3.1.4. Andlisis del riesgo por incendios

El método de anadlisis de riesgo depende del método
de evaluacion de amenaza aplicado, y para el caso del
presente estudio se utilizé la amenaza deterministica.
Con los datos presentados para los niveles de amenaza en
escenarios seleccionados (Fendmenos La Nifa y El Nifo)
y los niveles de vulnerabilidad calculados a partir de los
indices propuestos, se calculan los niveles de riesgo con
el uso del SIG por superposicién de la capa de amenaza
para el evento en evaluacion, y los niveles dados por el
indice de vulnerabilidad, en el escenario seleccionado
segun el protocolo para laincorporacion de la Gestién del
riesgo en los Planes de ordenacién y manejo de cuencas
hidrogréficas (Minambiente, Minhacienda, Fondo de
Adaptacion, 2014).

En general, para el escenario del Fendmeno de La Nifa,
el andlisis de riesgo se realiz6 desde el punto de vista
cualitativo sobre el territorio, y no cuantitativo, como se
hizo en otros eventos. Se infiere que el riesgo ante este
evento sobre la cuenca representa niveles de bajos a
medios, en su gran mayoria medios, sobre la parte media
baja de la cuenca, afectando los cultivos permanentes que
se encuentran en este sector; en su relacion con el tipo de
cobertura vegetal y sus condiciones fisicas, ayudan a que
sea alin mas propenso a este tipo de eventos.




3.3.3.1.5. Incendios de la cobertura vegetal

Con base en las condiciones amenazantes y en la
cantidad de elementos vulnerables que se encuentran
principalmente hacia la parte baja de la cuenca, en
particular en los sectores de Cerritos, Combia y Estacién
Pereira, estas son zonas categorizadas con un nivel
de riesgo significativo frente a eventos de incendios
forestales, esto sumado a analisis multitemporales
detallados y de eventos historicos registrados, permite
concluir que dichos sectores deben ser tratados como
zonas de interés priorizado.

Debido a los cambios de usos del suelo, como uno de
los principales detonantes de este tipo de eventos, se
precisa la intervencién y el uso adecuado del territorio
con verificaciéon y control del mismo. Por consiguiente,
se recomienda asumirla como una zona de interés
ambiental para establecer una reglamentacion sobre el
territorio, concretamente sobre la cuenca en estudio.

Aunque hacia la parte media de la cuenca y en
especifico sobre los cascos rurales de los municipios de
Dosquebradas, en las veredas alto del nudo y aguazul-
Boquerdn, no son tan recurrentes este tipo de eventos,
pero de igual modo se ha podido evidenciar incendios
forestales frente a cobertura vegetal, lo que hace
necesaria la intervencion de las entidades territoriales,
para la concientizacion del uso del suelo y de su
proteccién, esto debido a que zonas muy préximas a las
partes urbanas, estan siendo utilizadas como zonas de
expansion, generando tejidos urbanos discontinuos, pero
que pueden ser vulnerables ante este tipo de situaciones
y por consiguiente convertirse en zonas donde el riesgo
sea inminente.

3.3.3.1.6. Anadlisis del riesgo por inundaciones

El andlisis de riesgo depende del método de evaluacién
de amenaza aplicado, y para el caso del presente estudio
se utilizé la amenaza deterministica. Con los datos
presentados para los niveles de amenaza en el escenario
seleccionado y los niveles de vulnerabilidad calculados
a partir de los indices propuestos, se calculan los niveles
de riesgo con el uso del SIG por superposicion de la capa
de amenaza para el evento en evaluacién y los niveles
de vulnerabilidad dados por el indice de vulnerabilidad
(Protocolo para la incorporacién de la Gestion del riesgo
en los Planes de ordenacién y manejo de cuencas
hidrogréficas (Minambiente, Minhacienda, Fondo de
Adaptacion, 2014).

En general, para el escenario de riesgo por inundaciones
fluvio torrenciales, presenta niveles altos, en su gran
mayoria sobre drenajes de orden 4 y 5, afectando
principalmente cultivos permanentes y sobre los nucleos
poblados (tejido urbano continuo).

Con respecto a las inundaciones sobre la cuenca,
debido a las condiciones actuales, y al analisis evento

histéricos registrados en la cuenca, son de priorizacién
rapida los sectores del barrio Libaré, donde se encuentra
la bocatoma principal que abastece el municipio de
Pereira, debido a deslizamientos constantes y avenidas
torrenciales frecuentes, y de gran importancia con
respecto al andlisis de riesgo evaluado.

Como se ha podido notar gracias a la metodologia
empleada y al andlisis de vulnerabilidad, las bocatomas
y las zonas de proteccién ambiental como el tejido
urbano continuo, estan siendo afectadas por estos
eventos amenazantes, principalmente por subidas del
cauce del rio Otun en el sector de La Bananera, y hacia
la parte media de la cuenca en los barrios El Balso y San
Judas. Adicionalmente, se observa un leve incremento
en el numero de viviendas en zonas muy proximas al
cauce principal, por tanto, se recomiendan estudios
mas detallados de microzonificacién ante estos eventos
amenazantes.

Con pocarecurrencia de eventos, pero por las condiciones
y la zona donde se encuentra, es de vital importancia
y, por tanto, uno de los puntos de interés prioritario, el
sector de Dosquebradas sobre la quebrada que lleva su
mismo nombre, debido a que al ubicarse en un tejido
urbano continuo, presenta vulnerabilidad directa sobre
el territorio y, por consiguiente, un riesgo alto.

Nivel de riesgo
Priorizacion
Localidad
Observaciones
Area (ha)

Recurrencia

de eventos,

densidad de 393,030
drenaje, densidad

poblacional
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de acueducto,

Alto ' Media Hsers, ecosistema 994,500
Bananera ..
priorizado, zona
de expansion
Elementos
expuestos,
Medio = Alta | C2ucedel densidad 689,907
rio Otun poblacional,
recurrencia de
eventos
Estacién Recurrencia de
Alto Alta . eventos, zonade  1145,775
Pereira
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Tabla 43. Inundaciones. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca
Otun, 2016.
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Ilustracion 39. Zonas de priorizacioén por riesgos.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.3.3.2. Andlisis y priorizacién general de riesgos para
los eventos amenazantes evaluados

La combinacién y andlisis de zonas de amenazas,
elementos vulnerables e indices de riesgo para cada
elemento, permitié la definicion de la priorizacién de los
escenarios de riesgo para la zona de estudio.

En conclusidn, con respecto a las zonas de priorizacion,
debido a que no se hizo una homogenizacién de ellas,
estas se dividieron en 14 zonas alrededor de la cuenca;
se muestran los diferentes niveles de riesgo para cada
una de las amenazas presentes en la cuenca, como los
movimientos en masa, inundaciones e incendios. Se
puede observar que las principales zonas que deben de
ser priorizadas en la cuenca son las que se presentan hacia
la parte media y baja de la cuenca, y especificamente
hacia los tejidos urbanos continuos. Se aclara que,
independiente de que su priorizacién sea alta, el nivel de
riesgo para cada zona puede variar un poco, y en general,
sobre toda la cuenca.

A continuacion, se incluye una tabla resumen donde se
muestran las 14 zonas con sus respectivos niveles de
riesgo, ademas de un punto o sitio de referencia, sin que
este sea el principal en la respectiva zona.

= s 2 Nivel de
e = 5 Zl & ) Priorizacion Localidad Observacion Area (ha)
o o o riesgo
2 026 055 022 034 Medio Alta altodelnudo | 2oNadeexpansién, recurrencia de 900,885
eventos
6 035 02 03 028 Medio Alta aguazu! - recurrencia de evgntos, densidad 724,796
boquerén poblacional
1101 06 07 047 Medio Alta alto Erazo recurrencia de eventos, densidad de 393,030
drenaje, densidad poblacional
1,032 02 035 029 Medio Media Frailes zona de expansion, densidad 667,250
poblacional
7 022 008 07 033 Medio Baja El Cedral e e 5259,635
drenaje
zona aferente de acueducto,
4 1027 01 051 029 Medio Media libare, bananera ecosistema priorizado, zona de 994,500
expansion
3 03 012 041 028 Medio Media alto del toro- recurrenaa.de eventqs (MM, inunda), 2133795
0s0 ecosistemas priorizados
8 /016, 07 ;, 06 . 049 Alto Alta San Marcos Ecosistema priorizado 825,616




= s 2 Nivel de
a = = Zl & ) Priorizacion Localidad Observacion Area (ha)
o o o riesgo
. elementos expuestos, densidad
. Cauce del rio . .
9 0,12 036 0,72 040 Medio Alta otdn poblacional, recurrencia de eventos 689,907
(Inunda)
10 01 011 074 032 Medio Baja El Bosque ecosistema priorizado, densidad de 571,595
drenaje, recurrencia de eventos
12 011 08 06 050 Alto Alta estacién Pereira ¢ recurrencia de eventos, zona de 1145775
expansion,
5009 02 05 026 Medio Alta Casco urbano Densu‘j’ad poblaaon-al, zonas de 828,7636
Dqds expansion, recurrencia de eventos
13 008 08 07 053 Alto Alta Combia - (TIEERC DTN, 2577,005
inundaciones), densidad de drenaje
14008 01 08 033 Medio Alta bocatoma elementos expuestos, recurrencia 191,371
multipropdsito | eventos (inun) ecosistema priorizado

Tabla 44. resultados generales de la identificacion, localizacién y priorizacion de los escenarios de riesgo en la cuenca y la metodologia de
andlisis empleada para cada amenaza. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

3.4. Analisis situacional En la Tabla 45 se presentan las categorias de conflicto de
recurso hidrico, derivadas de los cruces de [UA e IACAL.
Para el ordenamiento y manejo de la cuenca, el analisis

de conflictos se’ Qentra prlncipz?Irn'ente en el recurso UA IACAL Categoria de conflicto
suelo, recurso hidrico, y en la pérdida de cobertura de I | = :
los ecosistemas estratégicos y su interrelacion con los LEle AELE] CEmilEDElD
aspectos socioecondmicos, entre otros. Muy alto Alta Conflicto alto
Muy alto Media alta Conflicto alto
Recurso Hidrico: identificacién de conflictos generados .
P . L. Muy alto Moderada Conflicto alto
por uso del recurso hidrico a partir de la evaluacién
de indicadores de Uso del Agua - IUA, y el indice de Alto Muy alta Conflicto alto
Alteracién Potencial de la Calidad del Agua - IACAL. Alto Alta Conflicto alto
- ; . Alto Media alta Conflicto alto
Pérdida de cobertura en areas y ecosistemas '
estratégicos: se define teniendo en cuenta la Alto Moderada Conflicto alto
transformacion de  estas coberturas  naturales Moderado Muy alta Conflicto alto
expresadas a través de la vegetacion remanente, su Moderado Alta Conflicto alto
grado de fragmentacion, tasa de cambio e Indice de v—— — P I
Ambiente Critico, que permiten establecer disminucién oderado ediaalta onflicto afto
o afectaciones para la conservacién de biodiversidad, Bajo Muy alta Conflicto alto
especies endémicas o con alguna categoria de amenaza. Muy alto Bajo Conflicto medio
. . ., . Alto Bajo Conflicto medio
Recurso Suelo: identificacién de los conflictos generados )
por el uso inadecuado, acorde con la capacidad del suelo Moderado Moderada Conflicto medio
(sobreutilizaciéon o subutilizacién del suelo). Moderado Bajo Conflicto medio
. oo Bajo Alta Conflicto medio
3.4.1. Conflictos por uso del recurso hidrico
Bajo Media alta Conflicto medio
De acuerdo con los lineamientos de la Guia Técnica para Muy bajo Muy alta Conflicto medio
la Formulacién de los Planes de Ordenacion y Manejo de Muy bajo Alta Conflicto medio
Cuencas Hidrogréficas, los conflictos del recurso hidrico ot P P—
se tipifican en funcion de la disponibilidad y calidad del ajo oderada ontlictobajo
agua. Para la determinacion de estos conflictos, se realiza Bajo Bajo Conflicto bajo
un cruce de’Ios resultados del indice de Uso del Agua Muy bajo Media alta Conflicto bajo
(IUA) con el Indice de Alteracién Potencial de la Calidad . . .
Muy bajo Moderada Conflicto bajo
del Agua (IACAL). Dado que el IUA se calcula con valores Y J } ] ) /
reales y el IACAL contempla en su mayoria informacion Muy bajo Bajo Sin conflicto

presuntiva, se le asigna mayor peso al IUA para la Tabla 45. Calificacién de conflictos del recurso hidrico. Fuente:
determinacién de las areas en conflicto (MADS, 2013). MADS, 2013.



Se consideran los conflictos Altos cuando existe una
fuerte presion sobre el recurso hidrico, asociado a una
mayor demanda que supera la oferta hidrica de cuenca,
asi como también, la contaminacién del recurso hidrico
que conlleva a cambios en el uso determinado, lo que
finalmente se traduce en una limitacion del desarrollo
econdémico y social en la Cuenca (MADS, 2013).

Cuando se determina un Conflicto Medio, se refiere a
situaciones en donde la oferta hidrica se encuentra al
limite para poder atender las demandas del recurso, y
las condiciones de calidad limitan ciertos usos del agua
definidos para los diferentes tramos de la cuenca (MADS,
2013).

A su vez, se cataloga como conflictos Bajos aquellos
en donde la oferta hidrica es superior a la demanda vy,
ademas, las condiciones de calidad no limitan los usos
definidos para los diferentes tramos de cuenca (MADS,
2013).

La unidad hidrografica zona alta que en términos de
area es la que mayor tiene (15467.97 ha), abarca desde
el nacimiento del rio Otun y cierra unos metros agua
abajo de la bocatoma multipropdsito Nuevo Libaré,
la principal y de mayor captacién sobre el rio Otun,
para usos doméstico y de generaciéon de energia. En
esta zona se localiza el primer centro poblado sobre la
cuenca (La Florida), en donde se desarrollan actividades
agropecuarias como cultivos de cebolla, cilantro, avicolas,
entre otros. Alli se configura un conflicto alto por el
IUA, principalmente debido a la gran demanda en la
bocatoma aludida.

La unidad hidrografica zona alta que en términos de
area es la que mayor tiene (15467.97 ha), abarca desde
el nacimiento del rio Otun y cierra unos metros agua
abajo de la bocatoma multipropésito Nuevo Libaré,
la principal y de mayor captacién sobre el rio Otun,
para usos doméstico y de generacién de energia. En
esta zona se localiza el primer centro poblado sobre la
cuenca (La Florida), en donde se desarrollan actividades
agropecuarias como cultivos de cebolla,
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llustracion 40. Zonificacion de conflictos por recurso hidrico. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.4.2. Analisis de resultados conflictos recurso hidrico

Se puede establecer que, de las 31 unidades hidroldgicas,
el 50% del total presenta conflicto alto. En la subcuenca
del rio Azul que se encuentra en la parte alta de la
cuenca, predominan las d4reas de proteccion como
Parque Nacional Natural Los Nevados y Parque Regional
Natural Ucumari. Esta subcuenca es una de las dos que
no presenta conflicto, si bien se desarrollan algunas
dindmicas agropecuarias como cultivos de papa y
ganaderia, no son muy significativas en términos de
demanday calidad de agua.

ACTUALLZACIOM

cilantro, avicolas, entre otros. Alli se
configura un conflicto alto por el IUA,
principalmente debido ala gran demanda
en la bocatoma. Posteriormente, en la
denominada zona Media, se localiza el
casco urbano del municipio de Pereira
y es en donde se asienta la mayor
parte de la poblaciéon de la cuenca. Se
presenta conflicto alto debido al IACAL,
ya que actualmente se descargan los
vertimientos de la ciudad sin previo
tratamiento, resaltando que la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Pereira
S.A ESP. se encuentra adelantando
las obras de acuerdo con el Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos
—PSMV-. La situacion del conflicto alto en
las zonas hidrograficas de Dosquebradas

J

Chrrins y Combia enmarcado desde el punto

s n de vista IACAL, se puede ver agudizado
desde el IUA, en el momento en que las
anomalias climatica, en las épocas de
nino, no permitan respetar el caudal ambiental y hasta
puedan presentan problema de desabastecimiento en
algunos acueductos comunitarios y rurales, los cuales
cuentan con falencias organizacionales y administrativas,
que no les permiten de forma eficiente mitigar dicha
problematica, esimportante comentarqueenelmunicipio
de Dosquebradas se identificaron 55 acueductos
comunitarios, lo cuales abastecen aproximadamente el
13% de la poblacion del municipio. En la parte baja de la
cuenca también se localiza la subcuenca de la quebrada
Combia en donde se desarrollan actividades agricolas,
como cultivos de café y en donde se encuentran un gran
numero de condominios y fincas, inclusive la quebrada
Combia se encuentra catalogada por la CARDER en
agotamiento, por lo anterior se configura conflicto alto
tanto por la oferta como por la calidad de agua.




Otra de las zonas importantes que configuran conflicto
alto, eslasubcuencario Barbo, que se localizaenla cuenca
alta, en zona de proteccion; sin embargo, presenta un lUA
muy alto y un IACAL medio alto; basicamente, la razén
de ello es la localizacion de una industria piscicola aguas
arriba, previo a la descarga del rio Barbo al rio Otun.

La otra zona hidrogréfica sin conflicto es la quebrada
Leticia que hace parte del area adicional de estudio
(directos al Cauca), y a pesar de que alli se localiza el
corregimiento de Caimalito, no se configura conflicto ni
por IUA, ni por IACAL.

3.4.2.1. Conflictos por uso de la Tierra

Los conflictos por uso del suelo en la cuenca del rio Otun
se configuran en funcién de la utilizacion de los suelos,
y los conflictos por sobreutilizacion en los cuales el uso
actual estd por encima de la capacidad del uso de la tierra;
se presenta el 13,52%, que equivale a 7683,41 hectareas,
de las cuales el 11,93% son de grado ligero; 1,25% en
grado moderado, y en grado severo el 0,34%.

En lo respectivo a la subutilizacion de las tierras, en donde
el uso actual estd por debajo de la capacidad de las tierra,
se tiene el 25,80% de la cuenca, repartido en grado ligero
con el 20,96%, y con el 4,84% de grado moderado.

Tipos de Conflictos

Tierras sin conflicto de uso o uso 34495,92 60,68

adecuado

Sobreutilizaciéon 7683,41 13,52
Por sobreutilizacion ligera 6781,32 11,93
Por sobreutilizacion moderada 708,63 1,25
Por sobreutilizacién severa 193,46 0,34

Subutilizacion 14667,40 25,80
Por subutilizacién ligera 11914,97 20,96

Por subutilizacién moderada 2752,43 4,84

Tabla 46. Tipo de conflictos de uso del suelo. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Otun, 2016

3.4.2.1.1. Conflicto por pérdida de cobertura en
ecosistemas estratégicos

Los conflictos por pérdida de coberturas naturales en
ecosistemas estratégicos, se determinaron relacionando
los resultados de los indices de coberturas naturales,
como el Indicador de Tasa de Cambio, Indicador de
Vegetacién Remanente, Indice de Ambiente Critico y el
Indice de Fragmentacion, con las 4reas de ecosistemas
estratégicos.

Una vez generada esta relacion, se identificaron
los conflictos que
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N presentan las coberturas
A en estos ecosistemas,
y se clasificaron en
las categorias que se
relacionan en la Tabla 47.

De acuerdo con la
informacion de las areas de
ecosistemas  estratégicos
identificados en el éarea
del POMCA del rio Otun,
se destaca el 4rea del
sistema de humedales
complejos RAMSAR de La
Laguna del Otun, ubicada
en la parte alta de la
cuenca; 6 areas adscritas al
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llustracion 41. Mapa Conflictos de Uso del Suelo. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

Sistema Nacional de areas
protegidas — SINAP, y areas
de importancia ambiental
relacionadas con suelos
de proteccidn por riesgos,
suelos de  proteccion
L pr— de biodiversidad, areas

forestales protectoras de
corrientes hidricas, suelos de proteccion del paisaje y
cultura y éreas forestales protectoras no asociadas a
corrientes hidricas. El drea total de estos ecosistemas
estratégicos es de 38.568,69 ha, que corresponde a 67.9%
del drea del POMCA (Ver llustracion 42).
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Segun los resultados de los indicadores e indices de coberturas, se evidencia que la cuenca no presenta un conflicto Alto
y Muy Alto por pérdida de coberturas, lo que garantiza una sostenibilidad a mediano plazo en estas éreas, se identifica
un conflicto medio en un 6.48% del area de ecosistemas estratégicos, conflicto bajo de 8.24%, sin conflictos de 76.94%,
lo que indica que las figuras de proteccion establecidas para proteger estos ecosistemas han tenido un efecto positivo en
la conservacion de estas zonas. Cabe mencionar que el 8.35% se clasificé como Sin Datos-SD debido a que los resultados
de los indicadores e indices de coberturas presentan esta categoria debido a vacios de informacién que no permitieron el

calculo de alguno de estos indices (Ver Tabla 48).

Se destaca que el conflicto medio por pérdida de coberturas en ecosistemas estratégicos, se relacionan con coberturas
que presentaron cambios significativos, como el caso de los Pastos Limpios, Arbustal y Mosaico de cultivos. Igualmente, se
concluye que las pérdidas en estas coberturas se ocasionan por la presion demografica que se presenta en la parte media

y baja de la cuenca.

Indicador Conflictos por
deTasa de T pérdida de
. . . Indice de
Cambio de Indicador de Vegetacion L R . - coberturas
Fragmentacion Indice de Ambiente Critico - IAC
Coberturas Remanente -IVR IF naturales en
Naturales - ecosistemas
TCCN estratégicos
NT: No transformado o I. Relativamente estable o relativamente
Baja escasamente transformado. Minima intacto; conservado y sin amenazas Sin Conflicto
Sostenibilidad alta. inminentes.
PT: Parcialmente II. Vulnerable, conservacién aceptable y/o
transformado. Al menos )
. i ) amenazas moderadas-. Sostenible en el . .
Media el 70% de la vegetacion Media . . . Conflicto Bajo
Lo ; mediano plazo, en especial con medidas de
primaria permanece sin roteccién
alterar. Sostenibilidad media. P '
Medianamente MDTE sl III}’Eer:sIIgSr:s't:?i?o;icg:; L\:r‘f Iorr:))k;;%irl)i':asfenses
transformado. Sostenibilidad Moderada , . . p . Conflicto Medio
alta ; . medias a bajas de persistencia en los
media baja. A .
préximos 15 anos.
IV. Critico, conservacion baja y presiones
MT: M i{ X ! . s .
Alta uy.tr.a.ns orme.1d0 Fuerte fuertes. Pocas probabilidades en los proximos ' Conflicto Alto
Sostenibilidad baja. -
10 anos.
T GamslEErane V Muy critico (extinto), so.s’tenlbl.lldad Conflictaimiy
Muy alta Extrema improbable; transformacién radical y
transformado. ) Alto
presiones muy elevadas.

Tabla 47. Relacidn de los indicadores e indices de coberturas naturales para identificar el tipo de conflicto por pérdida de cobertura natural en
ecosistemas estratégicos. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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llustracion 42. Ecosistemas estratégicos identificados en el drea del
POMCA del rio Otun. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca
Otun, 2016.

llustracion 43. Conflictos por pérdida de coberturas naturales en
ecosistemas estratégicos en el drea del POMCA del rio Otun.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Categoria Area (ha) %
Sin Conflicto 29673,17 76,94
Bajo 3176,41 8,24
Medio 2498,03 6,48
SD 3221,08 8,35
Total general 38568,69 100,00

Tabla 48. Areas de acuerdo con los conflictos de pérdida de
coberturas naturales en ecosistemas estratégicos. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.

3.4.2.2. Analisis y evaluacion de conflictos y problemas

Una vez definidos los conflictos por uso de las tierras, del
recurso hidricoy por la pérdida de la cobertura natural en
ecosistemas estratégicos, se procede a la suma de estos
conflictos para establecer las areas que requieren de
implementaciéon de medidas de manejo y acciones que
conlleven al restablecimiento de su funcién natural, en
un marco de desarrollo sostenible.

La identificacion de conflictos y problemas se llevd a
cabo haciendo uso de una matriz para el analisis de
una situacién conflictiva, segun el Anexo A de la guia
técnica para la formulacion de POMCAS. Dicha matriz
busca identificar, a través de una serie de preguntas, los
principales problemas concernientes a cada componente
del POMCA. Las preguntas pretendieron indagar acerca
de las causas y ubicacion de los problemas, asi como
los actores vinculados y el marco normativo y politico
relacionado con este. No obstante, mds adelante, en el
documento de sintesis ambiental, se presenta un listado
mas depurado de problemas ambientales.

3.4.3. Analisis de territorios funcionales

3.4.3.1. Relaciones Urbano-Rurales y Urbano-
Regionales

La cuenca tiene un rango de altitud que consolida cinco
pisos térmicos. Complementario con lo anterior, en la
cuenca del rio Otun se presenta un 6ptimo pluviométrico
que, aunado a los cinco pisos térmicos, a los rangos de
temperatura que van desde los 30 grados hasta casi los
0 grados, y al comportamiento de la precipitacién que
varia entre los 1000 y 3300 mm, se plantea una serie de
potencialidades y restricciones.

En ella se dan todos los climas, desde la parte de paramo
alto super humedo, hasta clima cdlido humedo y
semihumedo. El clima stper-himedo esta correlacionado
con la franja del éptimo pluviométrico. En esta franja
se han producido eventos como deslizamientos, caso
del rio San Juan, avenidas en el rio Barbo y la quebrada
Volcanes, y si se relacionan con las pendientes muestran
la dindmica de la zona.

El indice de Aridez para la cuenca del rio Otun arrojé que
el 70% tiene altos excedentes de agua, (humedad en el

suelo), el 16% excedentes y el 13% muestra moderados
comportamientos de la humedad en el suelo.

3.4.3.2. Calidad de agua

Claramente la bocatoma Nuevo Libaré es un punto de
gran importancia, no solo por la captacién, sino porque
se convierte en un elemento de relacién urbano rural
entre la parte alta y media de la cuenca, ya que pocos
kilometros aguas abajo de dicha captacién se inicia el
casco urbano de Pereira y Dosquebradas, y es alli donde
se configuran los principales conflictos de recurso hidrico,
relacionados con la demanday la calidad.

Los municipios de Pereira y Dosquebradas no tienen
plantasdetratamientodeaguasresiduales, Dosquebradas
vierte el 100% de sus aguas a la quebrada Dosquebradas,
Pereira un 40% del agua al rio Otun y el 60% al rio
Consota, a futuro el 100% de las aguas residuales de los
alcantarillados de Pereira se entregaran al rio Otun.

Desde el punto de vista de contaminacion del recurso
hidrico que se refleja en la calidad de agua, se debe
considerar que actualmente no se cuenta con Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas,
siendo el sector doméstico el mayor aportante de carga
contaminante a las corrientes hidricas. Adicionalmente,
se desarrollan actividades industriales y agropecuarias
que, si bien pueden contar con sistemas de tratamiento
de aguas residuales, también aportan carga
contaminante. En ese sentido, el indicador de calidad de
agua que se calculé en el desarrollo del proyecto fue el
indice de Calidad de Agua -ICA-, el cual muestra que la
parte alta soporta la buena correlacion de las dindmicas
de conservacién con los datos de calidad del agua,
mientras que al recibir las descargas de aguas residuales
se disminuye la calidad de agua; en la parte baja de la
cuenca, al disminuir las descargas de aguas residuales se
observa una leve recuperacion de la calidad. No obstante
lo anterior, se deben tener en cuenta las condiciones de
tratamiento y saneamiento previstas en el corto, mediano
y largo plazo.

Ademas, es importante tener en cuenta que, si bien la
fuente de abastecimiento de agua para la ciudad de
Pereira es el rio Otun, las descargas de aguas residuales
son tanto al rio Otun, como al rio Consota (pertenece a la
cuenca del rio La Vieja), pero la dindmica de saneamiento
hidrico no se puede ver de manera aislada, ya que el
PSMV es para los sistemas de alcantarillado de los dos
rios aludidos.

En el caso de las corrientes de agua receptoras de
alcantarillado municipal, la empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Pereira S.A E.S.P. adelanta actualmente
obras de recolecciéon y transporte de aguas residuales
(colectores e interceptores); EIPSMV de Pereira contempla
que una parte de las aguas residuales que llegan al rio
Otun se transvasen al colector La Dulcera (pertenece a
la subcuenca del rio Consota); una vez concentradas las




aguas residuales de Pereira en el interceptor Consota, se
plantea el transvase mediante un tunel al rio Otun donde
se proyecta la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
-PTAR-.

Lo anterior refleja una relacién urbano rural y regional, ya
que, por un lado, el agua es captada del rio Otun para el
suministro de la ciudad de Pereira y parte del municipio
de Dosquebradas, por otro lado, las aguas residuales
generadas en los diferentes sectores socioeconémicos,
son vertidas tanto al rio Otun y su afluente la quebrada
Dosquebradas, y al al rio Consota, que no pertenece a
la cuenca.

En este sentido, es relevante tener en cuenta que
actualmente se puede hablar de un Plan de Saneamiento
Metropolitano, ya que se contempla la construccién
de una Unica plant de tratamiento para las dos
municipalidades (Pereira y Dosquebradas). Dicho plan
establece el siguiente plan de obras:

«  Corto plazo: Tunel Consota - Ottn
«  Mediano plazo: Interceptor Ottn
«  Largo plazo: Tunel Otin - Dulceray PTAR

En la llustraciéon 45 se presenta esquematicamente lo
planteado en cuanto al saneamiento hidrico de Pereira,
donde se puede observar la
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interrelaciéon entre el rio Otun y
quebrada Dosquebradas (cuenca
Otun), con el rio Consota (cuenca
La Vieja); también se puede
observar el estado de obras
de saneamiento a 2015 y las
proyectadas.

b

Py Otro de los indicadores de
calidad de agua calculado, el
indice de Alteracion Potencial
de la Calidad de Agua (IACAL), es
el referente de la presion de los
contaminantes vertidos (materia
organica, sélidos suspendidos y
nutrientes) sobre las condiciones

@ Bocatoma
<:/'] Abastecimiento

Descarga de aguas residuales
llustracion 44. Relaciones urbano rurales y urbano regionales,

calidad de agua. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun,
2016.

de calidad de agua en los
sistemas hidricos superficiales.

La disposicion final de Residuos Sélidos, en cuanto a
cobertura del servicio para la Cuenca Otun se puede
considerar como buena, pues solo para la Cuenca Alta en
el mismo tramo de las veredas El Cedral y El Bosque no hay
prestacion del servicio de recoleccién de residuos solidos.

El servicio lo opera la Empresa

Distrito Sanitario Otan
Distrito Sanitario Consota

s |nterceptor Por Ejecutar
= Colectores Por Ejecutar

Atesa de Occidente y Aseo
Plus, en el municipio de Pereira,
Serviciudad en el municipio de
Dosquebradas y EMPOCABAL en
el municipio de Santa Rosa de
Cabal. La disposicion se hace en
el relleno sanitario La Glorita, en
el corregimiento de Combia Baja,
en la Cuenca Baja del rio Otun.

En el municipio de Marsella, en
Estacién Pereira, la comunidad
no cuenta con el servicio de
recoleccién de residuos sélidos;
la Junta de Accién Comunal
manifiesta que anteriormente
quemaban la“basura” o, en otros
casos, la arrojaban directamente

Taneles Por Ejecutar

llustracion 45. Esquema obras escenario mediano y largo plazo.
Fuente: AGUAS Y AGUAS DE PEREIRA S.AE.S.P, 2015.

al rio Cauca. Ahora estan
trasladando los residuos a un punto en la entrada del
relleno sanitario La Glorita, y de ahi el vehiculo de Atesa




de Occidente los recoge. Pero este servicio no es oficial.

En la zona rural del municipio de Pereira se presta servicio
de aseo en los centros poblados de La Florida, Caimalito
y Puerto Caldas, encontrandose en estas zonas la mayor
demanda de espacios para almacenamiento temporal
colectivo de residuos mezclados y materiales separados
en la fuente con fines de aprovechamiento. Para las
comunidades dispersas asentadas por fuera del area de
cobertura del servicio de aseo, el municipio a través del
PGIRS disefara las estrategias que conduzcan al manejoy
aprovechamiento de los residuos generados (POT Pereira,
2016).

3.4.3.3. Consideraciones respecto a la oferta hidrica

Las relaciones urbano-rurales que se han establecido
en la Cuenca del rio Otun, estan condicionadas por
las actividades socioeconémicas y de conservacién
desarrolladas y que, al interactuar con la ubicacion de los
centros poblados, establecen los escenarios de

oferta y demanda de recursos naturales.

A continuacion, se presentan las principales interacciones
entre la zona urbanay rural:

Zona alta rio Otun - Municipios de Pereira y
Dosquebradas: la poblacion urbana de los municipios
de Pereira y Dosquebradas se abastece del agua que se
produce en la zona alta de la cuenca del rio Otun, la cual
se encuentra en buen estado de conservacién debido
a que hace parte de las areas protegidas del Parque
Nacional Natural Los Nevados, Parque Regional Ucumari,
Santuario de Fauna y Flora Otin Quimbaya y el distrito de
conservacion de suelos de Campoalegre. Esta situacion
hace posible que en la bocatoma multipropésito Nuevo
Libaré se pueda captar agua de buena calidad para
abastecer el 100% del municipio de Pereira, parte del
municipio Dosquebradas, y permita la generacién de
energia eléctrica.

EnlapartealtadelaCuencahacialassubcuencasdelosrios
San Juan y Barbo, se ubica el éptimo pluviométrico, que
es una situacion deseada, concentrando precipitaciones
maximas de hasta 3300 mm al aio; sin embargo, esta
agua se convierte en escorrentia directa, alimentando los
caudales picos del cauce principal, debido a que la zona
también se caracteriza por presentar altas pendientes
que dificultan la posibilidad de infiltracion del suelo,
argumento que refuerza la importancia que tiene la
presencia del paramo en la Cuenca.

Sumado a lo anterior, la variabilidad y el cambio climatico
amenazan el abastecimiento de las poblaciones urbanas
mencionadas, ya que, aunque se cuenta con buenas
coberturas arbédreas, se ha comprobado que la regulacion
hidrica de la Cuenca se sustenta en el ecosistema de
paramo y complejos de humedales, los cudles presentan
un retroceso debido a las anomalias climaticas y las
actuaciones antropicas.

La conservacion de las coberturas naturales presentes
en la parte alta de la Cuenca proporciona buenas
condiciones de calidad del agua, aunque no aporta en
cuanto a la regulacién hidrica debido a las condiciones
topogréficas de fuertes pendientes.

Zonas rurales del municipio de Dosquebradas y los
acueductos comunitarios y rurales: el municipio de
Dosquebradas se abastece del agua en bloque sacada
de las cuencas del rio Otun, del rio Campoalegre y
varias de las microcuencas afluentes de la quebrada
Dosquebradas, las cuales alimentan a los 55 acueductos
comunitarios y rurales existente en este municipio,
habiéndose adelantado la reglamentacion de varias de
estas corrientes que presentan altos indices de escasez.

Corregimientode Combiayacueductos: el corregimiento
de Combia se abastece de las microcuencas afluentes
de la quebrada Combia, las cuales en la actualidad se
declararon con agotamiento del recurso hidrico y han
sido objeto de reglamentacion.

Sector Cerritos y Recarga Acuifero: Cerritos es una zona
ondulada con suelos permeables, que permite la recarga
del acuifero; de ahi la importancia de la relaciéon urbana
rural de la zona, por lo tanto, se debe garantizar que
esta siga cumpliendo su funcién ecoldgica, limitando las
acciones urbanas de impermeabilizacion de la misma.
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llustracion 46. Mapa de relaciones oferta hidrica. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

llustracion 47. Mapa de relaciones demanda hidrica. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.



Las diferentes unidades hidroldgicas se relacionan en la
medida en que la cuenca del rio Campoalegre exporta
agua hacia la cuenca del rio Otun, para ser aprovechada
por los habitantes del municipio de Dosquebradas; con
la cuenca del rio La Vieja, la relaciéon se fundamenta en
que la cuenca del rio Otun suministra agua al tramo
urbano de este rio (subcuenca del rio Consota). Aqui
cabe mencionar que en un futuro las aguas residuales
del rio Consota pasaran al rio Otun para ser tratadas en la
planta de tratamiento de aguas residuales-PTAR, que sera
ubicada en el sector de Belmonte.

En términos de oferta, demanda y polos de desarrollo
de las unidades funcionales, se plantea que hasta la
quebrada San José se da un proceso de oferta de recursos
naturales; en la vereda de Combia se da una relacién de
demanda, principalmente, y como polos de desarrollo
se proyecta la zona de Cerritos y el corregimiento de
Caimalito.

De acuerdo con lo anterior, se proponen las siguientes
unidades funcionales:

1. Desde el nacimiento del rio hasta la desembocadura en
el rio Barbo.

2.  Desembocadura del rio Barbo hasta la bocatoma.

3. Bocatoma hasta la desembocadura de la quebrada
San José.

4, Desembocadura de la quebrada San José hasta la
Estacion Belmonte.

5. Estacion Belmonte hasta la desembocadura del rio
Otun en la vereda Estacion Pereira.

3.4.3.4. Relaciones socioeconédmicas y administrativas
enlacuenca

A continuacion, se hace referencia a la manera como la
poblacién de la Cuenca Otun se moviliza en funcién de
satisfacer sus necesidades de servicios sociales basicos.
En la Cuenca Otun se evidencia una fuerte dependencia
hacia el tramo urbano del municipio de Pereira, debido
a la concentracién de servicios sociales basicos, seguido
por el municipio de Dosquebradas. Estas localidades
concentran la mayor densidad de la poblacion de la
Cuenca, lo cual ejerce presion a la demanda de bienes y
servicios.

Relacién Pereira-Santa Rosa de Cabal: corregimiento
La Florida (Pereira) con las veredas del sur (Santa Rosa),
acceso a los servicios sociales basicos de la poblacién
de Santa Rosa de Cabal hacia el municipio de Pereira,
debido a la falta de conectividad y distancia con el
casco urbano del municipio. Las veredas del sur tienen
vocacion agricola: plantas medicinales, café, platano,
aguacate hass, entre otras, y plantaciones forestales de
Smurfit Kappa. La comercializacion y transporte de sus
productos se lleva a cabo por el municipio de Pereira.

Relacién Santa Rosa de Cabal y Dosquebradas: en las
veredas del sur con Las Marcadas, existe la conectividad

por camino en mal estado, ruta con alto potencial
turistico.

Relacion Pereira-Dosquebradas: conurbacion con
dependencia de servicios sociales basicos de ambos
municipios. Tendencia del municipio de Dosquebradas
de cambio de municipio industrial a prestador de

servicios.

Servicios Santa Rosa de
Sociales Pereira Dosquebradas
- Cabal
Basicos
Cobertura
para poblacion
15 de Marsella Cobertura para
.2 . . iy Acceso a
9 (Combia baja), poblacion de L,
S R Educacion
5 Santa Rosa Pereira, Santa Bésica Primaria
2 de Cabal (La Rosa de Cabal. :
Florida) y
Dosquebradas.
Coberturaen la
poblacién que | Cobertura para
e} necesita acceder la poblacién Acceso a
2 al nivel lll de que accede  centro de salud
e Marsella, Santa al nivel Il de Nivel I.
Rosa de Cabal y Pereira.
Dosquebradas.
o Oferta de O.fe.rta de .(.)ferta de
el = vivienda vivienda rural
c vivienda en P
K] unifamiliar, campestre
S la zona de . -
< . crecimiento para poblacién
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urbanistico. de Pereira.
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c Oferta de . }
S - equipamientos
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® s metropolitanos
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& ., Rosa de Cabal,
laregion. .
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3 publicos,
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a electrificacion ) )
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3 5 municipios de
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g Santa Rosa de
Cabal y Marsella.
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B Santa Rosa de
Sociales Pereira Dosquebradas
Basicos s
Acceso
Accesoala al Centro
institucionalidad | Administrativo Acceso a las
.g a nivel nacional municipal. organizaciones
© y regional, Acceso a las ciudadanas
fg Gobernacion organizaciones JAL, JAC,
€ de Risaralda, ciudadanas Acueductos
2 CARDER, AMCO, JAL, JAC, comunitarios,
S IGAC. Para los Acueductos ONG
k= municipios de comunitarios, ' ambientalesy
e Dosquebradas, ONG reservas de la

Santa Rosa de
Cabal y Marsella.

ambientales y
reservas de la

sociedad civil.

sociedad civil.

Tabla 49. Municipios de la Cuencay su relacion con servicios sociales
bdsicos. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

A nivel regional, la declaratoria del Paisaje Cultural
Cafetero y la Ecorregion Eje Cafetero.

Relaciéon Cuenca Otun - Cuenca Risaralda: existe una
relacion de dependencia de servicios sociales basicos
que demanda la Cuenca Risaralda de la Cuenca Otun, en
especial en salud y educacién. De la Cuenca Risaralda se
demandan servicios de recreacién y vivienda.

Relacion Cuenca Otun-Cuenca La Vieja: relacion de
dependencia en servicios sociales basicos, servicios
publicos; el acceso al agua por acueducto en el municipio
de Pereira es de la Cuenca Otun y gran parte de la
descarga del alcantarillado se realiza hacia la subcuenca
Consota- Cuenca La Vieja. A nivel regional, los municipios
de norte del valle y del Quindio acceden a servicios
sociales basicos de la Cuenca Otun, en educacion y salud.

Relacion Cuenca Otun-Cuenca Campoalegre: relacion
de servicios ecosistémicos de soporte.
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Tabla 50. Servicios ecosistémicos. Fuente: Consorcio Ordenamiento
Cuenca Otun, 2076.

La cuenca, por su ubicacion estratégica, tiene acceso
a gran parte de la infraestructura vial mas importante
del pais, asi como a algunos de los macroproyectos
mas relevantes para el desarrollo econémico, como
Pacifico Ill. Es importante sefalar, sin embargo, en
términos de infraestructura, la mas importante es aquella
asociada a los desarrollos viales, teniendo en cuenta su
perfil econdémico fundamentado principalmente en
el comercio y servicios, por un lado, y la industria y el
sector agropecuario en menores proporciones, por el
otro. Esto influye en la importancia que para el desarrollo
econdmico representa el sistema de comunicaciones
(vial, fluvial, férreo).

Ademas, la Cuenca Otun se encuentra ubicada casi en el
80%, en la conurbacion Pereira - Dosquebradas, la cual
hace parte del Area Metropolitana Centro Occidente, que
a su vez se constituye en uno de los centros urbanos mas
importantes de la region y del pais, con una ubicacién
estratégica para la conexion y el transporte de mercancias
desde el Pacifico hasta la zona centro y norte del mismo.
En el marco de esta situacién funcional, se realiza el
andlisis, teniendo en cuenta que la informacion oficial
asociada se encuentra desagregada a nivel ciudad, nivel
metropolitano o regional y es, en estos niveles, donde
adquiere relevancia el analisis, pues impacta de manera
directa en la dinamica de la cuenca.

3.4.3.5. Transporte maritimo — puertos

El municipio de Pereira, con mas del 50% del territorio
dentro de la cuenca y como el mayor aportante en area
para la misma, se constituye en el principal centro urbano
y se encuentra localizado a una distancia de 266 km del
Puerto de Buenaventura, en el Océano Pacifico, distancia
que toma aproximadamente 10 horas de viaje en modo
carretera para el transporte de carga. Por otro lado,
Pereira se ubica a una distancia en promedio de 923 km
de los puertos del caribe colombiano, con un tiempo de
viaje estimado de 36 horas (Alcaldia de Pereira, 2015).

3.4.3.6. Centros logisticos y estaciones multimodales
de carga

A pesar de que la experiencia del pais y de la region,
e incluso a nivel de municipios, muestra que los
diferentes medios de transporte se han estructurado
de manera aislada y no se puede hablar de un enclave
multimodal consolidado para la cuenca, segun el plan
de competitividad de Risaralda, se propuso un sistema
de transporte intermodal en Caimalito articulado con
la Zona Franca Internacional y, en este caso, representa
también una manera de interconectar dos de las
principales cuencas de la regién, Otun y Risaralda. En
este sitio en particular, se pueden articular los modos de
transporte por carretera, fluvial y el férreo (Gobernacién
de Risaralda, 2011).

Por su parte, en Dosquebradas se construyé el Centro




Logistico del Eje Cafetero, localizado sobre la Troncal
de Occidente. Cada bodega cuenta con 14 muelles
adecuados para que los vehiculos como camiones, mulas
o tracto mulas realicen su trabajo en menor tiempo.

De igual manera, y de acuerdo con el Plan Regional de
Competitividad, el departamento de Risaralda y mas
especificamente el Area Metropolitana del Centro
Occidente, aspira a consolidarse como un centro de
logistica en el contexto del tridngulo Bogota, Medellin
y Cali. También existen empresas ya establecidas en
Pereira y Dosquebradas que acopian materias primas
o productos y luego los distribuyen a otras regiones
colombianas, actuando como verdaderos centros
de logistica, tales como Almacafé, Servientrega, Eve
distribuciones, Audifarma, entre otras. La oportunidad
de descargue, almacenamiento, carga y sus actividades
conexas, representa para Risaralda la posibilidad de
hacer parte del proceso productivo de eslabones de
cadenas de valor que se definen en gran parte por fuera
del territorio, en otras regiones colombianas o del mundo
(Gobernacion de Risaralda, 2011).

A su vez, el Plan Vial Departamental de Risaralda
contempla el terminal norte de transferencia de carga 'y
pasajeros en el municipio de Dosquebradas (Gobernacién
de Risaralda, 2011).

3.4.3.7. La Zona Franca Internacional de Pereira

La zona Franca de Pereira recientemente emplazada, se
concibe como una estructura fisica de ultima tecnologia,
con miras a la consolidaciéon de una plataforma integral
de comercio exterior que permita la implementacién
de proyectos industriales a gran escala, el intercambio
comercial con los mas importantes mercados del
mundo, el desarrollo logistico nacional e internacional, el
movimiento de mercancias por via terrestre, ferroviaria,
maritima y fluvial (a largo plazo), y la prestacion de
servicios en los diferentes sectores econémicos.

Cuenta con un érea de 273.000 M2 y se encuentra
ubicada en el corregimiento de Caimalito, en la zona rural
del municipio de Pereira, en un punto equidistante de
todos los destinos obligados para el desenvolvimiento
empresarial en la region y el pais, y cerca de uno de los
principales macroproyectos viales nacionales como lo es
Pacifico lll.

La zona franca pone a disposicién de los empresarios e
inversionistas nacionales e internacionales, una oferta de
productos y servicios, tales como:

. Circuito de vias internas de 3.0 Km, disenadas con
especificaciones para trdfico pesado.

. Vias entre 10y 12 mts.

«  Andenes de 3 mts. de ancho, 2 mts adicionales en
zonas verdes.

. Patio de recepcion e inspecciéon de mercancias para
tractocamiones.

«  Bdsculas camioneras de ultima tecnologia para
el registro de ingreso y salida de mercancias
respectivamente, cada una con capacidad de hasta 80
toneladas.

«  Ampliaszonas de servicios: parqueaderos, instituciones
financieras, locales comerciales, comedor y cafeterias,
centros de negocios para alquiler o venta de oficinas.

«  Oficinas de la DIAN en sitio.

«  Zonas exclusivas para ubicacién de servicios de
infraestructura.

La Zona Franca de Pereira ofrece también lotes, bodegas,
locales y oficinas en venta y/o alquiler, para el desarrollo
de proyectos industriales, comerciales y de servicios; de la
misma manera, areas desde 2.000 m2, los cuales pueden
ser destinados para la construccién de bodegas, locales
y oficinas y/o para el almacenamiento de carga suelta,
carros, maquinaria pesada, entre otros. Se permite la
construccion de plantas industriales desde 1550 m2,
segun las especificaciones del cliente o tipo estandar.

3.4.3.8. Red vial nacional y regional con incidencia en
la cuenca Otun

A continuacion, se describen las principales vias
existentes, asi como los proyectos mds importantes de
nivel nacional y regional que inciden en la cuenca desde
el punto de vista de movilidad de carga y de personas, las
cuales revisten gran relevancia para la interconexién de
la cuenca con las regiones vecinas y los grandes centros
urbanos del pais.

La Troncal de Occidente: la ruta nacional
25, interconecta al area Metropolitana de Pereira con
territorios que van desde Venezuela y la Costa Atlantica
(al norte), hasta Narifio y Ecuador (al sur). El tramo Pereira
- La Victoria (54,49 Km) en la troncal de Occidente, fue
desarrollado en doble calzada, y tuvo concepto previo
favorable para prérroga o adicion de los contratos de
concesion vial hasta el ano 2013 (Conpes 3535 de 2008).
Es una de las vias mas importantes, pues comunica la
region con la via al Puerto de Buenaventura.

Autopistas para la Prosperidad: es uno de los
proyectos de infraestructura vial de Cuarta Generacién
mas importantes para Colombia, que abarca gran parte
de la regién Noroeste del pais interconectando los
principales centros de produccién de Sur a Norte como
el Valle del Cauca, el Eje Cafetero, Antioquia, la Ruta del
Sol, la Transversal de las Américas, la Costa Atlantica y el
Pacifico.
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llustracion 48. Autopista de la Prosperidad, tramo La Virginia-Irra-
La Pintada. Fuente: Ministerio de Transporte, 2013.

El tramo La Virginia-Irra-La Pintada es la Concesién
Autopista Conexion PACIFICO Ill, que busca conectar
los centros de insumos y produccién del norte del
pais en Magdalena, Atlantico, Bolivar, Cérdoba, Sucre
y Antioquia, con la Zona Cafetera, Valle del Cauca y el
Pacifico (Ministerio de Transporte , 2013). Este tramo es
de gran interés para la cuenca Otun, dado que permite
la conexién vial con la carretera de la Zona Franca, la
reduccion del tiempo de viaje y los costos del transporte
de carga.

La Autopista del Café: ruta nacional 29,
concesion vial Armenia-Pereira-Manizales, con una
extension de 204,3 Km, otorgada a Autopistas del Café,
S.A por 31 afios, desde 1997 hasta el afo 2027. Esta via
comunica a los municipios de Pereira, Dosquebradas y
Santa Rosa en la cuenca, con Armenia (al sur) y Bogoté
(al oriente), y con Manizales y Medellin (al norte),
permitiendo en este Ultimo la conexién con la Troncal del
Magdalena.

Tanel de La Linea y doble calzada
Buenaventura - Buga: hacen parte del corredor de
Comercio Exterior Buenaventura — Bogota a través de la
transversal del corredor Buenaventura - Puerto Carrefio.
Estos proyectos mejoraran el tiempo de viaje desde
Pereira a Buenaventura, recortando la distancia de la via
Bogota-Pereira.
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llustracion 49. Red vial nacional con influencia en la cuenca. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Transversal del Pacifico: “Desde hace veinte
(20) anos se tiene la expectativa de la construccion de
la carretera Panamericana Ramal Sur, que unird a Nuqui
(Choco) con el interior del pais, desde el corregimiento de
Tribuga hasta Pereira. Aunque solo faltan 53 kildmetros
aproximadamente para acabar la via desde Pie Paté en el
rio Baudd, su construccién estd paralizada desde 1992...
En el momento existe una trocha que atraviesa el Baudé
y comunica la costa con el interior”.

La construccién de la carretera Animas — Nuqui enlazaria
directamente con la carretera Animas —Quibdéy mediante
esta Ultima, con las vias que conducen al interior del pais,
con Pereira (Las Animas — Tadé - Santa Cecilia - Apia -
Asia), haciendo parte de la ruta nacional 50 (Consorcio Via
al Mar, 2008). Este corredor uniria la region y la cuenca
con el futuro puerto de Tribugd. Sin embargo, esta via es
de muy bajas especificaciones para ser considerada una
via para puerto, ademds presenta diversas limitaciones
ambientales debido a las caracteristicas y condiciones de
la zona (Conpes 3611 de 2009).



3.5. Sintesis Ambiental
3.5.1. Determinacion de areas criticas

Para la determinacion de las areas criticas para la cuenca
del rio Otun, se utilizaron los resultados obtenidos en el
andlisis situacional con respecto a los diferentes conflictos
por el uso del agua, conflictos por pérdida de coberturas
naturales en ecosistemas estratégicos, conflictos por los
usos del suelo por sobreutilizacién, los cuales contienen
las variables propuestas para esta definicion. En el mapa
de la llustracion 57 también muestran las dreas criticas en
funcion de las zonas de alta amenaza por movimientos
de masa, incendios por cobertura vegetal y avenidas
torrenciales.

27%
57%
Areas criticas

Poca prioridad

. Muy prioritaria
P 16%
. Medianamente prioritaria

llustracién 50. Areas criticas segun prioridad. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.

llustracion 51.  Mapa de Areas Criticas. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.

3.5.2. Areas criticas muy prioritarias

Las dareas criticas de alta priorizacién estan asociadas
principalmente a los diferentes niveles de conflicto
por el uso del agua: Alto (23,88%), medio (2,47%) y
bajo (0,28%). Los conflictos asociados a la pérdida
de coberturas naturales en ecosistemas estratégicos:
Medio (4,21%) y Bajo (4,47%) y por conflictos de uso de
la tierra por sobreutilizaciéon (20,38%), tanto de grados
ligero, moderado y severo (llustracion 52). Estas zonas
se deberdn tener en cuenta en las fases siguientes del

Plan de Ordenacién y Manejo para priorizar acciones de
manejo.

Por Sobreutilizacién Severa de Suelos [l
Por Sobreutilizacién Moderada de Suelos [N
Por Sobreutilizacién Ligera de Suelos | SN

Conflicto Medio Cobertura Natural s
Conflicto Bajo Cobertura Natural [

Conflicto Medio del Agua g
Conflicto Bajo del Agua

Conflicto Alto del Agua [ N
0 5 10 15 20 25
llustracién 52. Areas criticas muy prioritarias. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.

3.5.3. Areas criticas de mediana prioridad

En las dreas de mediana prioridad convergen conflictos
por uso del agua: Alto (39,83%); Medio (7,23%) y Bajo
(9,87%). Ademas, conflictos por pérdida de coberturas
naturales en ecosistemas estratégicos: Medio (0,18%)
y Bajo (1,09%), y conflictos de uso de la tierra por
sobreutilizacion  (11,35%), distribuidos en ligera,
moderada y severa (llustracién 53).

Por Sobreutilizacién Severa de Suelos ||
Por Sobreutilizacién Moderada de Suelos [l
Por Sobreutilizacién Ligera de Suelos Il

Conflicto Medio Cobertura Natural §
Conflicto Bajo Cobertura Natural g

Conflicto Medio del Agua [l
Conflicto Bajo del Agua [l

Conflicto Alto del Agua I
0 10 20 30 40 50

llustracién 53. Areas criticas de mediana prioridad. Fuente:
Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

3.5.4. Areas criticas de poca prioridad

En las areas de poca prioridad convergen conflictos por
uso del agua con categoria bajo, solamente, con un
6,37%; areas con conflictos por pérdida de coberturas
naturales en ecosistemas estratégicos con categoria bajo,
solamente, con un 0,01%, y conflictos de sobreutilizacion
del suelo, con un 1,72% con categoria ligero (llustracion
54).

Por Sobreutilizacion Ligera de Suelos [l

Conflicto Bajo Cobertura Natural |

Conflicto Bajo del Agua
0 2 4 6 8 10

llustracién 54. Areas con prioridad baja. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.




3.5.5. Consolidacion de linea base de indicadores

Componente fisico - bidtico
Temadtica: Hidrologia

Interpretacion de la
calificacion

Resultado y andlisis

Elemento

Nombre y sigla

Descripcion
indice de aridez (IA)

Calificador Ambito numérico Color
Altos excedentes de agua (<0.15)
Excedentes de agua (0.15-0.19)
Moderado y excedente de agua (0.20 - 0.29) -
Moderado (0.30-0.39)
Moderado y deficitario de agua (0.40-0.49)
Deficitario de agua (0.50-0.59)

Altamente deficitario de agua (>0.60) -

En la siguiente llustracién se observan los resultados del indice de Aridez (IA) en la cuenca del rio
Otun, y se presentan tres tipos de calificacion dentro de las categorias de este indice; para la parte
alta (nacimiento del rio Otun) area de influencia de la Laguna del Otun, se presentan excedentes de
agua y moderados excedentes de agua, esto se puede deber a que es en la zona donde se presentan
las precipitaciones mas bajas de la cuenca. Posteriormente y toda el drea restante correspondiente a
la parte alta de la cuenca, en donde se encuentran las subcuencas rio Azul, rio Barbo, rio San José y
quebrada Dosquebradas, es decir, en cinco de las ocho subcuencas incluidas en la cuenca se presentan
altos excedentes de agua, lo cual se puede atribuir a que en esta zona se registran los mayores valores
de precipitacion, en lo que se denomina el dptimo pluviométrico.
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento Descripcion

Nombre y sigla | Indice de Regulacién y Retencién Hidrica (IRH)

Rango de valores . i L
i} del indicador Clasificacion Descripcion
% > 0,85 Muy alto - Muy Alta Retencién y Regulaciéon de Humedad.
c
:5 8 0,75-0,85 Alto Alta Retencién y Regulacién de Humedad.
§ E 0,65-0,75 Moderado Media Retencién y Regulacion de Humedad.
§- '_3 0,50 - 0,65 Bajo Baja Retencién y Regulacion de Humedad.
5 SN
E <0,50 Muy bajo Muy Baja Retencion y Regulacion de Humedad.
Tabla: resultados del IRH, calculado para la oferta hidrica de caudales diarios histéricos en las dreas hidrogrdficas que
conforman el drea POMCA.
Zona hidrografica ith Categoria En los resultad?s que se muestran
en las Tablas “IRH calculado para
F.H. Los Naranjos 0,62 Bajo oferta hidrica de caudales diarios
FH. Q. Combia (Cuenca Alta) 0,61 Bajo histéricos en las a’r(-?as hidrograficas
i i A que conforman el drea POMCA’, se
F.H. Q. Combia (Cuenca Baja) (md) 0,60 Bajo evidencia que el indice de retencion
F.H. Q. Combia (Cuenca Baja) (mi) 0,60 Bajo hidrica permanece BAJO en la
. mayor parte de las zonas o franjas
FH. Q. Dosquebradas (Cuenca Baja) 0,62 Bajo hidrograficas, y MODERADO en las
(md) quebradas Aguazul, Garrapatas, Hato
F.H. Q. Dosquebradas (Cuenca Baja) (mi) 0,62 Bajo Viejo y en rio Azul; esta situacion
FH. Q. Gutid Cristali Bai obedece a las altas pendientes que
H. Q. Gutiérrez-Cristalina 0,63 ajo presenta la Cuenca.
F.H. Q. La Arenosa - Q. Combia 0,63 Bajo
F.H. Q. Manizales 0,61 Bajo
F.H. Q. Tomineja 0,64 Bajo
FH. Cauca 0,65 Bajo
Q. Aguazul 0,68 Moderado
w1
2 Q. Bocachica 0,65 Bajo
MO
S Q. Frailes 0,59 Bajo
>
P Q. Garrapata 0,66 Moderado
E Q. La Fria 0,62 Bajo
5 Q. La Vibora 0,63 Bajo
« Q. Leticia 0,64 Bajo
Q. Molinos 0,61 Bajo
Q. Monos 0,61 Bajo
Q. Pedregosa 0,62 Bajo
Q. San Juan 0,62 Bajo
Q. Volcanes 0,62 Bajo
Quebrada Grande 0,65 Bajo
Quebrada Hato viejo 0,66 Moderado
Rio Azul 0,66 Moderado
Rio Barbo 0,62 Bajo
Rio San José 0,61 Bajo
Zona Alta 0,63 Bajo
Zona baja 0,64 Bajo
Zona media 0,64 Bajo

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.



Elemento

Nombre y sigla

Interpretacién de
la calificacion

Resultados y andlisis

Descripcion
indice de Uso del Agua (IUA)

Rango (Dh/Oh) . L
*100% Categoria IUA Explicacion
550 Muy alto Lg presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta
disponible.
20.01- 50 Alto La presién de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible.
10.01- 20 Moderado Lg presién de la demanda es moderada con respecto a la oferta
disponible.
1-10 Bajo La presion de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible.
<1 Muy bajo L? presion de la demanda es muy baja con respecto a la oferta
disponible.
IUA rio Otun

Resultados IUA para la oferta hidrica de caudales medios en la cuenca del rio Otun y los tributarios
del rio Cauca.

Oferta hidrica
. o Demanda disponible. q i
Zona hidrogréfica hidrica Caudales IUA Categoria Area (ha)
medios
Cuenca del rio Otun 15299,7 13,8953 110,1 .MMIE 49149

A excepcion de la zona alta y baja del rio Otuin que arrojé un IUA MUY ALTO como consecuencia de
que en estas dos zonas se ubican las mayores captaciones realizadas en el cauce principal del rio
Otun, estas captaciones son las de 2,35 m3/s para el abastecimiento del consumo humano de los
municipios de Pereira y parte de Dosquebradas, y la de 11,7 m3/s para generacion de energia.

Resultados IUA
para la oferta
hidrica de
caudales minimos
en las dreas
hidrogrdficas que
conforman el
drea POMCA.
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Cuando se determina el IUA con la oferta hidrica disponible generada por los caudales minimos,
se evidencia que existen cinco franjas hidrograficas que registran un indicador ALTO, presentando
riesgo.




. . Demanda el Categoria
Zona hidrogréfica hidrica (m3/s) (m3/sl) (:'audales IUA IUA (ha)
minimos
F.H. Q. Combia (Cuenca Alta). 0,094595 0,2445 38,7 Alto 1630
E;ﬁ('n?g)s_q”ebradas (s 0,011756 0,0531 22,1 Alto 354
Q. Aguazul 0,074258 0,18071 41,1 Alto 1063
Q. Molinos 0,03319 0,085 39,0 Alto 500
Q. Pedregosa 0,028 0,0613 45,7 Alto 613

La informacion anterior coincide
con la problemdtica actual, tal
es el caso de la FH.Q Combia
(Cuenca Alta), que en la actualidad
cuenta con reglamentacién de la
corriente, situacion que prioriza
las captaciones otorgadas, ya que
el recurso hidrico presenta déficit.

Al realizar la sumatoria de las
demandas en estos dos puntos,
se obtuvo para la zona de cierre
de la bocatoma multipropésito, la

wv
§ demanda de 9,55 m3/s, la oferta
= de 9,43 m3/s y el indice de uso
) del agua revela que la presion del
> recurso hidrico es MUY ALTA. . s
:g IUA en dreas de especial importancia.
‘T En este caso se calculd el IUA -
< en el punto de la bocatoma O 1]
multipropésito  con la  oferta Zona Demanda hidrica Area
o 1 . hidroarsfica  hidrica disponible. IUA Categoria (ha)
hidrica disponible para caudales ) CaurklEs
medios y minimos, suspendiendo medios
la captélcwnd de agula para Ia: Bocatoma
generacion de energla, con € multi- 9,550 9,43 101,3 Muy alto | 32630
propodsito de analizar la variacion | propssito
del indice del uso del agua cuando B
se suspende este uso. stacion 15,30 12,55 114,7702658 . Muy alto = 44227
Belmonte
Bocatoma
multi- 9,550 5,86821 162,7 Muy alto ' 32630
propdsito
Estacion 15,30 7,72998 197,9 Muyalto 44227
Belmonte
IUA priorizando usos del agua.
BIEETEE] P?lf:ler::aa Area
Zona hidrografica hidrica . - IUA = Categoria
(m3/s) disponible. (ha)
(m3/s)
Bocatoma multlpropgsnto sin con’5|derar el uso c.iel agua para 328 9,43 348 Alto 392083
la generacion de energia (caudal medio).
Bocatoma mult|propf)5|to sin cor’15|derar el u%o.del agua para 328 586821 559 Muyalto 392083
la generacion de energia (caudal minimo).

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.



Elemento Descripcion
Nombre y sigla | Indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH)
Indice de uso del agua (iua) Indice de regulacién hidrica (IRH)  Indice de vulnerabilidad hidrica (IVH)
Muy Bajo Alto Muy Bajo
Muy Bajo Moderado Bajo
Muy Bajo Bajo Medio
Muy Bajo Muy bajo Medio
Bajo Modera Bajo
c Bajo Bajo Bajo
:§ Bajo Alto Medio
§ Bajo Muy Bajo Medio
TE Moderado Alto Medio
g Moderado Modera Medio
S Moderado Bajo Alto
% Moderado Muy Bajo Alto
§. Alto Alto Medio
E Alto Modera Alto
Alto Bajo Alto
Alto Muy Bajo Muy Bajo
Muy Alto Alto Medio
Muy Alto Modera Alto
Muy Alto Bajo Alto
Muy Alto Muy Bajo Muy Bajo
Tabla. Matriz que relaciona el lUA y el IRH.
El indice de Vulnerabilidad Hidrica se calculé para las diferentes unidades hidrograficas determinadas en el Area
> POMCA del rio Otun, tomando periodos de caudales medios y minimos, obteniéndose los resultados que se
é 2 relacionan en Tablas “IVH para periodos de caudales medios”y “IVH para periodos de caudales minimos”
T =
E=A
5 ©

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.



Componente fisico - bidtico
Temadtica: Calidad del agua

Elemento

Nombre y sigla

Descripcion
indice de Calidad del Agua (ICA)

Objetivo Determinar el estado de la Calidad de Agua en la cuenca
© Descriptores Calificaciéon
()
T Muy malo 0-0.25
=ge}
?§ 8 Malo 0.26 - 0.50
o E Regular 0.51-0.70
g5 bl
I3 Aceptable 0.71-0.90
£ Bueno 0.91-1.00

Resultado y andlisis

Color
Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul

Nombre de estacion

Primera campana

ValorICA | Clasificacion
R. Otun. El Cedral 0.93 Bueno
R. Otun. Bocatoma Nuevo Libaré 0.75 Aceptable
R. Otun. Después de Q. San José 0.74 Aceptable
R. Otun Después Estacion Belmonte. 0.70 Regular
R. Otuin Desembocadura 0.71 Aceptable
Nacimiento Quebrada Aguazul 0.78 Aceptable
Q. Dosquebradas Desembocadura. 0.58 Regular

Segunda campana

ValorICA | Clasificacion
0.91 Bueno
0.79 Aceptable
0.77 Aceptable
0.69 Regular
0.76 Aceptable
0.78 Aceptable
0.65 Regular

Tabla 2. Resultados ICA. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento Descripcion
Nombre y sigla | Indice de Alteracion Potencial a la Calidad del Agua (IACAL)

Objetivo Estimar la afectacion al cuerpo de agua por las presiones de actividades socioeconédmicas.

Promedio de categoria (DBO + SST)/2

o Categoria Valor Color

(]

O c Baja 1

&2

T @ Moderada 2

S v

o £ Media alta 3

g8

g Alta 4

£
Muy Alta 5

Se aclara que si bien el indicador en la hoja metodolégica publicada por el IDEAM y utilizada en el ENA
2010y 2014, establece la estimacion de cargas para cinco variables fisicoquimicas, las cuales son: DBO,
DQO-DBO, SST, NTy PT; para la cuenca del rio Otuin se contaba con trazabilidad de informacion para los
pardmetros DBO y SST, con los cuales se cobra la tasa retributiva. Asi las cosas, el IACAL para afio seco
y medio se calculé Unicamente para los pardmetros mencionados.

Resultado y andlisis

i

Ya hacia la parte media de la cuenca en los cascos urbanos de Pereira y Dosquebradas, aclarando que
para las subcuencas Dosquebradas y Combia se realizo el andlisis a nivel de microcuenca; se presenta
una calificacion Alta, debido a las cargas contaminantes aportadas por los sistemas de alcantarillado
municipal y a las actividades industriales, de beneficio de café y sacrificio de bovinos y porcinos con
vertimientos directos al rio Otuin y quebrada Dosquebradas; al ser objeto de cobro de tasa retributiva
cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.



Componente fisico - bidtico
Tematica: Cobertura y uso de la tierra

Elemento
Nombre y sigla
Objetivo

Interpretacién de la
calificacién

Resultado y andlisis

Descripcion
Indicador de Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN)

Determinar el estado de la Calidad de Agua en la cuenca

Categoria Descriptor Calificacion
Baja menor del 10% 20
Media entre 11% - 20% 15
Medianamente alta entre 21% - 30% 10
Alta entre 31% - 40% 5
Muy alta mayor 40% 0

Es importante mencionar que para el calculo del indicador de tasa de cambio de coberturas naturales
se presentd la limitante relacionada con que algunas coberturas naturales no se pudieron analizar
debido a la falta de informacion del mapa de cobertura del aio 1997, porque este insumo no se levanté
con la metodologia Corine Land Cover, por lo cual fue necesario realizar su homologacién, quedando
algunas coberturas sin identificar.
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento

Nombre y sigla

Interpretaciéon de la
calificaciéon

Observaciones

Resultado y andlisis

Descripcion

Indicador de Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN)

Descriptor Rango Calificacion
NT: No transformado o escasamente transformado. Sostenibilidad alta IVR = 70% 20
PT: Parcialmente transformado. Al menos el 70% de la vegetacion L
S . - . 50%y < del 15
primaria permanece sin alterar. Sostenibilidad media 69%
. ) IVR>a30%y <
MDT: Medianamente transformado. del 49% 10
. . . IVR=a10%y
MT: Muy transformado. Sostenibilidad baja. <30% 5
CT: Completamente transformado. IVR < 10% 0

Categorias con condiciones de Muy transformado y Completamente Transformado se definen cémo
dreas criticas a ser consideradas en el analisis de conflictos por pérdida de la biodiversidad.

De acuerdo con los resultados del célculo del Indicador de Vegetacién Remanente (IVR), el 44% (17
coberturas) se encuentran en la categoria NT: No transformado o escasamente transformado, 8%
(3 coberturas) en la categoria MDT: Medianamente transformado y la categoria PT: Parcialmente
transformado, al menos el 70% de la vegetacion primaria permanece sin alterar.
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento

Nombre y sigla

Interpretacién de la
calificacién

Observaciones

I‘. B Foe e

i | EERTERT

Descripcion

Indicador Presion Demografica - IPD

Rango
IPD<1

IPD>1<10
IPD > 10
IPD > 100

Descriptor

La unidad expulsa poblacion y la sostenibilidad podria mantenerse o recuperarse; presion de la
poblacion baja y sostenibilidad alta.

Poblacion y amenazas crecientes pero normales, presion de la poblacién y sostenibilidad media.
Crecimiento acelerado de la poblacion; presién de la poblacion alta.

Crecimiento excesivo, grave amenaza a la sostenibilidad.

Categorias con condiciones de Muy transformado y Completamente Transformado se definen cémo
areas criticas a ser consideradas en el analisis de conflictos por pérdida de la biodiversidad.
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otuin, 2016.




Elemento Descripcion

Nombre y sigla | Indice de ambiente critico - IAC

Interpretacion de la

calificacion

Matriz de calificacién del indice de ambiente critico

Indicador de

Vegetacion Rango de densidad de poblacién
Remanente

Categorias <1 >1< 10 >10< 100
NT
PT
MDT 1l
MT 1}
CcT 1l v

> 100

NT: escasamente transformado.

PT: parcialmente transformado.
MDT: medianamente transformado.
MT: muy transformado.

CT: completamente transformado.

I. Relativamente estable o relativamente intacto; conservado y sin amenazas inminentes (calificacion

20).

Il. Vulnerable, conservacion aceptable y/o amenazas moderadas-. Sostenible en el mediano plazo, en

especial con medidas de proteccion (calificacion 15).

Ill. En peligro, baja conservacién y/o presiones fuertes. Sostenibilidad con probabilidades medias a

bajas de persistencia en los préximos 15 anos (calificacion 10).

IV. Critico, conservacion baja y presiones fuertes. Pocas probabilidades en los préximos 10 anos

(calificacion 5).

V. Muy critico (extinto) sostenibilidad improbable; transformacién radical y presiones muy elevadas

(calificacion 0).
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento
Nombre y sigla

Interpretacion
dela
calificacién

Resultados y
analisis

Descripcion
Porcentaje (%) de Areas (ha) restauradas en cuencas abastecedoras de acueductos.

Porcentaje de area (ha).

De acuerdo con la informacién obtenida se identificé que en el area de estudio del POMCA, se
encuentran en total 20 cuencas abastecedoras de acueductos.

No Cuenca Abastecedora
F.H. Q. Combia (Cuenca Alta)

—_

2 F.H. Q. Dosquebradas (Cuenca Baja) (md)
3 F.H. Q. Gutiérrez-Cristalina

4 F.H. Q. La Arenosa - Q. Combia
5 F.H. Q. Manizales

6 F.H. Q. Tomineja

7 Q. Aguazul

8 Q. Bocachica

9 Q. Frailes

10 Quebrada Grande

1 Q. La Fria

12 Q. La Vibora

13 Q. Molinos

14 Q. Monos

15 Q. San Juan

16 Q. Volcanes

17 Rio Azul

18 Rio Barbo

19 Rio San José

20 Zona Alta
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento Descripcion

Nombre ysigla | indice del estado actual de las coberturas naturales.

Rango
Mayor de 60
Interpretacion Entre 41y 59
dela
calificacién Entre 21y 40
Entre 1y 20
0

Categoria
Conservada
Medianamente transformada
Transformada
Altamente transformada

Completamente transformada

De acuerdo con los resultados del indice del estado actual de coberturas naturales, se destaca que
el 59% del drea se encuentra en la categoria de conservada, 15% en la categoria de medianamente
transformada, 13% en la categoria de Transformada y 13% se definié como Altamente Transformada.

Resultados 'y
analisis

IEACN
[ Coaservada

!‘ Medipnarmanie transformads
B transtormada

Sin Datos.

 [Erover

¥ T

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Componente fisico - bidtico
Tematica: Edafologia

Elemento Descripcion
Nombre y sigla | Porcentaje de las areas con conflictos de uso del suelo
Variablesy | Capacidad de usoy coberturas de la tierra.
unidades
Conflicto Grado Color
© Adecuado
v
T < Ligero
c 0
78 g Subutilizado Moderado
c U
"GE = Severo
a gl R
o e Ligero
£ Sobreutilizado Moderado
Severo
Tipos de Conflictos ha %
Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado. 32728,5563 57,58%
Por sobreutilizacion leve. 8988,46311 15,81%
Por sobreutilizaciéon moderada. 2544,82313 4,48%
Por sobreutilizacion severa. 816,274131 1,44%
Por subutilizacion leve. 8580,88057 15,10%
Por subutilizacion moderada. 1536,31128 2,70%
Por subutilizacion severa. 1644,72276 2,89%
Total General 56840,031 100%
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Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.



Elemento
Nombre y sigla

Variables y
unidades

Resultado

Descripcion

Porcentaje de areas con otra estrategia de conservacion del nivel internacional, nacional, regional
y local

Capacidad de uso y coberturas de la tierra.

Area
Estrategia de conservacion Nombre
ha %
AICA Bosques del Oriente de Risaralda. 23069,0 04
RAMSAR Complejo de Humedales Laguna del Otun. 6579,0 0,1

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Componente fisico - bidtico
Tematica: Ecosistemas estratégicos

Elemento

Interpretacion
dela
calificacién

Resultado

Descripcion

Nombre y sigla | Porcentaje y area (ha) de areas protegidas del SINAP

Es un valor indicativo que no puede estar homologado a rangos entre 1y 100%.

i i Area

Area protegida ha %
La Marcada 1078,7 1,9
Alto del Nudo 1311,6 2,3
Campoalegre 4508,6 7,9
Los Nevados 18844,8 33,2
Otun - Quimbaya 420,3 0,7
Ucumari 3968,5 7,0
Total 30132,6 53,0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Elemento

Interpretacion

Descripcion

Nombre y sigla | Porcentaje de drea de ecosistemas estratégicos presentes

dela Es un valor indicativo que no puede estar homologado a rangos entre 1y 100%.
calificacion
Se excluyen de las estimaciones de este indice el AICA “Bosques del Oriente de Risaralda”y el area
Resultado RAMSAR “Complejo de Humedales Laguna del Otun’, dado que el poligono de estos sitios, y por
consiguiente la cobertura y ecosistemas presentes, no se encuentran delimitados con claridad (Ver
Tabla 98).
Ecosistema Estratégico Coberturas/Ecosistemas Presentes Area
Tipo Nombre Tipo m? % AP % Cuenca
Arbustal 7356,07 0,07 0,00
Bosque abierto 33569,77 0,31 0,01
Bosque de galeria y/o ripario 156951,81 1,45 0,05
Distrito de
Conservacion La Marcada Bosque denso 1553113,74 14,40 0,52
de Suelos Bosque fragmentado 2960868,15 27,45 0,98
Mosaico de cultivos y espacios naturales 2,04 0,00 0,00
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 423953,87 3,93 0,14
Mosaico de pastos y cultivos 150912,53 1,40 0,05
Pastos enmalezados 45458,33 0,42 0,02
Pastos limpios 1639024,76 15,19 0,54
. Plantacion forestal 3757730,72 34,83 1,25
Distrito de
Conservacion La Marcada . Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 50707,03 0,47 0,02
GRS Rios (50 m) 7705,50 0,07 0,00

Total 10787354,31 1,90




Distrito de
Conservacion
de Suelos

Distrito de
Conservacion
de Suelos

Parque
Nacional

Santuario de
Faunay Flora

Parque
Regional
Natural

Alto del Nudo

Campoalegre

Los Nevados

Otun-
Quimbaya

Ucumari

Bosque de galeria y/o ripario
Bosque denso
Bosque fragmentado

Cultivos permanentes arbustivos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Mosaico de pastos y cultivos

Pastos limpios

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
Tejido urbano discontinuo

Total

Bosque denso

Bosque fragmentado

Herbazal

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Plantacion forestal

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
Rios (50 m)

Total

Afloramientos rocosos

Bosque abierto

Bosque denso

Herbazal

Lagunas, lagos y ciénagas naturales
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
Rios (50 m)

Tierras desnudas y degradadas
Zonas glaciares y nivales

Total

Bosque denso

Bosque fragmentado

Pastos limpios

Plantacion forestal

Rios (50 m)

Tejido urbano discontinuo

Total

Bosque abierto

Bosque denso

Bosque fragmentado

Herbazal

Pastos limpios

Rios (50 m)

Total

Total

929380,14
2834628,49
3143291,93
2259883,34
3109707,63
101610,31
672312,02
15014,83
50508,45
13116337,14
29142898,81
4572836,15
483569,90
3091,80
1818554,40
8954249,21
79772,12
31196,21
45086168,59
2348355,46
4834900,52
70008116,72
99698492,90
1346412,81
33067,85
238363,25
7723,54
9932674,05
188448107,08
4084329,56
2680,16
8550,88
28389,99
69633,90
9527,21
4203111,71
29321,35
38500197,28
203772,04
340771,48
68484,24
542410,50
39684956,9

301326035,74

7,09
21,61
23,96
17,23
23,71
0,77
513
0,11
0,39

64,64
10,14
1,07
0,01
4,03
19,86
0,18
0,07

1,25
2,57
37,15
5291
0,71
0,02
0,13
0,00
5,27

97,17
0,06
0,20
0,68
1,66
0,23

0,07
97,01
0,51
0,86
0,17
1,37

0,31
0,94
1,04
0,75
1,03
0,03
0,22
0,00
0,02
2,30
9,67
1,52
0,16
0,00
0,60
2,97
0,03
0,01
7,90
0,78
1,60
23,23
33,09
0,45
0,01
0,08
0,00
3,30
33,20
1,36
0,00
0,00
0,01
0,02
0,00
0,70
0,01
12,78
0,07
0,11
0,02
0,18

53,0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016




Componente socio - econémico
Tematica: Sistema social

Elemento

Nombrey
sigla

Interpretacion
dela
calificacion

Descripcion Resultado
Densidad Poblacional Densidad Poblacional
L Hab/ha

Municipios en Cuenca Cuenca

Pereira 7,7
Densidad Poblacional - DP BleseEdks 283 .

Santa Rosa de Cabal 0,2 '

Marsella 2,8

La cuenca posee una densidad poblacional de 7,5 hab/ha, la cual guarda correspondencia con la
densidad de algunas ciudades intermedias de la region como Manizales, con 8,3 hab/ha; sin embargo,
la densidad de la cuenca se puede considerar baja comparada con ciudades como Bucaramanga,
que posee una densidad poblacional de 34,2 hab/ha y, al mismo tiempo, podria considerarse alta
comparada con ciudades como Ibagué que posee 3,8 hab/ha (DNP, 2015). Es importante resaltar la
densidad poblacional del municipio de Dosquebradas (28,3 hab/ha), considerado como uno de los
municipios con mayor densidad poblacional del pais. De otro lado, la baja densidad poblacional
de Santa Rosa de Cabal refleja el caracter rural de la porcién de este municipio dentro de la cuenca
Otun, mientras que la participacién territorial de Marsella que, si bien es rural, corresponde a
una vereda con connotaciones asociadas mas a “centro poblado” rural. En este contexto, la cuenca
refleja comportamientos propios de centros intermedios y de ciudades conurbadas con presiones
urbanisticas importantes, principalmente asociadas con las dindmicas de los municipios de Pereira y
Dosquebradas que podrian significar, entre otras cosas, presiones sobre el territorio y sobre la oferta de
recursos naturales y de servicios ecosistémicos, que realiza la poblacion.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Elemento

Nombrey
sigla

Definicién

Interpretacion

dela
calificacion

Descripcion Resultado
Tasa de crecimiento — R Municipios: R Xisjafzféii;mzig??
Tasa de Crecimiento Anual 2017 - 2020
2020
o Pereira 0,5
Es la tasa que indica el
crecimiento o decrecimiento Dosquebradas 11 07
de la poblacién. Santa Rosa de Cabal 0,3
Marsella 0,8

Para la cuenca, la tasa de crecimiento se calculé entre el aflo 2015 y 2020, en 0,7%, teniendo en cuenta
el comportamiento de la dinamica poblacional para cada uno de los municipios que la conforman.

Consecuente con la dindmica poblacional asociada a las densidades, el municipio de Dosquebradas
presenta la mayor tasa de crecimiento comparado con los demdas municipios de la cuenca, los cuales
presentan tasas menores al 1%. Marsella, de manera especial en la cuenca, solo cuenta con una
pequena porcidn del territorio, correspondiente a la vereda Estacion Pereira, con caracteristicas de
vulnerabilidad desde el punto de vista socioeconémico, lo que amerita una mirada especial desde
el POMCA con el fin de prevenir un crecimiento desmedido de esta poblaciéon, con el consecuente
incremento de sus problematicas.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento

Nombrey
sigla

Observaciones

Interpretacién
dela
calificacion

Observaciones
resultado

Descripcion Resultado
Seguridad Alimentaria - SA 75%

Solo permite observar la seguridad alimentaria en términos de los productos que se producen en la
regién, sin tener en cuenta la calidad, innocuidad, accesibilidad, entre otros aspectos. Sin embargo, se
presenta como una aproximacion para determinar la disponibilidad de alimentos que tiene la region.

«  Muy alta: Mds del 60% de los productos se producen en la regidn.

«  Alta: Entre el 40 y 60% de los productos se producen en la region.

«  Media: Entre el 30 y 40% de los productos se producen en la regidn.

+  Moderada: Entre el 25 y el 30% de los productos se producen en la region.
«  Baja: Menos del 25% de los productos se producen en la regién.

El indicador se obtuvo teniendo en cuenta el listado de los productos de la canasta basica alimentaria
de Colombia que se maneja desde el DANE para las estadisticas oficiales del pais.

Es necesario tener en cuenta ademas que esta canasta contempla productos procesados (49 productos)
y productos frescos (36 productos), a partir de lo cual se pueden establecer dos tipos de informacion
referente a la seguridad alimentaria.

Dentro de los productos procesados, cerca del 50% se obtiene dentro de la cuenca, no obstante, en
términos de seguridad alimentaria, se tomo para el desarrollo de la férmula el listado de productos
frescos de la canasta basica; el resultado dice que 27 de los 36 productos se producen en la cuenca.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.

Elemento

Nombrey
sigla

Observaciones
resultado

Interpretacion
de los
resultados

Descripcion Resultado
Porcentaje de Area de Sectores Econémicos
Cultivos permanentes 6,9 %
Cultivos transitorios 03 %
Areas agricolas heterogéneas 17,2 %
Pastos 8,3 %
Total sector agricola 32,3 %

El Indicador se construyd a partir del analisis de coberturas de la tierra realizado por el equipo del
Consorcio Ordenacion POMCA Otun, 2016.

A partir de estas coberturas se establecio el porcentaje de cada una de ellas sobre el total del 4rea de
la cuenca.

Elindicador muestra que el 32,3% del drea se destina al sector agricola; las dreas agricolas heterogéneas
abarcan méas de la mitad, donde se mezclan principalmente cultivos de hortalizas, aromaticas y frutas
con platano y con pastos. La representatividad de cultivos transitorios es casi nula, mientras que los
cultivos permanentes ocupan casi el 7% del area de la cuenca.

Las dreas en pastos por su parte, que representan alrededor del 8,3% del 4rea total de la cuenca,
se discriminan en este caso para tener un indicio general del drea que hipotéticamente se estaria
destinando a la ganaderia, asociando esta cobertura en particular con dicha actividad.

Es importante sefalar que el sector comercio, industria y demds considerados por el DANE, aunque
son bastante representativos en la cuenca, desde el andlisis de coberturas no se puede establecer
exactamente qué porcentaje de las areas artificializadas corresponden a uno u otro sector; no obstante,
su participacion en la cuenca se analiza desde otros indicadores econémicos dentro del documento.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.




Elemento Descripcion Resultado
Nosr:;l:;;e y Seguridad Alimentaria — SA 75%

Solo permite observar la seguridad alimentaria en términos de los productos que se producen en la
Observaciones | region, sin tener en cuenta la calidad, innocuidad, accesibilidad, entre otros aspectos. Sin embargo, se
presenta como una aproximacién para determinar la disponibilidad de alimentos que tiene la region.

«  Muy alta: Mds del 60% de los productos se producen en la regidn.
Interpretacion - Alta: Entre el 40 y 60% de los productos se producen en la region.
dela «  Media: Entre el 30 y 40% de los productos se producen en la regidn.
calificacion |- Moderada: Entre el 25 y el 30% de los productos se producen en la region.
«  Baja: Menos del 25% de los productos se producen en la region.

El indicador se obtuvo teniendo en cuenta el listado de los productos de la canasta basica alimentaria
de Colombia que se maneja desde el DANE para las estadisticas oficiales del pais.

Es necesario tener en cuenta ademas que esta canasta contempla productos procesados (49 productos)
Observaciones ' y productos frescos (36 productos), a partir de lo cual se pueden establecer dos tipos de informacion
resultado referente a la seguridad alimentaria.

Dentro de los productos procesados, cerca del 50% se obtiene dentro de la cuenca, no obstante, en
términos de seguridad alimentaria, se tomo para el desarrollo de la férmula el listado de productos
frescos de la canasta basica; el resultado dice que 27 de los 36 productos se producen en la cuenca.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.

Elemento Descripcion Respuesta

Porcentaje de poblacién con acceso al Agua por

0
Acueducto. 98.72%

Nombre y sigla

Con relacion a la prestacién del servicio de acueducto, la cobertura para todos los municipios
de la Cuenca es buena, se encuentra en mas del 90%, en las zonas urbanas. Las empresas
prestadoras son las encargadas de prestar el servicio de agua, como se describe en el cuadro de
cobertura, y en las zonas rurales son los acueductos comunitarios, o por concesiones que tiene
la gente particularmente en sus predios. En otros casos, la poblaciéon simplemente toma el agua
directamente de las quebradas conectdndose por mangueray llevando el agua a su vivienda. En las
zonas rurales de la Cuenca Otun, de acuerdo con los talleres participativos, ningun poblador debe
de trasladarse para llevar el agua hasta la vivienda.

El indicador de porcentaje de poblacién con acceso al Agua por Acueducto, da a conocer que casi
la totalidad de la Cuenca se abastece de agua por acueducto. De acuerdo con el componente de
recurso hidrico, en los centros poblados o las cabeceras municipales de la cuenca, el IRCA (indice
de Riesgo y Calidad de Agua) cumple con los estandares del decreto 2015 del 2007. La poblacién
urbana se abastece de agua con calidad apta para el consumo humano, a diferencia de las areas
rurales donde la calidad del agua presenta un riesgo alto para el consumo humano, de acuerdo con
los IRCA, por la falta de potabilizacién en la mayoria de los acueductos rurales. Este factor incide
en los indices de calidad de vida, ya que, al no poder acceder a agua con calidad, la salud humana
se ve afectada.

Interpretacion de
los resultados

En casos puntuales de las veredas del sur de Santa Rosa de Cabal (Volcanes, Cedralito, La Maria),
algunos hogares simplemente toman el agua directamente de las quebradas conectandose por
tuberia de PVC y llevando el agua a su vivienda, lo que se pudo evidenciar en los recorridos de
campo y que fue corroborado por la poblacién en el marco de los talleres participativos.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2016.



Componente: Gestion del riesgo
Tematica: Amenazas

Elemento

Nombrey
sigla

Resultados y
analisis

Descripcion

Porcentaje de Niveles de Amenaza (Alta y Media) por Inundacion, Movimientos en Masa e Incendios
forestales.

Con respecto a los niveles de amenaza, estos se midieron con diferentes metodologias segun el tipo
de evento, para concluir dentro de los planes de manejo y ordenamiento de las cuencas, en particular
la cuenca del rio Otun, qué areas presentan niveles de amenaza alta, media y baja. Como se observa
en la tabla, se muestran las areas de afectacion en hectareas para los tres eventos amenazantes, para
los diferentes niveles que se toman como andlisis; es importante aclarar que de las 56840.59 ha que
representan el 100% de la cuenca, solo en una fraccion se observan niveles de amenaza de baja a alta,
la otra fraccidn y las dreas que no se muestran en la tabla representan niveles de amenaza muy bajos.

SUSCEPTIBILIDAD MOVIMIENTOS EN MASA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO OTUN

MR D AMENEA RNTE BOCENDIOS

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottin, 2016.




3.6. Metodologia general de la fase prospectiva

Elproceso de prospectiva del plan de ordenaciény manejo
de la cuenca del rio Otun, utilizd algunas herramientas
propuestas en la guia técnica para la formulacién de
POMCAS (MADS, 2014), de la siguiente manera:

a) Clasificacion de variables (indicadores):

Para la identificacién de variables clave o indicadores
clave de la linea base se utilizé la metodologia analisis
estructural MIC-MAC (Matriz de Impactos Cruzados -
Multiplicacién Aplicada a una Clasificacién), analizando
entre el grupo de profesionales del Consorcio
Ordenamiento Cuenca Otun, cada indicador en una
matriz de poder que relaciona dependencia - influencia.

b) Construccién de escenarios tendenciales para los
indicadores de linea base:

Se proyect6 a 20 anos la tendencia de los indicadores
de linea base y se analizaron los resultados por cada
indicador, asi como su relacién con el sistema funcional
de la cuenca. El resultado de los indicadores proyectados
se consolido en el mapa de areas criticas modelado a
2036, resultado de la sobreposicion de los mapas de
conflictos de uso del suelo, conflictos por uso del agua,
conflictos por pérdidas de coberturas y los escenarios de
nuevas configuraciones de riesgo a 2036.

La construccion de escenarios se socializé con el equipo
de profesionales de CARDER para su retroalimentacién y
aprobacién, y se present6 al Consejo de Cuencay actores
claves para la construccién de los escenarios deseados.

c) Construccidon participativa de los escenarios
deseados:

Partiendo de la socializacién de los resultados de los
escenarios tendenciales, se procedié a construir con
los actores del Consejo de Cuenca y otros actores, los
escenarios deseados al ano 2036 para la cuenca del rio
Otun.

d) Construccidn de escenarios apuesta:

Como resultado de la interaccion de los escenarios antes
desarrollados, se dieron los procesos e interacciones
para la zonificacién ambiental de la guia técnica para la
formulacion de POMCAS (MADS, 2013), y el andlisis de
elementos para la aplicacién de categorias de ordenacion
y usos, conjuntamente entre los profesionales del
Consorcio y de CARDER.

3.6.1. Disefo de escenarios prospectivos
3.6.1.1 Variables clave e indicadores de linea base

Utilizando como base los indicadores propuestos para
analisis prospectivos de la guia general de POMCAS

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013), el
equipo interdisciplinario de profesionales del consorcio
procedié a evaluar la interrelacion de los indicadores
en una matriz de impacto cruzado, aplicando Ia
metodologia MIC MAC (Ver Tabla 51). Antes de iniciar la
evaluacion conjunta e interdisciplinaria de la influencia
y dependencia entre los indicadores, cada profesional
indico las variables utilizadas para la construccion de los
mismos y los principales resultados en la cuenca del rio
Otun; lo anterior, para el conocimiento e interaccion del
equipo de profesionales en la calificacién.

Para el andlisis de los indicadores se desarrollaron los
siguientes pasos:

3.6.2. Definicion de niveles de influencia

Se identificaron los grados de influencia o dependencia
para calificar los indicadores, de la siguiente manera:

- Sininfluencia o dependencia: cero (0)

«  Coninfluencia o dependencia débil: uno (1)
«  Coninfluencia o dependencia media: dos (2)
«  Coninfluencia o dependencia fuerte: tres (3)

Posteriormente se procedié a calificar cada indicador en
una matriz de 2*2, relacionando todos los indicadores
entre si segun la influencia o dependencia de unos
respecto a otros.

{V3 depende de V7? Influencia
Al V2 V3 V4 V5 V6 v7 Vn

o~ vi A
L v
S w
g va
=R
S w
SE v7 | <€

Vn

>
Dependencia

llustracion 55. Matriz indicadora de influencia y dependencia
para la aplicacién de la metodologia MIC MAC. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Otun, 2016, adaptado de Godet, 2007.

3.6.3. Calificacion de los indicadores

En trabajo interdisciplinario, conociendo previamente
las variables de los indicadores y los resultados de los
mismos para la cuenca del rio Otun, se procedié a aplicar
las calificaciones antes mencionadas, obteniendo la
siguiente matriz:

3.6.4. Escenario tendencial consolidado
Teniendo en cuenta los escenarios antes planeados,

se consolida un escenario tendencial donde se
interrelacionan todos los factores y se describe el




Total eje X

Porcentajes de niveles de amenaza
(alta y media) por inundacion (...)

Porcentaje de 4reas de sectores
econémicos

Porcentaje de poblacion con acceso al
agua por acueducto

Seguridad alimentaria - SA

Tasa de crecimiento - R

Porcentaje de las dreas con conflictos
de uso del suelo

Indice de estado actual de las
coberturas naturales

Porcentaje de 4reas de ecosistemas
estratégicos presentes

Porcentaje de areas con otra
estratégia de conservacion (...)

Porcentaje y area (ha) de areas
protegidas del SINAP

Porcentaje de areas con otra
estratégia de conservacion

{ndice de ambiente critico - IAC

Indicador presion deomogréfica - IPD

indice de fragmentacion (IF)

Indicador vegetacion remanente (IVR)

Indicador de tasa de cambio de las
coberturas naturales de la tierra (TCEI)

Indice de alteracién potencial a la
calidad del agua (IACAL)

Indice de calidad del agua (ICA)

Indice de vulnerabilidad por
desabastecimiento hidrico (IVH)

{ndice de retencién y regulacién
hidrica (IRH)

indice de uso de agua superficial (IUA)

indice de aridez (IA)

Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca
Otun, 2016.
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Indice de calidad del agua (ICA)

Indice de alteracién potencial a la calidad del agua (IACAL)

Indicador de tasa de cambio de las coberturas naturales de

la tierra (TCEI)

Indicador vegetacion remanente (IVR)

Indice de fragmentacion (IF)

3

4

Indicador presiéon deomografica - IPD

[ndice de ambiente critico - IAC

30

Porcentje (%) de areas (ha) restauradas en cuencas

abastecedoras de acueductos

40

Porcentaje y area (ha) de areas protegidas del SINAP

Porcentaje de éreas con otra estratégia de conservacion del

Nivel Internacional, Nacional, Regional y Local

26

Porcentaje de dreas de ecosistemas estratégicos presentes

Indice de estado actual de las coberturas naturales

Porcentaje de las areas con conflictos de uso del suelo

51

Tasa de crecimiento - R

Seguridad alimentaria - SA

Porcentaje de poblacién con acceso al agua por acueducto

Porcentaje de éreas de sectores econémicos

Porcentajes de niveles de amenaza (alta y media) por

inundacion, movimiento en masa, avenidas torrenciales e

incendios forestales

50

28

35

32

39

31

31

31

34

)]

39

30

40

Total eje Y




siguiente escenario consolidado.

La cobertura del suelo que mayor crecimiento mostré es el tejido urbano discontinuo, que aumenté 36 veces mas de
1997 a 2016 y tiende a crecer el doble, es decir, al afio 2036 esta cobertura tiende a ser de 2.944 hectéreas; el crecimiento
del tejido urbano discontinuo conlleva a una articulacién con el tejido urbano continuo y a la ampliacién a su vez de este
ultimo.

Criterio Descripcion para la Cuenca Otun

Los cambios tendenciales en la cobertura del suelo afectando mas del 68% de los bosques en la franja
inferior a los 2000 msnm, pueden aumentar la susceptibilidad a movimientos en masa y la capacidad
Probabilidad de ocurrencia = de retencién de agua disminuye, lo cual aumenta la torrencialidad de las aguas en temporada de altas
(Po) precipitaciones, que incrementan a su vez en los escenarios de cambio climatico. Sumado a lo anterior,
el crecimiento urbano es exponencial en la cuenca e incluye ocupaciones inadecuadas en la franja de
inundacién torrencial del rio Otin y Quebrada Dosquebradas.

Las zonas de expansion urbana de los municipios de Pereira y Dosquebradas tienen porcentajes entre
el 6 y el 12%, expuestos a inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en masa; también se
encuentran expuestos a incendios forestales y quemas agricolas, afectando la calidad del aire.
Exposicion a eventos

amenazantes (EEA) Los macroproyectos de desarrollo, como la zona franca y las dreas de desarrollo comercial, se
encuentran expuestos a amenazas por movimientos en masa e inundaciones, pero el desarrollo de los
mismos no aumenta las amenazas (desde el andlisis a escala 1:25.000) aunque si aumenta el riesgo por
la exposicién de si mismos.

Los principales aspectos contribuyentes a la generacién de amenazas por incendios forestales son:
quemas agricolas y pecuarias, ausencicia de regulacion y control de visitantes en el Santuario de
faunay flora Otiin Quimbaya y Los Nevados, y aumento de la temperatura en los escenarios de cambio
climatico de IDEAM.

Aspectos que contribuyena - Los principales aspectos contribuyentes a la generacion de amenazas por movimientos en masa son:
la generacién de amenazas el cambio de usos de suelo, cortes inadecuados de taludes y aumento de las precipitaciones en los
(ACA) escenarios de cambio climatico de IDEAM.

Los principales aspectos contribuyentes a la generacién de amenazas por incendios forestales son:
quemas agricolas y pecuarias, ausencia de regulacion y control de visitantes en el Santuario de fauna
y flora Otin Quimbaya y Los Nevados, y aumento de la temperatura en los escenarios de cambio
climatico de IDEAM.

En amenazas y riesgos se estiman pérdidas aproximadas de 7 mil millones de pesos en el caso de
presentarse eventos en la zona con amenaza alta y media por movimientos en masa; por incendios
forestales las pérdidas se estiman en mas de 18 mil millones, y de 3 billones de pesos si se presentan
inundaciones en la zona con amenaza media y alta.

indice de dafio (ID)

Tabla 51. Andlisis tendencial de riesgos para la cuenca del rio Otiin al omitir medidas para la reduccion del riesgo de desastres. Fuente: Consorcio
Ordenamiento Cuenca Ottn, 2017.

De otra parte, para el aio 2036 se espera una pérdida de la cobertura de bosques hasta de un 68% en la franja por debajo
de los 1000 msnm y hasta del 40% en la franja entre los 1000 a 2000 msnm; asimismo, tienden a crecer los cultivos de café
y los mosaicos de pastos y cultivos en alturas mayores a los 2000 msnm.

Asi, se registra un crecimiento en las dreas industriales y comerciales (de grandes superficies), estimando para el 2036 un
crecimiento que puede llegar a 54 hectareas de esta cobertura.

A su vez, la poblacion dentro de la cuenca tiende a crecer de 363.326 en 2016, a 423.526 a 2036 habitantes.

Por su parte, la cobertura de agua por acueducto tiende a aumentar al 100%. En este momento, las empresas de acueducto
estan brindando su servicio no solo al suelo urbano, sino a las zonas suburbanas y de vivienda campestre.

En cuanto al indice de Alteracién Potencial a la Calidad del Agua - IACAL, tiende a mantenerse para el afio 2036, pero
aumenta en afo seco para las microcuencas de Q. Volcanes, Quebrada Garrapata, Bocachica, y para afo medio tiende a
aumentar en la Q. Bocachica y de baja a Alta en la unidad hidrografica F.H. Q. Combia.

El indice de uso del agua — IUA, se estima que para el afio 2035 aumente al 91,16% en el consumo del sector residencial,
en el 4,84% del sector comercial, 2,6% del sector industrial y del 1,42% del sector oficial (institucional). De los acueductos
comunitarios, se estima que con la poblacién a 2036 el consumo de agua pasara de 65,01 I/sa 77,3 I/s.




En amenazas y riesgos se estiman pérdidas aproximadas de 7 mil millones de pesos en el caso de presentarse eventos en
la zona con amenaza alta y media por movimientos en masa; por incendios forestales, las pérdidas se estiman en mas de
18 mil millones de pesos, afectando principalmente el gasoducto. Finalmente, por inundaciones torrenciales se estiman
pérdidas por mas de 3 billones de pesos, siendo los eventos con mas capacidad de dafo y pérdida en la cuenca del rio
Otun; lo anterior se agrava ante el aumento de elementos expuestos o viviendas construidas en zonas de ronda hidrica y
amenaza alta por inundaciones torrenciales.

El anterior escenario se consolidé también bajo el anélisis tendencial de los conflictos de uso del suelo, conflictos por uso
del agua, conflictos por pérdida de cobertura y nueva configuraciéon de riesgos, integrando estos conflictos en el mapa de
areas criticas a 2036, el cual se obtuvo, aplicando la siguiente tabla de valores:

Elementos Nivel

evaluados Peso critico
Vivienda campestre en susceptibilidad alta 3 Alto
Vivienda campestre en susceptibilidad media 2 Medio
Produccion sostenible en susceptibilidad alta 3 Alto
Produccidn sostenible en susceptibilidad media 2 Medio
Produccién sostenible en susceptibilidad baja 1 Bajo
Expansion en susceptibilidad alta 3 Alto
Expansion en susceptibilidad media 2 Medio
Expansion en susceptibilidad baja 1 Bajo
IACAL muy alta afio seco 3 Alto
IACAL moderada afio seco 3 Alto
IACAL media alta afno seco 2 Medio
IACAL baja afo seco 1 Bajo
IACAL muy alta aflo medio 3 Alto
IACAL moderada afio medio 2 Medio
IACAL media alta afio medio 2 Medio
IACAL alta afo medio 3 Alto
IACAL baja afio medio 1 Bajo
Sin conflicto 0 No Critico
Sobre utilizacién leve 2 Medio
Sobre utilizacién moderada 3 Alto
Sobre utilizacion severo 3 Alto
Sub utilizacién leve 1 Bajo
Sub utilizacion moderado 1 Bajo
Sub utilizacién severo 2 Medio

Tabla 52. Pesos para determinar el mapa de escenario critico tendencial. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2016.




INDICADORES

Objetivo
Clave
Resultado
Reguladores
Auténomos

Palanca Secundaria

Conflictos Conflictos
por Uso por Uso
De Agua Del Suelo

Uso Uso
. Estimado
Potencial A 2036
Demanda Oferta Cargas =
de Agua de Agua Contaminantes Tasa Cambio
Coberturas
O Naturales
Proyeccion Sectores
Poblacional Econémicos

AREAS
CRITICAS

Cobertura indice [“d.ife Elementos
Estimada Fragmentacion Ambiente Expuestos
A 2036 Critico

2036

Conflictos
Por Pérdida
De Cobertura

Riesgo
Total
Tendencial

Incendios
Forestales

Zonas de
Expansion

Inundaciones
Torrenciales

Movimientos
en Masa
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llustracion 56. Modelo cartogrdfico para la construccion del mapa de dreas criticas tendenciales.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.
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llustracién 61. Areas criticas tendenciales a 2036.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottin, 2017.

3.6.5. Escenarios deseados

3.6.5.1. Seleccidn y priorizacion de los escenarios tendenciales

: 2 0o
|
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)( AREAS CRITICAS 2016 /./' AREAS CRITICAS 2036
I i I %

En concordancia con la guia general de POMCAS (MADS, 2014) para la construccion de los escenarios deseados, se utilizaron

los siguientes insumos:

. Escenarios tendenciales.

«  Documentos y mapas sintesis de conflictos y potencialidades del diagnéstico.

- Cartografia temdtica del diagndstico.




Para la priorizacién de escenarios tendenciales, en mesas de trabajo del equipo de profesionales de la consultoria se
analizaron las variables clasificadas, aplicando la metodologia MICMAC. Posteriormente se analizé cada indicador en
relacién con la construccion de conflictos a través del andlisis del modelo cartogréfico.

Con base en lo anterior, se simuld un escenario tendencial de areas criticas a 2036, que suma la tendencia de: conflictos
por uso del agua, conflictos por uso del suelo, conflictos por pérdida de cobertura y las amenazas naturales, con nuevos
escenarios de riesgos. Con dicha informacion se buscé establecer un escenario tendencial que evalda la integridad del
sistema en el mapa sintesis ambiental de las areas criticas a 2036. Asi, los escenarios tendenciales priorizados son los
conflictos antes sefialados y frente a cada conflicto se configuré un escenario deseado.

ESCENARIOS
TENDENCIALES ~ ---eeeeeeeeee >
PRIORIZADOS

N CONFLICTO BN FRENTE A USO o T -
USO DE SUELOS DE SUELOS
D S |
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Y, CONFLCTO FRENTE A A
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(AMENAZAS) 7 RIESGO

llustracién 57. Modelo de priorizacién de escenarios tendenciales para construir escenarios deseados.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

A 2036

3.7. Zonificacion ambiental final

Para la zonificacion final, adicional a la informacion del paso 5, se incorporaron en la metodologia inicial, como se mencioné
en laTabla 50, dos zonas: de Proteccién de Servicios Publicos y el Area Minera. Esta informacion se basé en la desarrollada
en los talleres, como resultado de los escenarios tendencial, deseado, y los resultados reflejados en el escenario apuesta
(zonificacion preliminar).

La informacion permitié identificar tres areas sobre la cuenca asociadas a los conflictos socio ambientales principales: area
destinada para el saneamiento hidrico que se encuentra espacializada por el area destinada por el POT de Pereira (Acuerdo
35 de 2016) para la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales; un area para la disposicion de residuos
sélidos equivalente a la zona reservada para el relleno sanitario actual y su vigencia; y un area de desarrollo minero, la cual
se determind utilizando el mapa de cobertura de la tierra, para aquellas explotaciones mineras legalmente constituidas.

En el mapa de zonificacién final se adiciona como informacion relacionada (superpuesta) la clasificacion del suelo (Suelo
urbano y de expansién urbana, Ley 388 de 1997), la categoria del suelo suburbana, el érea de Paisaje Cultural Cafetero
(UNESCO) y el mapa de amenaza compuesta (Salida grafica DBF-30 Indicador de Porcentaje de Niveles de Amenaza).

Como resultado, se observa que el 84,75% del area total de la cuenca del rio Otun y los afluentes directos al Cauca, se
encuentran en la categoria de Conservacién y Proteccién Ambiental, frente a un 15,25 % de areas en categorias de uso
multiple. Este resultado si bien asume una gran area de proteccion, fue avalado al presentarse ante los consejeros de
cuencay actores clave.
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Ilustracion 62. Zonificacion Ambiental Final.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.
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Al Areas de restauracion
Areas Protegidas
Area Minera
Areas para la produccién agricola, ganadera
y de uso sostenible de Recursos Naturales
Uso Multiple

Areas Urbanas

Proteccion de Servicios Publicos

Areas complementarias para la conservacion.
Areas de Amenazas Naturales.
Areas de importancia Ambiental.
Areas de restauracion ecoldgica.
Areas SINAP.
Area de desarrollo minero.
Areas agricolas.

Areas Agrosilvopastoriles.

Areas de recuperacion para el uso multiple.
Areas urbanas, municipales y distritales.
Areas destinadas para el saneamiento hidrico.
Areas para la disposicion de residuos sélidos.

Total

10667,33
815,90
6418,18
136,67
30132,60
21,68
339,81
2057,64
4148,00
2031,76
16,11
54,99
56840,69

18,77
1,44
11,29
0,24
53,01
0,04
0,60
3,62
7,30
3,57
0,03
0,10
100

Tabla 53. Consolidado de dreas para las zonas y subzonas de uso y manejo en la zonificacion ambiental de la cuenca del rio Otun. Fuente:

Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

84




3.8. Formulacién

El objetivo de la Fase de Formulacién en los Planes
de Ordenacion y Manejo de Cuenca es garantizar un
modelo de ocupacién del territorio y uso sustentable
de la cuenca, en este caso el rio Otun, para mantener
la oferta de servicios ecosistémicos en funcion de sus
potencialidades y restricciones.

Los principios orientadores deben entenderse desde
una concepcion de transversalidad en los programas
y proyectos que se implementen, y se enuncian a
continuacién:

«  Trabagjo interinstitucional para una gestion articulada
eintegral en la cuenca.

«  Armonizacién de instrumentos de planificacion y
gestion ambiental.

«  Generaciény difusion de la informacion para el manejo
sustentable de la cuenca.

«  Participacién e inclusion social.

- Corresponsabilidad de las intervenciones en pro del
mejoramiento de las condiciones bidticas, econémicas
y sociales.

El tiempo de ejecucidon del POMCA es de corto, mediano
y largo plazo, periodos que se han asociado a las acciones
operativas, tacticas y estratégicas en la Tabla 55.

La temporalidad se definié en funcién de dos criterios: el
primero relacionado con el seguimiento a la inversion del
plan, el cual se orienta a las inversiones realizadas por los
entes territoriales, la Corporacion Autébnoma Regional y
los demas actores de la cuenca, por tanto, esta se realizara
en los tiempos preestablecidos por cada uno de ellos
(planes de desarrollo, planes de accién, entre otros). El
segundo criterio estd dado en poder observar los cambios
en el modelo de ocupacion del territorio en funcién del
escenario apuesta establecido (zonificacion ambiental).
Para tal fin, es necesario establecer tres momentos
especificos: el primero asociado a los cambios precisos
que se deben dar en la institucionalidad y en los actores
para poder implementar el nuevo modelo de ocupacion;
igualmente, exige solucionar los problemas puntuales
de mas gravedad identificados en la fase de diagndstico;
esto se ha establecido como las lineas operativas.

Terminado este proceso, se iniciaran los proyectos
que generaran los cambios del modelo de ocupacion
necesarios para cumplir las metas del POMCA, para lo
cual se determinan dos momentos: el primero asociado a
las lineas tacticas (de 5 a 10 afos) en las que se inician los
procesos que permitiran la transformacion del territorio,
y posterior a esta se ejecutaran las lineas estratégicas (de
10 a 20 anos), que consolidan el modelo de ocupacién
propuesto.

Temporalidad Descripcion

Este periodo de tiempo corresponde a
la implementaciéon de proyectos en un
horizonte de 1 a 5 afios (2018-2022), y estd
asociado a las acciones que permitiran

Corto Plazo | solucionar problemas puntuales (sintomas

(Operativo) ' de la problemética de la cuenca), asi como
los cambios en las instituciones y los agentes
sociales con el fin de prepararlos para las
modificaciones necesarias en funcién del
escenario apuesta.

En el mediano plazo se incluyen los proyectos
cuyo tiempo de ejecucion serad de 6 a 10 afnos

M;glza:o (2023-2027). Aqui se incluyen las acciones
(Tactico) iniciales que permitiran generar los cambios
fundamentales para ir llegando al modelo de
ocupacion apuesta.
El largo plazo corresponde a los proyectos
que deberan ejecutarse entre 11 a 20 anos
(2028-2037). En este periodo se desarrollan
Largo Plazo

las acciones que se han realizado desde lo
tacticoy que consolidan el escenario apuesta,
corresponden a las acciones que materializan
el modelo de ocupacion propuesto.

(Estratégico)

Tabla 54. Temporalidad del Plan de Ordenacion y Manejo de la
cuenca. Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Ottn, 2017.

3.8.1. Medidas de administracion de los recursos
naturales

A continuacioén, la Tabla 56 compila las 21 medidas de
administraciéon y manejo para los recursos naturales de la
cuenca del rio Otun, indicando la categoria subcategoria,
tipo de medida e instrumentos de planificaciéon y gestion
ambiental asociados a cada medida.




Categoria Subcategorias Nivel Tipo Instrumento
) ) Nacional Plan de Manejo Parque Nacional Natural Los Nevados.
Areas protegidas, Areas SINAP,
Parque Nacional Natural Los Plan de Ordenamiento Territorial de Pereira. Plan
Nevados. Municipal Basico de Ordenamiento Territorial de Santa Rosa de
Cabal.
Areas Protegidas, Areas SINAP, Hejensl Plan de Manejo Santuario de Flora y Fauna Otun
Santuario de Fauna y Flora Quimbaya.
Otuin Quimbaya. Municipal Plan de Ordenamiento Territorial de Pereira.
Areas Protegidas, Areas SIDAP, Regional Plan de Manejo del Parque Regional Natural Ucumari.
rerae Eiilr?qr;?il.Natural Municipal s Plan de Ordenamiento Territorial de Pereira.
Conservacion g
y Proteccién Hejensl o Plan de manejo Distrito de Conservacién de Suelos
Ambiental = El Nudo.
) ; . e Plan de Manejo Distrito de Conservacion de Suelos
Areas Protegidas, Areas SIDAP, Regional Campoalegre.
Distritos de conservacion de
suelos La Marcada, El Nudo y Regional Plan de Manejo Distrito de Conservacién de Suelos
Campoalegre. La Marcada.
Plan de Ordenamiento Territorial de Pereira 'y
Municipal Dosquebradas y Plan Bésico de Ordenamiento
Territorial de Santa Rosa de Cabal y Marsella.
Areas de proteccién, Areas Plan de Ordenamiento Territorial de Pereira y
complementarias para la Municipal Dosquebradas y Planes Basicos de Ordenamiento
conservacion Territorial de Santa Rosa de Cabal y Marsella.

Tabla 55. Medidas de administracién de los recursos naturales POMCA rio Otun.

Categoria Subcategoria Nivel Tipo Instrumento
Areas de proteccion, Areas cqrpplementanas parala sz POMCA Rio Otdn 2008.
conservacion.
Areas de proteccién, Areas de importancia k= POMCA Rio Qtun 2017,
. ; 0 Plan de manejo de aguas
L, ambiental (Acuiferos), g .
Conservacion y S subterraneas.
.z . =
LT Areas de proteccion, Areas de importancia Regional <
ambiental. a
POMCA Rio Otun 2017.

Areas de proteccién, Areas de amenazas naturales.
Areas de restauracion, Areas de rehabilitacién.

Areas para la produccion agricola, ganadera y de

; ‘ Plan de Manejo del
uso sostenible de los recursos naturales, Areas de ;

Paisaje Cultural Cafetero.

recuperacion para el uso multiple.

Internacional

disposicion de residuos soélidos.

< L . © .
Area para la produccién agricola, ganadera y de uso 5 Plan de Manejo del
° g , = P
sostenible de los recursos naturales, Areas agricolas. 3 Paisaje Cultural Cafetero.
Area para la produccién agricola, ganadera y de .
P P 9 "9 ay . Plan de Manejo del
uso sostenible de los recursos naturales, Areas Internacional .
agrosilvopastoriles Paisaje Cultural Cafetero.
Uso Mdltiple 9 P ’
< - o POT de Pereira.
Areas urbanas, Municipales y Distritales. Local
5 POT de Dosquebradas.
Areas mineras, Area de desarrollo Minero. Municipal g Licencia minera.
v
= s s .
= Restriccion de area
Proteccion de servicios publicos, Areas para la Regional = y tiempo del relleno

sanitario en el POT de
Pereira.




Categoria Subcategoria Nivel Tipo Instrumento

Areas destinadas para la proteccién del recurso
hidrico y Areas urbanas.
Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico - PORH.

Areas destinadas para la proteccién del recurso

hidrico y Areas Urbanas - Reglamentacién de usos Normativo.
del agua.

° g
na Areas destinadas para la proteccién del recurso k=]
Conservaciény o < . c
o . hidrico y Areas urbanas — Declaratoria de 2
proteccion ambiental - . Local 2
P agotamiento. =
Uso Mdltiple £
Areas destinadas para la proteccion del recurso 2

Reglamentacién de

hidrico y Areas urbanas - Reglamentacion de L
vertimientos.

vertimientos.

Areas destinadas para la proteccién del recurso
hidrico y Areas urbanas. Conservacion de la calidad
del agua del rio Otun y garantizar su uso humano y

doméstico.

Normativo.

Tabla 56. Medidas de administracién de los recursos naturales POMCA rio Otun (continuacion).
3.8.2. Componente programatico

Previo a la consolidaciéon del componente programatico, fue necesario realizar algunos planteamientos concebidos desde
las fases de diagndstico y prospectiva que dan soporte y fundamento a la estructura de cada uno de los programas y
proyectos. De la definicion de areas criticas obtenida como principal resultado en la sintesis ambiental del diagnéstico, se
observo que el 80% del territorio de la cuenca se encuentra en areas de alto y medio nivel de prioridad. Si se relacionan
las areas criticas con la sectorizacion de la cuenca, se encuentra que la parte Alta presenta un 42.4% con nivel medio de
prioridad y un 2.1% con alto, mientras que la parte Media registra un 9.4%y 2.5% respectivamente. No obstante, en la parte
Alta hay un 13% con baja prioridad en funcién de las figuras de conservacién presentes que han garantizado una adecuada
sostenibilidad ambiental; mientras que la parte Media tiene 0.2% en esta misma categoria. Adicionalmente, debe tenerse
presente que en ese 12.1% del territorio que hace parte del sector Medio, se encuentran las cabeceras urbanas de Pereira
y Dosquebradas, razén por la cual alli se encuentran los principales problemas y conflictos ambientales ocasionados en las
relaciones sociedad-naturaleza.

La primera Linea estratégica (llustracién 58. Linea estratégica 1) es fundamental para la ejecucién del resto de las lineas
estratégicas, dado que la gobernabilidad busca promover un nuevo modo de gestién publica fundamentado en una
eficiente coordinacion y cooperacién desde los entes publicos y privados, en articulaciéon con la gestién de los actores
sociales.

La gobernanza permite a una administracién publica concretar sus planes y politicas de gobierno, porque existe por parte
de la sociedad una aceptacion de su legitimidad y reconocimiento en su orientacién.

Lo anterior también debe propender por fortalecer las instituciones que hacen presencia en la cuenca para superar una
visién parcializada del territorio y alcanzar una gestién compartida y efectiva para el buen desarrollo y ejecucion del Plan
de Ordenacién y Manejo de la Cuenca.

La Linea estratégica 2 (llustracion 59) resalta la importancia de la cultura ambiental y la participacién de los actores para la
apropiacion social de la cuenca, no solo desde los mecanismos necesarios para una adecuada articulacion interinstitucional,
sino para el proceso de ejecucidn, seguimiento y evaluacion del POMCA.

En la Cuenca del rio Otun, los agentes sociales han adquirido una pertenencia importante de su territorio; a su vez, estos
actores llevan a cabo acciones que contribuyen a la fase de ejecucioén; esta linea estratégica pretende consolidar procesos y
hacer participes mas activos a los agentes sociales desde la cultura ambiental. Para tal fin, se pretende consolidar un grupo
de vigias en los diferentes sectores de la Cuenca y la articulacion del POMCA con los PRAES, PRAUS y PROCEDAS, como
estrategias para la apropiacion social por parte de la sociedad civil, incluyendo los estudiantes de los diferentes centros
educativos ubicados en la Cuenca.

Estas acciones estdan encaminadas también hacia el fortalecimiento de la proteccién del patrimonio arqueoldgico de la
Cuenca y el mantenimiento de los atributos identificados dentro de la declaratoria del Paisaje Cultural Cafetero.




@ LINEA ESTRATEGICA
| m—

SUBPROGRAMA
Fortalecimiento y articulacion
interinstitucional para la
gobernanza ambiental

Gobernanza y Fortalecimiento
Interinstitucional para una
gestion compartida y efectiva

PROGRAMA
Buen gobierno para
la gestion ambiental

llustracion 58. Linea estratégica 1.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

LINEA ESTRATEGICA

A

\

PROYECTOS

-
SUBPROGRAMA
N/A -

La Participacion social como es-
trategia de desarrollo local y
gestion ambiental

PROGRAMA

Culturaambientaly ~ Jpeeeeee="
participacion social

llustracion 59. Linea estratégica 2.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

A

\

Armonizacion de los instrumentos
de planificacion territorial y gestion ambiental.

Acompaiiamiento a la incorporacion del POMCA
en larevision y ajuste de los POT y PBOT de los
municipios que integran la cuenca.

Fortalecimiento del Consejo de Cuenca como
dérgano de participacion y acompainamiento a la
ejecucion y seguimiento del POMCA

Acuerdo de voluntades para la gestion ambiental
territorial de la cuenca a través de la consolidacion
de "Pactos por la cuenca del rio Otin”

Disefo y desarrollo de una estrategia
de comunicacion para la gestion ambiental

Establecimiento de un sistema dindmico
de informacién para la cuenca del rio Ottn

Fortalecimiento de la capacidad técnica,
administrativa y operativa de las
organizaciones sociales de la cuenca

Propuesta de armonizacion de los instrumentos
de planificacion de las areas protegidas de orden
nacional y regional (Ucumari, SSF, Nevados)

PROYECTOS

Los vigias ambientales comunitarios como una
estrategia para la educacion ambiental

Articulacion del POMCA con el CIDEAR y COME-
DAS

Plan de manejo del patrimonio arqueolégico de
la Cuenca del rio Otun




A través de la linea de gestién del conocimiento e
investigaciéon (Linea estratégica 3), en la cuenca se
busca establecer una dindmica de articulacion de
las instituciones encargadas de la produccion de
conocimiento, para la materializacién de un trabajo
coordinado que aune esfuerzos y permita enfocar el
propésito de un adecuado modelo de ocupacion de la
cuenca (llustracion 60).

LINEA ESTRATEGICA

Gestion del conocimiento y la
investigacion para la inno-
vacion en practicas adecuadas

determinados en la fase del diagndstico, asi como los
procesos de transferencia tecnolégica eficientes para la
Cuenca.

La gestion de la cuenca desde una mirada integral del
patrimonio hidrolégico que corresponde a la Linea
estratégica 4 (llustracion 61, llustraciéon 62), debe
constituirse en el eje fundamental del ordenamiento
territorial que busca garantizar las condiciones de calidad

PROYECTOS

en la cuenca

SUBPROGRAMA

3.1 Generacion de conocimiento ---

Portafolio estratégico de investigacion sobre
temas prioritarios para la cuenca

Identificacion de las necesidades y los proyectos

[]
A
PROGRAMA i
La investigacion como estrate- ommemen .
gia para el modelo de 4
ocupacion de la cuenca x
SUBPROGRAMA
3.2 Innovacion en el manejo ——)
sostenible de los recursos
naturales -
SUBPROGRAMA

estratégicos de innovacién para el manejo sosteni-
ble de la Cuenca

Estimulos econémicos para proyectos de investi-
gaciones exitosas sobre el manejo sostenible del
patrimonio natural

_______________ » ol

Incorporacion en los Nodos de Ciencia y tec-

3.3 Transferencia tecnolégica y __- nologia agendas de generacion y transferencia
de practicas de gestion

tecnoldgica para el Manejo sostenible de la
Cuenca

llustracion 60. Linea estratégica 3.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

En la Cuenca del rio Otun se han realizado procesos muy
importantes para la generaciéon de conocimiento; sin
embargo, este no siempre responde a las necesidades
de la Cuenca, razén por la cual es necesario establecer
un portafolio de investigaciones en funcién del modelo
de ocupacion para la Cuenca y consolidar una red de
investigadores. Es importante que las investigaciones
tengan un componente de innovacién tecnoldgica en
las técnicas de manejo de los recursos naturales, mas
apropiadas para la oferta ambiental y que permitan
frenar de forma efectiva los procesos de degradacién

y cantidad requeridas para la demanda de los usos
actuales y potenciales. Adicionalmente, incluye dentro
del componente de saneamiento ambiental el manejo
integral de los residuos sélidos.

La 52 Linea estratégica (llustracion 63) se soporta en
los procesos de la gestiéon del riesgo que establecen la
importancia de implementar programas y proyectos
orientados a la generacién de conocimiento del riesgo y
las medidas y acciones para la reduccion y el manejo del
riesgo como ejes fundamentales en la consolidacién de
un territorio seguro.



PROYECTOS

Gestion de la cuenca desde
una mirada integral del patri-
monio hidrolégico como eje
fund tal del ord, ien-
to territorial y saneamiento
ambiental

SUBPROGRAMA L

4.1 Monitoreo y seguimiento
de la calidad y cantidad

e . | |

PROGRAMA
Gestion integral del recurso =
hidrico

SUBPROGRAMA

4.2 Saneamiento y Manejo de
Vertimientos de los municipios J---JI)
de la cuenca

llustracion 61. Linea estratégica 4.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

Seguimiento y evaluacién de la calidad y cantidad
del agua en las fuentes abastecedoras de acueduc-
tos urbanos y rurales

Ejecucion y seguimiento de la red de monitoreo de
calidad y cantidad de agua implementada en el
PORH

Seguimiento y control a usuarios con vertimientos
puntuales domésticos y no domésticos

Incorporacion de parametros hidrobiolégicos en
las redes de monitoreo de calidad de agua

Administracion de la informacién de los monitore-
os a través de la Red Hidroclimatolégica Del De-
partamento De Risaralda (REDH)

Articulacién con programa de Vigilancia Epidemi-
olégica de Plaguicidas Organofosforados y Carba-
matos VEO

Obras de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
de los municipios de la cuenca

Formulacion de PSMV en los centros poblados de
la cuenca

Saneamiento basico en la zona rural dispersa de
los municipios de la cuenca.



@ LINEA ESTRATEGICA
| m—

PROYECTOS

Gestion de la cuenca desde
una mirada integral del patri-
monio hidrolégico como eje
und el or ien-
to territorial y saneamiento

ambiental Implementacion de nuevas metodologias de
SUBPROGRAMA - caudal ecolégico en fuentes de agua con
4.3 Disponibilidad y oferta del captaciones

recurso hidrico

® Estudio de alternativas de regulaciéon hidroldgica
A para la cuenca del rio Otuin bajo escenarios de de-

1 sabastecimiento critico

i

H

H

H

H

H

:

H

H

H

!

PROGRAMA
Gestion integral del recurso o ~ - Efectuar analisis de riesgo por desabastecimiento
hidrico asociado a la calidad de agua

)4
@
SUBPROGRAMA
e 4 4 Gestion del uso eficiente y __- Efectuar analisis de vulnerabilidad de sistemas
= g S :
=2 ahorro del agua para la sosteni suministro de agua para consumo humano

bilidad del recurso

- Reduccion de riesgo asociado a la calidad
de agua para consumo humano

SUBPROGRAMA
> 4.5 Aguas subterraneas __- Plan de Manejo de Aguas Subterraneas

- Seguimiento y acompafamiento a los PGIRS de los
municipios de la cuenca

PROGRAMA
Prevencion, control y
recuperacion de la
degradacion ambienta

0o SUBPROGRAMA
e »o ’E‘ 4.6. Gestion integral de __- Implementacion de medidas para la reduccion,

. P reutilizacion y recuperacién de los residuos sélidos
residuos sélidos

- Estudio de alternativas para la localizacion
de un relleno sanitario regional

llustracion 62. Linea estratégica 4 (continuacion).
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.



INEA ESTRATEGICA

e

Conocimiento y gestion del
riesgo para un territorio seguro

PROGRAMA

Conocimiento del Riesgo

PROGRAMA

e

Reduccion del Riesgo

PROGRAMA

PROYECTOS

Fortalecimiento de los inventar-
ios de eventos ocurridos en la
cuenca

Elaboracién y Actualizacién de
estudios de detalle de amenaza
y riesgo ante movimientos en
masa en la cuenca

Elaboracién y Actualizacién de
estudios de detalle de amenaza
y riesgo ante fenémenos asocia-
dos a las variables hidroclima-
toldgicas para avenidas torren-
ciales

Elaboracion y Actualizacion de
estudios de detalle de amenaza
y riesgo para incendios asocia-
dos a cobertura vegetal

Implementacion de acciones de
tipo correctivo para zonas con
amenaza alta y media en la
cuenca

Establecimiento de medidas de
intervencion de tipo prospectivo
para la cuenca

Preparacion para la respuesta
ante desastres

Fortalecimiento de los procesos
de preparacion para la recuper-
acion ante los desastres

Conocimiento del riesgo ante
eventos volcanicos y sismos

Conocimiento del nesgo deriva-
do de amenazas antrépico-tec-
noldgicas

Implementacién y fortaleci-
miento del sistema de moni-
toreo y seguimiento del riesgo
de desastres seguimiento del
nesgo de desastres

Estrategia de comunicacion y
educacion para el conocimiento
y reduccion del riesgo

Proteccion financiera para el es-
tablecimiento de medidas a

ser incorporadas en la inversion
publica

Fortalecimiento organizativo,
técnico y financiero de los
Consejos de Gestion del Riesgo

P ey

Manejo de Desastres

llustracion 63. Linea estratégica 5.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

La Estrategia 6 se encamina a los procesos de conservacion y protecciéon de la biodiversidad, como mecanismo que
permitira garantizar el mantenimiento de los servicios ecosistémicos indispensables para la calidad de vida de la poblacion
de la cuenca (llustracion 65).

El modelo de ocupacién apuesta plantea que el 80% del territorio de la Cuenca debe estar representado en uso destinado
ala conservacion, lo cual induce a consolidar una linea estratégica muy fuerte en este tema. Para su cumplimiento se debe
construir un modelo eficiente para la prestacion de los servicios ecosistémicos, principalmente asociados a la regulacion
hidrica.



LINEA ESTRATEGICA

PROYECTOS

Herramientas de manejo del paisaje en coberturas
naturales para el mejoramiento de los servicios
eco sistémicos en bosques alto andinos, andinos y
sub andinos

- Los Humedales como ecosistemas estratégicos en

la cuenca media, baja y area complementaria del
POMCA

Gestion de la biodiversidad
como soporte integral
de los servicios ecosistémicos

SUBPROGRAMA

6.1 Consolidacién de areas de
importancia ecosistémica

Sostenibilidad del Ecoturismo en las areas
protegidas de la cuenca alta

bosques por debajo de los 1200 msnm

Consolidacion de Corredores para la
Conectividad Biologica

- Mejoramiento de la integridad eco sistémica de los

“--.._.___..._....).l

/
PROGRAMA
Cuenca del Otin modelo de los memme s msazIT
servicios ecosistémicos
Creacion de mecanismos e incentivos para la con-

SUBPROGRAMA - servacion en la Cuenca del rio Otun

HHH 6.2 Estrategias complementarias

- parala conservacion g
Manejo sostenible de fauna y flora silvestre Forta-
lecimiento de las reservas de la sociedad civil
como estrategia complementaria para la con-

servacion

llustracion 64. Linea estratégica 6.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

Por su parte, la Linea estratégica 7 (llustracién 65) pretende consolidar las dreas de importancia ecosistémica en las
diferentes figuras existentes y el establecimiento de estrategias complementarias para la conservacién, que permitan la
construccion de la estructura ecoldgica principal y garantizar la prestacion de estos servicios, ademas de convertirse en un

modelo para las Cuencas similares a la del rio Otun.

La gestion del desarrollo rural (Linea estratégica 7) para el crecimiento verde en la cuenca, abarca todas las actividades que se
dan en el contexto rural, incluyendo la consolidacion de sistemas de produccion sostenible, lo cual debe estar determinado
por la oferta y la restriccion ambiental del territorio, con miras a la implementacion de un modelo de ocupacién sostenible
que garantice, por una parte, la adecuada produccién y, por otra, el mantenimiento de la base natural (llustracién 65).

De otro lado, los procesos de conservacion de la biodiversidad y los procesos productivos no son procesos aislados, a pesar
de que la Cuenca del rio Otun no presenta tierras con capacidad de uso para actividades productivas intensivas, es mas,
tiene restricciones fuertes, es importante desarrollar modelos de produccién acordes con esta realidad.

Para la Linea 8 (llustracién 66), Gestion para la Adaptacion y Mitigacion a la variabilidad y Cambio Climatico, se tuvieron en
cuenta Los planes de Accién de CARDER Y CORPOCALDAS en los Programas de Gestion para la Adaptacién y Mitigacion a

la variabilidad y Cambio Climatico.
Finalmente, en el desarrollo de las 8 lineas estratégicas que se definieron en el contenido programatico, se han plasmado

los 66 proyectos necesarios para consolidar un modelo de ocupacién del territorio articulado a las restricciones y
potencialidades ambientales propias de la cuenca del rio Otun, garantizando la sostenibilidad de las relaciones sociedad-

naturaleza para los préximos 20 afos.



Este modelo de ocupaciéon reconoce como funcién principal la provision de servicios ecosistémicos, entre ellos el
abastecimiento de agua para consumo humano de los municipios de Pereira y parte de Dosquebradas, pues en el caso
de este ultimo también se trae agua en bloque desde Santa Rosa; aunado a ello, las acciones de conservacion histéricas
que se vienen adelantando desde la década de los afios 50, que hoy se evidencian en la presencia de diversas figuras de
proteccién, tanto del Sistema Nacional, como del Sistema Departamental de Areas Protegidas.

En términos de territorio, la apuesta en esta actualizacion del POMCA es tener un 86% de la cuenca destinada a la
conservacion y proteccién ambiental, para lo cual se deberdn seguir protegiendo predios con presencia de ecosistemas
estratégicos como el paramo y los humedales altoandinos, al igual que adelantar acciones de restauraciéon en sus
diferentes alcances, en predios que hoy tienen un uso productivo predominantemente en cultivo y pastos. La condicién de
incrementar el porcentaje de suelo en categorias de conservacién tiene también una relacion directa con brindar respuesta
al 80% de las areas criticas definidas con prioridad alta y media en funcién de los conflictos por uso del suelo, recurso hidrico,
biodiversidad, alta susceptibilidad y amenaza del territorio a movimientos en masa, inundaciones, avenidas torrenciales e
incendios. En este ultimo caso, se parte del principio de abordar la gestion del riesgo con un enfoque prospectivo, donde
la atencidn de los eventos se acompaie de una adecuada labor de prevencién.
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Establecimiento del Catastro multiproposito para
la zona de uso multiple

Reconversion de sistemas productivos en areas de
alto conflicto por uso del suelo mediante la imple-

7. Gestion del desarrollo
rural para el crecimiento

SUBPROGRAMA

verde 7.1 Impulso al desarrollo y la mentacion de Sistemas agroforestales
: productividad rural dela ~ J------
i .
§ cuenca O:un - Fomento de la produccion de agriculturas alterna-
! [] tivas sostenibles
A
i
H
H . . . R
! Encadenamientos productivos bajo los principios
H -
: de negocios verdes
i
Y H
] ,’
H 7
PROGRAMA
Gestion del desarrollo rural et
ordenado en la cuenca
‘I
\
\
H
H
H . . . -
: Mejoramiento de la infraestructura turistica en el
; - tramo del parque lineal del rio Otun para la apro-
piacion social de la cuenca
SUBPROGRAMA

0-0-0~
EE=s) 7.2 Turismo Sostenible en la Disefo de un producto turistico para la consoli-
— Cuenca ““- dacion de la oferta turistica en la cuenca mediay
baja

- Desarrollo del turismo de naturaleza en la cuenca
media y baja

llustracion 65. Linea estratégica 7.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.




LINEA ESTRATEGICA

PROYECTOS

Articulacion de los lineamentos de cambio

climatico en los instrumentos de planificacion

territorial y sectorial.

8.1 Adaptacion y mitigacion al
cambio climatico g

8. Gestion para la adaptacion y A
mitigacion a la variabilidad y
cambio climatico

PROGRAMA

Monitoreo y formulacién de
acciones directas de  @-----f-------"""""
adaptacién, mitigacion al
cambio climaticoy ala
variabilidad climatica

Ilustracion 66. Linea estratégica 8.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Otun, 2017.

Sistemas locales de pronéstico del climay de
SUBPROGRAMA I  -lertas tempranas para preparar a la comunidad
frente a los diferentes fendmenos que se
generaran por el efecto de cambio climético y
estudios de vulnerabilidad climatica

Acciones para desarrollar un territorio urbano bajo
en carbono y resiliente al clima.

Innovacion, ciencia y tecnologia para adaptacién y
cambio climatico.

La siguiente tabla (Tabla 57) resume el componente programético definido para la cuenca del rio Otun y el presupuesto

asignado para cada linea en porcentaje.

Linea Estratégica AIOES %
Proyectos  Presupuesto
Gobernanza y fortalecimiento interinstitucional para una gestion compartida y efectiva 8 2,98%
La participacion social como estrategia de desarrollo local y gestién ambiental 3 0,76%
Gestidn del conocimiento y la investigacion para la innovacién en précticas adecuadas para la cuenca 4 0.77%
Gestién de la cuenca desde una mirada integral del patrimonio hidrolégico como eje fundamental del 18 36.25%
ordenamiento territorial y saneamiento ambiental
Conocimiento y gestion del riesgo para un territorio seguro 14 46.64%
Gestion de la biodiversidad como soporte integral de los servicios ecosistémicos 8 3.60%
Gestion del desarrollo rural para el crecimiento verde 7 7.77%
Gestion para la adaptacion y mitigacion a la variabilidad y cambio climatico 4 1.24%
Total 66 100%

Tabla 57. Presupuesto fase formulacion POMCA Otun.
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