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Resumen

El analisis de los cambios en la calidad del recurso hidrico de la cuenca del rio bajo
Nechi, orientado hacia la formulacion de estrategias de mitigacion ante los efectos de
variabilidad climatica, requiere considerar la influencia de El Nifio y La Nifa, tanto en la
disminucién como en el incremento subito del nivel del cauce principal. Historicamente, el
valle del rio Nechi ha sido explotado por la minera aurifera, lo cual ha contribuido al aumento
en la sedimentacion del canal principal, asi como el incremento en la frecuencia y severidad de
las inundaciones (Rios & Mosselman, 2018). Adicionalmente, el uso de mercurio en la
extraccion del oro ha afectado la biota acuética por la bioacumulacién y toxicidad (Restrepo &
Restrepo, 2024). Estas condiciones aunadas con la falta de saneamiento bésico potencian la

vulnerabilidad y agravan los efectos asociados a la variabilidad climética.

En este sentido, la presente investigacion tiene un enfoque mixto que aplica el método
descriptivo, con algunos elementos del secuencial para una poblacion de analisis
correspondiente a funcionarios de las alcaldias municipales y CORANTIOQUIA. El analisis
de la informacion primaria y secundaria contempla la calidad del agua, el caudal, la
precipitacion, las dinamicas socioambientales, realizacion de encuestas de percepcion,

comparacion de resultados y formulacion de las estratégicas.

Finalmente, el producto obtenido se deriva del andlisis de la informacidn disponible y
los resultados de las encuestas de percepcion, en las cuales se identificd uno de los principales
efectos de la variabilidad climatica correspondiente a las inundaciones periddicas, que a su vez

generan pérdidas econdmicas y afectaciones ambientales en los ecosistemas acuaticos.

Palabras Clave: Recurso hidrico, calidad del agua, indice de calidad del agua,

mitigacion, variabilidad climatica.



ESTRATEGIAS DE MITIGACION A LA VARIABILIDAD CLIMATICA RiO BAJO NECHI 9

Abstract

The analysis of changes in the water resource quality of the lower Nechi River basin,
oriented towards the formulation of mitigation strategies against the effects of climate
variability, requires considering the influence of El Nifio and La Nifia, both in the decrease and
sudden increase in the level of the main channel. Historically, the Nechi River valley has been
exploited by gold mining, which has contributed to the increased in the sedimentation of the
main channel, as well as the increase in the frequency and severity of floods (Rios &
Mosselman, 2018). Additionally, the use of mercury in gold extraction has affected aquatic
biota through bioaccumulation and toxicity (Restrepo & Restrepo, 2024). These conditions,
combined with the lack of basic sanitation, increase vulnerability and aggravate the effects

associated with climate variability.

In this sense, the present research has a mixed approach that applies the descriptive
method, with some elements of the sequential for an analysis of population corresponding to
officials of the municipal governments and CORANTIOQUIA. The analysis of primary and
secondary information contemplates the water quality, flow, precipitation, socio-
environmental dynamics, conducting perception surveys, comparison of results and the

formulation of strategies.

Finally, the product obtained is derived of the analysis of available information and the
results of perception surveys, in which identified one of the main effects of climate variability
corresponding to the periodic floods, which in turn generates economic losses and

environmental impacts on aquatic ecosystems.

Key work: Water resource, water quality, water quality index, mitigation, climate

variability.
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Introduccion

La variabilidad climéatica contempla el analisis de la fluctuacion del clima en periodos
correspondientes a escalas de tipo mensual, anual y/o décadas (IDEAM, n.d.-a). También en
escalas de tiempo multidecenales, es decir, la variabilidad climatica comprende las
fluctuaciones de una variable climatica incluso en escalas temporales mayores a la década
(Pisor et al., 2023). Ademas, la trayectoria de la variabilidad, oscilacion atmosfera — océano,
tiene un rol importante en la interpretacion de los cambios en las inundaciones, siendo este
fenomeno meteoroldgico el causante de pérdidas econémicas y humanas a nivel mundial, asi
mismo se relaciona con variables como la precipitacion y el caudal fluvial (Kundzewicz et al.,

2019).

La variabilidad climatica en Colombia se da por la zona de confluencia intertropical, la
dindmica entre las cuencas del Orinoco y Amazonas, y la dindmica entre los océanos Pacifico
y Atlantico; se caracteriza por un régimen de precipitacion bimodal hacia la region Andina y
unimodal hacia la region Caribe, esto implica que los efectos de fendémenos como El Nifio y
La Nifia sobre los caudales son significativos, principalmente para la macrocuenca Magdalena

— Cauca (Garcia et al., 2012), a la cual pertenece la cuenca del rio bajo Nechi.

De esta manera, los efectos se pueden observar de forma casi inmediata sobre los
ecosistemas, afectando la economia y las condiciones de vida de las comunidades. A esto se
suma, la disponibilidad limitada de recursos econdmicos en los municipios categoria 6 que
conforman la cuenca, la falta de saneamiento bésico y la contaminacion de las aguas con
vertimientos de la mineria aurifera. Por tanto, es necesario formular estrategias de mitigacion
y adaptacion que permitan a las comunidades ser resilientes ante los efectos de la variabilidad

climatica.

En este sentido, se desarrollé un analisis mixto para la cuenca rio bajo Nechi, iniciando
con el diagndstico del recurso hidrico que incluye la calidad del agua, el caudal y la
precipitacion, asi mismo se incluye la caracterizacion de las dinamicas socioambientales
identificadas en el POMCA. Luego, se analizaron los cambios en la calidad del recurso hidrico,
el caudal y la precipitacion versus la informacion recopilada por medio de las encuestas
dirigidas a CORANTIOQUIA vy las alcaldias de El Bagre y Nechi, de este modo el resultado
de dicho anélisis se constituye en el soporte técnico de la formulacion de las estrategias de

mitigacion.
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Tanto en el diagnostico como en la fase de formulacion de estrategias se tuvieron en
cuenta documentos técnicos, articulos de investigacion sobre la cuenca rio bajo Nechi y las
estrategias para la mitigacion de los efectos de la variabilidad climéatica existentes en fuentes
de informacién, a fin de que las estas se ajusten a las condiciones ambientales y

socioeconomicas de la cuenca del rio bajo Nechi.

1 Planteamiento del Problema

La zona del bajo cauca antioquefio a pesar de tener un aporte importante al PIB del pais,
dado que Antioquia genera cerca del 40% del oro del pais y de este el 60% proviene del bajo
cauca, es una zona que presenta baja disponibilidad de recursos econdémicos, con retraso
importante en infraestructura y altos indices de necesidades basicas insatisfechas. Ademas,
presenta modelos de crecimiento desorganizados con fuerte influencia del conflicto armado y
con el 50% de la poblacion por debajo de la linea de pobreza, siendo el desarrollo mas lento en

comparacion con otras regiones de Antioquia (Comfenalco, 2023; Comision de la verdad,

2020, 2021).

La cuenca del rio bajo Nechi es zona con baja disponibilidad de recursos econémicos,
los dos municipios que forman parte de la cuenca El Bagre y Nechi, son categoria 6 (Contaduria
General de la Nacion, 2024), esto implica que sus ingresos corrientes de libre destinacion se
encuentran en el grupo de ingresos mas bajos en la escala de categorizacion, segun la Ley 136

de 1994, que va desde categoria especial y primera hasta categoria sexta (Congreso de Colombia,

1994).

Esta zona ha sido muy golpeada por el abandono del Estado, por la presencia de grupos
armados y la cultura del oro, lo que contrario a traer riquezas al territorio trajo mayor
descomposicion social y pobreza, situacion que ha representado desplazamiento de la
poblacion hacia las zonas urbanas, generando un crecimiento desordenado, que incide en la
calidad del recurso hidrico y en el saneamiento de la zona (Comision de la verdad, 2021; Tobon,

2023).

En cuanto a las problematicas ambientales, se presenta contaminacion hidrica por la
falta de saneamiento basico, dado que no cuentan con sistemas de tratamiento in situ en la
mayoria de las viviendas rurales, implicando infiltracion de los vertimientos y posible
contaminacion de las aguas subterraneas; sumado a los vertimientos de las comunidades

riberefias sobre las fuentes hidricas. De acuerdo con el diagndstico del POMCA rio bajo Nechi,
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el 82,4% de las viviendas rurales en El Bagre no cuentan con unidades sanitarias, el 9% tienen
pozo séptico, el 5,2% disponen en inodoro a tierra y el 3,4 % en letrinas. Para el municipio de
Nechi, el 97,6% no cuenta con unidades sanitarias, el 1,3% tiene pozo séptico, el 0,2% dispone

en inodoro a tierra 'y el 0,9 % en letrinas (CORANTIOQUIA, 2022).

Otra de las problemadticas ambientales es la contaminacion de las aguas con
vertimientos provenientes de la mineria aurifera, la cual incrementa parametros como los
solidos suspendidos totales y la turbiedad. Adicionalmente, el documento de diagnostico del
POMCA Tomo I indica la presencia de “trazas de metales y compuestos liquidos como el
cianuro que actuan como complejante (CN-) con el mercurio” (CORANTIOQUIA, 2022, pp.
502), de tal forma que se identifico la presencia de mercurio en los analisis realizados para el
Rio Nechi > 0,002 mg/l en temporada himeda (ANLA, 2019). También hay cambio de color
en el agua, pasando a una tonalidad grisacea debido a la amalgama con mercurio, el arrastre de
solidos asociado a los procesos erosivos por las actividades minera y agropecuaria, ha

disminuido la navegabilidad del rio Nechi (CORANTIOQUIA, 2022).

En términos de oferta hidrica, la cuenca del Rio Bajo Nechi cuenta con una oferta alta
en la mayoria de los meses del afio (9 meses), ya que es una zona con indice de aridez del
73,03% correspondiente a excedentes y un 17,4% con altos excedentes. Sin embargo, en el
trimestre entre febrero y abril se presenta una excepcion, dado que hay déficit de caudal

(CORANTIOQUIA, 2022).

Respecto a la variabilidad climatica, la cuenca presenta dinamicas de barreras
orograficas que favorecen el ascenso y enfriamiento de las corrientes de aire provenientes del
Caribe, las cuales sumadas con las dinamicas climaticas en la confluencia de los valles
himedos de los rios Nechi y Cauca, mas la influencia de La Mojana generan un forzamiento
orografico para la precipitacion, es decir, se reduce la magnitud de la temporada de sequia y
persiste la lluvia reciclada (CORANTIOQUIA, 2022). Ademas, se identificaron zonas con
riesgo de inundacion en la cuenca, de las cuales el 10,25% corresponde a un riesgo alto en el
tramo medio, mientras que un 20,82% presenta riesgo medio a lo largo del cauce del rio Nechi.
En cuanto a las avenidas torrenciales, estas presentan un nivel bajo para el 90,53% de la cuenca

(CORANTIOQUIA, 2022).

Teniendo en cuenta lo mencionado, se decide abordar el analisis de los cambios en la

calidad del recurso hidrico, el caudal y la precipitacion para la cuenca del rio bajo Nechi, de
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modo que este analisis permita identificar potencialidades del territorio sin omitir las dindmicas

socioambientales en la formulacion de las estrategias de mitigacion a la variabilidad climética.
Por lo cual la pregunta problema de la investigacion corresponde a:

(Qué estrategias se pueden formular para mitigar los efectos de la variabilidad

climatica asociados al recurso hidrico en la cuenca del rio bajo Nechi?
2 Justificacion

La explotacion de oro en el valle del rio Nechi es una actividad desarrollada de manera
historica, principalmente en los depositos aluviales de oro, este tipo de actividad contribuye
con la sedimentacion del canal principal y por consiguiente con el aumento en el nivel de las
inundaciones (Rios & Mosselman, 2018). Ademas, la dindmica de los cuerpos de agua segin
Ruiz et al. (2016) se ha visto afectada por la influencia del fenémeno de El Nifio oscilacion del
sur, situacion que se refleja en la disminucion del area de las ciénagas para diferentes periodos
de tiempo, al comparar los datos presentados por los autores Rios & Mosselman para La Nina
del afio 2010 versus El Nifio 2015 se puede observar una reduccion del drea aproximadamente

del 85% en promedio.

También, el boletin No. 194 del IDEAM presenta para la cuenca hidrografica del rio
Nechi la posibilidad de incrementos subitos en el nivel del rio, especificamente a la altura del
municipio de Nechi, con crecientes de la quebrada La Oca en el municipio de Zaragoza y La
Villa en el municipio de El Bagre (IDEAM, 2024). Sumado a los efectos que tienen las
inundaciones, el dafio ambiental del rio Nechi a causa de la intervenciones antropicas como el
uso de dragas y retroexcavadoras, ha contribuido con la contaminacion del 75% del rio Nechi,
debido a las malas practicas en la actividad minera, la cual usa el mercurio como mecanismo
para la extraccion de oro, este metal con gran capacidad de bioacumulacion y en forma de
metilmercurio de biomagnificacion, es una sustancia toxica que genera afectaciones en la biota

acuatica (Restrepo & Restrepo, 2024).

Teniendo en cuenta las dinamicas socioambientales anteriormente descritas, el
presente trabajo de grado analiza estas dinamicas y los cambios en parametros como la
precipitacion, la calidad del recurso y el caudal, de esta forma se plantean estrategias de
mitigacion ante los efectos de la variabilidad climatica, considerando los fendmenos de La Nifia
o El Nifio, las problematicas existentes en el territorio asociados a la sedimentacion del cauce

principal, la contaminacion del agua y la falta de sistemas de saneamiento basico adecuados,
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dado que esta situacion incrementa la severidad en los dafios a la comunidad y el ecosistema

en época de lluvias.

La cuenca del rio bajo Nechi fue selecciona debido a la alta oferta hidrica con la que
cuenta en la mayoria de los meses del afio (9 meses) y la ocurrencia de inundaciones
(CORANTIOQUIA, 2022), las cuales son susceptibles de generar perdidas para las
comunidades. En términos de cifras econdémicas, la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
de Desastres indica que la pérdida anual esperada por inundacidn en los municipios de El Bagre
y Nechi corresponde aproximadamente a dieciséis mil ochocientos millones de pesos

(UNGRD, n.d.).

Se espera que el presente proyecto sea un documento de consulta para futuras
investigaciones que se realicen en la cuenca del rio bajo Nechi, en el sentido en que recopila la
informacion socioambiental existente, ya que en el territorio los elementos que lo conforma
interrelacionan entre si, es decir, las acciones humanas sobre los ecosistemas condicionan el
estado y la existencia o no de los servicios ecosistémicos que estos brindan. Por tanto, se espera
que este proyecto sirva como fuente de informacion para aquellos actores que quieran realizar
acciones relacionadas con la implementacion de estrategias para la mitigacion de los efectos

de la variabilidad climatica.

Aunque existen documentos como el POMCA del rio bajo Nechi donde se presentan
datos relacionados con las caracteristicas de la cuenca y la informacidn primaria proveniente
de CORANTIOQUIA a través del programa PIRAGUA, con el cual se han realizado analisis
en el rio Nechi desde el afio 2017, es importante resaltar que este trabajo de investigacion cobra
relevancia al presentar un comparativo de la informacion a lo largo de los afios, a través de un
analisis de la influencia de los cambios en términos de calidad del recurso hidrico, caudal,
precipitacion y dindmicas socioambientales en el area de influencia. Finalmente, se plantean
estrategias de mitigacion a los efectos de la variabilidad climatica, de modo que las

comunidades y el ecosistema tengan las menores afectaciones.

Sumado a lo anterior, se debe tener en cuenta que el enfoque hacia el analisis de la
cuenca del rio bajo Nechi con la integracion de la variabilidad climatica, el recurso hidrico y
los aspectos socioambientales para la formulacion estrategias de mitigacion, acordes a las
potencialidades y dindmicas en la cuenca es escasa, solo el POMCA del rio bajo Nechi fue el
documento de los consultados en el proceso de revision bibliografica que contaba con mas

informacion al respecto.
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3 Objetivos
3.1 Objetivo general
Analizar los cambios en el recurso hidrico de la cuenca del rio bajo Nechi para la
formulacion de estrategias de mitigacion ante los efectos de la variabilidad climatica.
3.2 Objetivos especificos
» Realizar el diagnodstico de la calidad del recurso hidrico, el caudal, la precipitacion y
las dinamicas socioambientales en la cuenca del rio bajo Nechi.

» Analizar los cambios en la calidad del recurso hidrico, el caudal, la precipitacion y las

dindmicas socioambientales en la cuenca del rio bajo Nechi.

» Formular estrategias de mitigacion ante los efectos de la variabilidad climatica

asociados al recurso hidrico en la cuenca del rio bajo Nechi.
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4 MARCO REFERENCIAL
4.1 Marco contextual

En los Llanos del Cuivé del municipio de Yarumal, nace el rio Nechi, llegando hasta la
desembocadura en el rio Cauca, este recorrido cuenta con una longitud de 250 kilémetros
(Comfama, 2021). La parte baja de este rio se encuentra dentro de la delimitacion de la cuenca
del rio bajo Nechi (codigo 2703-03), ubicada en el norte de la Cordillera Central, en la region
del Bajo Cauca, conformada por 55.865,84 hectareas distribuidas en Nechi y El Bagre del
departamento de Antioquia. Para el caso de Nechi de las 94.128,15 ha correspondientes a su
extension el 36,76% (21.268,01 Ha) hacen parte de la cuenca del rio bajo Nechi, mientras que
El Bagre de las 155.821,50 ha que lo conforman solo el 13.65% (34.597,83 Ha) pertenecen a
esta cuenca. Se tiene el registro de nueve consejos Afro y una comunidad indigena en la cuenca

(CORANTIOQUIA, 2022).

Figura 1.

Localizacion de la cuenca del rio bajo Nechi

Fuente (CORANTIOQUIA, 2022)

Las actividades econdomicas mas representativas son la mineria de oro como la principal
actividad en la zona, seguida por la agricultura de arroz y hoja de coca, la actividad pecuaria,
la pesca, piscicultura y la apicultura. También, se practica la mineria artesanal, la legal,

informal e ilegal (CORANTIOQUIA, 2022).
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Con base en el POMCA (CORANTIOQUIA, 2022), se destacan algunas caracteristicas

relevantes de la cuenca, como son:

El clima predominante calido himedo.
- El area hidroldgica pertenece al Magdalena — Cauca.
- La cuenca es cruzada por la falla El Bagre.

- El 88% de la cuenca se clasifica como zona alta de recarga del acuifero del Bajo

Cauca.

- Los ecosistemas de humedales, lagunas y ciénagas corresponden al 13% de las

fuentes superficiales de la cuenca.
- El ecosistema mas relevante es el de bosque himedo tropical.
Figura 2.

Cuenca rio bajo Nechi

. Convenciones
-l Bolivar

CuencaHidrografica

Drenaje doble
:] Departamento

C *J Municipio

Elaboracion propia con informacion de (CORANTIOQUIA, 2022)
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4.2 Marco de antecedentes

De acuerdo con la tematica a abordar y el enfoque hacia la mitigacion de efectos de la
variabilidad climéatica sobre el recurso hidrico, se realizd una revision de las investigaciones a

nivel internacional, nacional y local, identificando las siguientes:

En el articulo titulado “Quantifying the Effect of Land Use Change and Climate
Variability on Green Water Resources in the Xihe River Basin, Northeast China” elaborado
por Lyu et al. (2019), contempla la relacién entre el cambio en el uso del suelo y el
almacenamiento de agua en el mismo, a lo que los autores llaman almacenamiento de agua
verde; producto de su investigacion en la cuenca del rio Xihe se identificd que el aumento en
la superficie de pastizales modifica el almacenamiento de agua y genera una mayor
evapotranspiracion, es decir, el aumento de la superficie forestal afecta el coeficiente de agua
verde, este coeficiente también se relaciona con la distribucion de la precipitacion en la cuenca

y a su vez es un parametro que refleja la variabilidad climatica en la zona .

En el articulo titulado “An integrated and multidimensional approach for analyzing
vulnerability of water resources under territorial climate conditions”, elaborado por El
Garouani et al. (2024) los autores indican que la variabilidad climatica, las actividades
agricolas, las actividades industriales y el aumento en la demanda de agua generan presion
sobre el recurso hidrico, esto a su vez compromete la calidad del agua y los hace mas
vulnerables a la escasez del recurso natural, la cual no solo afecta el desarrollo socio
economico, también afecta el equilibro ecoldgico, principalmente en zonas aridas. Ademas, el
crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y la mala gestion del agua, termina afectando la

calidad del agua y disminucion en la misma.

En cuanto a los efectos de la variabilidad climética, en el articulo titulado “Assessing
the effects of ENSO-induced climate variability on shallow coastal groundwater reserves of
north Patagonia, Argentina” de Gaiolini et al. (2025) se indica la reduccion en las
precipitaciones y el aumento de la temperatura como impactos que alteran el ciclo hidrologico,
principalmente las zonas aridas costeras y semidridas son las mas vulnerables a los cambios en
el ambiente. Ahora bien, si se combina la demanda de agua dulce para el consumo humano y
para regadio, con las fluctuaciones climéticas, la presion sobre el recurso hidrico aumenta

deteriorando atin mas la calidad y cantidad del mismo.
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En el caso de la Patagonia El Nifio Oscilacion del Sur se ha asociado a las anomalias
en la precipitacion registrada a diferentes escalas temporales, este fendmeno representa el
acoplamiento entre la atmoésfera y el océano, por esto es el fenomeno mas importante que

impulsa la variabilidad climatica a nivel mundial (Gaiolini et al., 2025).

Bhusal et al. (2025) en el articulo titulado “Climate change impacts on flood hazards
and surface-subsurface water interactions in the Lancang Mekong River Basin” menciona que
las inundaciones son un componente de la hidrologia, ya que las zonas de llanuras aluviales y
los humedales dependen de estas, al mantener el régimen hidroldgico que sustenta las especies
dependientes en los ecosistemas en mencion. Sin embargo, cuando se da una alteracion en el
balance hidrico de la cuenca, bien sea por el crecimiento socioecondmico y el calentamiento

global, los patrones de inundacién cambian.

En el articulo titulado “Towards smallholder food and water security: Climate
variability in the context of multiple livelihood hazards in Nicaragua™ de Bacon et al. (2021)
se indica que la variabilidad climatica afecta la seguridad hidrica, situacion que empeora
cuando se suma la gestion insostenible del agua y los peligrosos asociados a los eventos
climaticos extremos, dado que los sistemas que abastecen los hogares suelen captar el agua de
fuentes superficiales, las cuales son sensibles a las precipitaciones y a la topografia del lugar.
En el caso de Nicaragua las amenazas incluyen eventos como las sequias, que pueden ser

extremas y comprometer los medios de subsistencia de las comunidades.

Segun Bilbao et al. (2024) en el articulo titulado “Declining water resources in the
Anduiia River Basin of Western Pyrenees: Land abandonment or climate variability?”, las
montafias desempefian un rol importante en el suministro de agua, ya que generan la mitad del
recurso hidrico que es proporcionado a la poblaciéon mundial, sin embargo estas pueden verse
afectadas por los cambios en la variables climaticas, los procesos del ciclo hidrologico, la
cobertura y las propiedades del suelo que conllevan efectos sobre la disponibilidad del recurso

aguas abajo.

Los procesos de cambio en el uso de la tierra influyen en los regimenes de sequia e
inundacion, por lo cual mitigar los efectos de las inundaciones implica el desarrollo de practicas
como la reforestacion, ya que desempefia un rol en la reduccion del riesgo por inundacion al
mejorar las condiciones de permeabilidad del suelo, por medio de las raices de los arboles que
contribuyen con el aumento en la infiltracion. Ademads, exacerba los cambios durante la época

de sequias extremas en el régimen hidrico (Bilbao et al., 2024).
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Respecto al articulo titulado “Evaluation of the impact of climate change on a
hydrological basin in natural regime (SE, Spain) using a SWAT model” de Jordar et al., (2018),
los autores mencionan que la demanda del agua aumenta la presion en la cantidad y calidad del
recurso natural dado su crecimiento continuo. Ademads, el desarrollo de proyectos de
restauracion hidrolégica y forestal que incluyen diques de retencion de sedimentos y acciones
de reforestacion, afectan la dinamica del agua y los sedimentos, al reducir el aporte de
sedimentos desde las laderas y los caudales aforados, el aumento de las zonas con vegetacion

favorece la proliferacion de hébitats.

En cuanto al articulo elaborado por Mello et al. (2025) titulado “Mitigating severe
hydrological droughts in the Brazilian tropical high-land region: A novel land use strategy
under climate change” los autores indican que las sequias hidrologicas afectan la sociedad y la
economia. Ademas, la recuperacion forestal reduce la frecuencia de sequias severas, porque el
mayor rendimiento del agua se atribuye a la interaccion planta — suelo en gran medida, dado
que el aumento en la capacidad de infiltracion del agua en el suelo facilitada por las raices de
las plantas, sumado con la acumulaciéon de materia orgénica conduce a un balance hidrico

sostenible.

Por otra parte, el documento titulado “Medidas de adaptacion y mitigacion frente al
cambio climatico en América Latina y el Caribe Una revision general” de los autores Sanchez
& Reyes (2015), presenta las medidas de mitigacion y adaptacion contra el cambio climatico
con enfoque en el Caribe y América Latina, dentro de estas medidas se incluyen los fondos
para la conservacion y desarrollo de sumideros, acciones para el manejo de las aguas residuales,
disminucién de la deforestacion a través de planes, manejo de residuos solidos, acciones de
ordenamiento ecoldgico, programas de saneamiento y agua potable, planes de adaptacion
dirigidos a los sectores de pesca, agropecuario y forestal, programas de educacién ambiental,

entre otros.

De forma similar Shannon et al. (2019) en el articulo titulado “Adaptation strategies
and approaches for forested watersheds”, presentan estrategias para la adaptacion climdtica de
los ecosistemas partiendo del entendimiento de que, se deben considerar al tiempo los riesgos
a largo plazo y las condiciones cambiantes al momento de establecer estrategias de adaptacion
escalonadas. Dentro del listado de estrategias se encuentra el sostener los procesos
hidrologicos, mejorar la capacidad de infiltracion y almacenamiento del recurso hidrico en los

suelos forestales, restaurar la conectividad hidroldgica, restaurar la conectividad de las llanuras
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aluviales, mantener los humedales boscosos, mejorar la calidad del agua, restaurar los bosques

y la cubierta vegetal, entre otros.

Segiin Mairura et al. (2021) en el articulo titulado “Determinants of farmers'
perceptions of climate variability, mitigation, and adaptation strategies in the central
highlands of Kenya” la percepcion que tengan los agricultores sobre la variabilidad climatica
influye en las estrategias de mitigacion y adaptacion, ya que la percepcion sobre la variabilidad

climatica influye en la adopcidn de tecnologias para una agricultura climaticamente inteligente.

Adicional a lo anterior, Renteria et al. (2022) en el articulo titulado “Evaluation of
climate variability on sustainability for transboundary water supply in Chihuahua, Mexico”
indican que para el desarrollo de estrategias de sostenibilidad y mitigacion exitosas se deben
alinear los ciclos de gestion con los ciclos climdticos locales y los impulsores climaticos
globales, es asi que la administracion de los recursos hidricos debe tener un sistema de gestion
que permita evaluar el vinculo entre el cambio climatico y la variabilidad desde los usos, la

gobernanza y los proyectos de mejora tanto en infraestructura como de capital.

Ademas, Liu et al. (2020) en el articulo denominado “Establishment and
implementation of green infrastructure practice for healthy watershed management:
Challenges and perspectives”, contemplan la infraestructura verde como accion realizada en
diferentes paises para mejorar la resiliencia frente al cambio climatico, es una herramienta para
la planificacidon en parques, vias verdes, zonas de derecho de paso, callejones y reservas
forestales. La aplicacion de este tipo de infraestructura en la agricultura permite regular la

eutrofizacion causada por los pesticidas y fertilizantes.

En cuanto al articulo titulado “Assessing climate change-induced flooding mitigation
for adaptation in Boston’s Charles River watershed, USA”, los autores Cheng et al. (2017)
abordan el concepto de infraestructura verde como una estrategia para la gestion del recurso
hidrico, principalmente para el agua proveniente de la lluvia y consigo la mitigacion de la
inundacion. Este tipo de infraestructura comprende un sistema conformado por espacios
abiertos bien sea naturales o artificiales, con caracteristicas paisajisticas que proporcionan
beneficios de servicios ecosistémicos y cuya implementacion requiere de capacidad socio

institucional y biofisica.

Respecto a aquellas areas que hacen funcion de sumidero de carbono, el articulo
titulado “The Carbon Sink Conservation Areas (CSCAs) as a land use strategy for climate

change mitigation” de los autores Wang et al. (2025), presenta la estrategia basada en las areas
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de conservacion como sumideros para el secuestro de carbono, con base en el uso del suelo,
dado que la rapida urbanizacion ha generado transformaciones en la dinamica de la vegetacion,

alterando las funciones de los ecosistemas terrestres.

Los cambios en la precipitacion, temperatura y otras variables climaticas influyen en la
fotosintesis, afectando la asimilacion y almacenamiento del carbono, por esto las estrategias de
conservacion no solo se deben basar en las condiciones actuales, también deben incluir las
proyecciones para mejorar la resiliencia a largo plazo. Otro factor para considerar, son los
cambios en el uso del suelo y las perturbaciones que pueden afectar el secuestro de carbono,
por esto es importante hacer una evaluacion continua de las series temporales, de modo que la

planificacion del uso del suelo se desarrolle de forma resiliente al clima (Wang et al., 2025).

Segiin Wang et al. (2023) en el articulo titulado “Assessing the response of water use
efficiency to climate variability and land-use changes in the mountainous area of North
China”, la eficiencia del uso del agua representa un acoplamiento entre los ciclos del carbono
y el agua, es decir, permite evaluar el equilibrio entre el consumo de agua y el secuestro de
carbono en los ecosistemas terrestres, cuando se incluye la eficiencia del uso del agua como
factor de analisis de los ecosistemas se puede evaluar la respuesta del ecosistema ante la
disponibilidad de agua. Ademads, la eficiencia puede verse afectada por factores como la
variabilidad climatica y el cambio en el uso del suelo, los cuales al sumar su influencia y al
considerar la necesidad ecologica de agua insatisfecha a tiempo, pueden conllevar a la

degradacion del ecosistema.

A nivel nacional Naranjo et al. (2019) en el articulo titulado “Influencia del ENSO en
la variabilidad espacial y temporal de la ocurrencia de movimientos en masa desencadenados
por lluvias en la region Andina colombiana”, se presenta el comportamiento bimodal de la
precipitacion para el departamento de Antioquia. La ZCIT presenta una alta relacion entre la
circulacion atmosférica sobre el este del océano pacifico, el mar Caribe y la cuenca del rio
Amazonas, en particular con el Chorro del Choco, el cual corresponde a los vientos que
penetran por el occidente del pais, siendo ausente en los meses de febrero y marzo, con maxima
velocidad para los meses de octubre y noviembre, generado una fuerte adveccion himeda desde

el océano pacifico hacia el pais.

Ademas, se presenta coexistencia entre fendmenos como el ENSO con la ZCIT y el
Chorro del Choco, generando patrones de variabilidad complejos del tipo hidro climaticos en

los Andes, lugar donde la distribucion de la temporada de lluvias tiene una alta variabilidad,
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dada la orografia del pais, la cual cuenta con 3 cordilleras y valles interandinos que permiten
la circulacion local atmosférica, potenciando la conveccion profunda y favoreciendo la

formacion de lluvia tropical (Naranjo et al., 2019).

Peralta et al. (2021) en el articulo titulado “Desabastecimiento hidrico en el sistema de
ciudades de Colombia: ordenamiento ambiental y territorial en el Area Hidrogrdfica
Magdalena-Cauca” indica que, con base en el IGAC la disponibilidad excede la demanda de
agua, sin embargo la distribucion no es homogénea en las regiones del pais y existen
variaciones como los periodos de lluvia y sequia que determinan su disponibilidad. Ahora bien,
si se considera la dindmica en el territorio colombiano, el cual por su ubicacién geografica en
la zona de convergencia intertropical ZCIT franja del Ecuador se debe tener en cuenta la
convergencia de los vientos alisios del sureste y norteste, situacion que conlleva a mayor

presencia de lluvias y nubosidad.

En cuanto al articulo titulado “Efectos de la Variabilidad Climatica (vc) y el Cambio
Climatico (cc) en los Recursos Hidricos de Colombia”, el autor Escobar (2011) menciona que
la gestion del recurso hidrico en Colombia es un reto debido a los altos niveles de urbanizacion,
la baja cobertura de servicios publicos, el crecimiento poblacional, entre otros. Ademads, los
efectos de la variabilidad climatica afectan la disponibilidad de los recursos naturales, un
ejemplo de esto es la accion de fendmenos con El Nifio Oscilacion del sur, el cual es sus fases
extremas (Nina y Nifo) cambia el hidroclima, aumentando el nimero de tormentas, huracanes,

sequias, entre otros.

El hidroclima en Colombia esta determinando por los dos océanos, la circulacion de la
cuenca amazonica, la fisiografia y la vegetacion a nivel local, si se analiza a nivel global la
influencia de la oscilacion de la convergencia Intertropical ZCIT esté directamente relacionado
con el evento ENOS, el cual presenta periodos de sequia y otros de inundaciones. Por tal
motivo, para minimizar los efectos de este fendmeno climatico es necesario disminuir la
vulnerabilidad de la comunidad, por medio de la ampliacion de la cobertura de acueducto, la
disminucién entre la demanda versus el suministro, aumentar la eficiencia en el uso del agua,
promover el uso de alternativas para la recoleccion de agua lluvia, definir fondos de emergencia

para la atencion de estos eventos extremos, entre otros (Escobar, 2011).

Con relacion al componente social, el articulo titulado “El Bajo Cauca Antioquerio, una
tierra dorada que vive en la pobreza” de la autora Santisteban (2020) presenta al Bajo Cauca

como un territorio donde se realiza la extraccion de oro, el cultivo de coca y el uso de tierra
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para la ganaderia. También es una zona con altos niveles de necesidades insatisfechas, con un
22% de la poblacion registrada como victimas del conflicto armado y un 50,64% en pobreza.
El Bajo Cauca es una zona con riqueza en recursos naturales, sin embargo al localizarse el
corredor de la cocaina desde el Catatumbo hasta el golfo de Uraba, los grupos armados ilegales
tienen control de la region, a fin de asegurar el dominio de la extraccion del oro de manera
ilegal y el de la cocaina, siendo el municipio de El Bagre y Zaragoza los que aportan el 40%

del oro nacional.

Por otra parte, Rodriguez et al. (2025) en el articulo titulado “Dynamic effect of de
climate change on flood damage cost in the Andean region of Colombia using an ARDL-ECM
model and climate change projections” indican que segun el Portal de Conocimiento sobre
Cambio Climaético las inundaciones en el pais representan el 45,29% de la ocurrencia anual
para el periodo entre 1980 a 2020, siendo los afios 2010-2011 donde La Nina afect6 a cuatro
millones de personas, con pérdidas econémicas, destruccion en infraestructura y afectacion en
tierras agricolas. Ademas, la topografia del pais aumenta aun mas los riesgos por inundacion,
principalmente en zonas bajas y pobladas, dada la configuracion de extensas cuencas fluviales

como es la Magdalena y Cauca.

En el articulo de investigacion titulado “EVALUACION DEL IMPACTO SOCIO-
AMBIENTAL POR LA EXPLOTACION DE ORO ALUVION EN EL MUNICIPIO DE NECHI-
ANTIOQUIA”, realizado por Lopez (2022) se presenta la mineria como una problematica
ambiental y social que implica el uso de sustancias como el mercurio en el proceso de
separacion del oro y las impurezas, razon por la cual se han visto afectadas fuentes hidricas y
la salud humana. Las enfermedades identificadas en la poblacion de Nechi corresponden a las
esqueléticas, neurologicas y cardiovasculares, las cuales pueden ser consecuencia del uso de

mercurio y la inexistencia de un sistema de alcantarillado y acueducto para los habitantes.

También esta la exposicion al nivel de mercurio a través del consumo de peces,
moluscos y crustaceos del rio o por el contacto directo con la sustancia, estas acciones pueden
implicar dafios permanentes a las personas cuando el nivel supera las 10 PPM, por lo cual es
importante tener en cuenta que el mercurio se bioacumula en los organismos acuaticos,
llegando a biomagnificarse en la red trofica, tal es el caso del consumo por parte de los seres
humanos de los peces contaminados. A esta sustancia se suma el uso de cianuro que afecta

negativamente la red trofica, alterando la estructura de la fauna, flora y la salud humana (Lopez,

2022).
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Ademas, Correa (2017) en el articulo titulado “Desarrollo socio-economico regional:
Impactos de la mineria artesanal en el Bajo Cauca antioquerio”, menciona que en el Bajo
Cauca la mineria se desarrolla sin control o supervision del deterioro ambiental que causa,
aunque los contaminantes en el rio Nechi son moderados si se desarrolla la actividad de manera
sostenida a largo plazo tiene interaccion con el agua subterrdnea, a esto se suma la tala de
arboles en zonas boscosas de dificil acceso para el desarrollo de la mineria artesanal. Por otra
parte, el 70,8% de la subregion Bajo Cauca se encuentra con necesidades basicas insatisfechas

y hay presencia de grupos al margen de la ley en el desarrollo de la mineria.

Asi mismo, los autores Restrepo & Restrepo (2024) en el articulo titulado “Ecocidio
del rio Nechi: invocacion del efecto inter comunis”, mencionan que histéricamente Colombia
ha contado con herramientas juridicas para salvar los ecosistemas del pais, el uso de personas
en la mineria artesanal e ilegal y la contaminacién producto del uso de quimicos como el
cianuro y el mercurio genera dafios en las fuentes hidricas, amenazando la vida silvestre y la
vida humana, lo que antes eran zonas ricas de vegetacion ahora son terrenos desérticos, donde

se ve el mercurio y las dragas instaladas para arrancar pedazos de tierra infértil.

En cuanto al sistema fluvial Rios & Mosselman (2018), en el articulo titulado “La
mineria aurifera sostenible: analisis preliminar del sistema fluvial del rio Nechi, Colombia”
indican que el auge en la explotacion de oro posiblemente estd asociado con el aumento en los
precios del mineral, lo cual ha motivado la mineria informal y la deforestacion. De los
yacimientos en Colombia el deposito en el valle del rio Nechi es el mas importante, alli la
empresa Minero S.A realiza el dragado a 18 metros de profundidad aproximadamente cuyo

deposito forma rellenos hidraulicos.

También existe el dragado de cucharas que corresponde a la extraccidon de arenas,
gravas y arcillas a una profundidad de hasta 30 metros aproximadamente, este material es
separado por medio de procesos gravimétricos de peso y tamaiio sin la utilizacion de mercurio
o algun agente quimico. De igual manera, se observan patrones de sedimentacion y erosion en
el rio Nechi debido a la dinamica fluvial y la relacion entre el nivel del agua y el caudal en las

secciones transversales (Rios & Mosselman, 2018).
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4.3  Marco conceptual

El Recurso hidrico corresponde al agua subterranea, superficial, marina y meteodrica

(Presidente de la republica, 2010).

La calidad del agua corresponde a las condiciones que deben darse al agua para
mantener un ecosistema equilibrado y que cumpla con los objetivos de calidad ecologica

(IDEAM, 2015).

El Indice de calidad del agua o ICA es el indice que clasifica en varias categorias las
fuentes superficiales y le asigna la calidad dependiendo de la escala de ponderacion (IDEAM,

2025).

La Cuenca hidrografica es el area geografica en la cual las fuentes superficiales o
subterraneas vierten a una red hidrogréfica natural, con caudal continuo o intermitente,
confluyen a un curso mayor y pueden desembocar en un rio principal, en un pantano, un
deposito natural de aguas o directamente en el mar (Presidente de la republica, 1974). También
es definida por la guia técnica para formulaciéon del POMCA, como un territorio demarcado
por divisorias de aguas, recorrido por la red natural de cauces que llegan a un mismo punto de
desembocadura. En el cual se identifican la Subcuenca que es una division de la cuenca y
entrega sus aguas al eje principal que le da nombre a la cuenca y la Microcuenca que se refiere
a la unidad mas pequefia, la cual entrega sus aguas al tributario secundario de la subcuenca

(MinAmbiente, 2014).

Por otra parte, las regiones hidrograficas, de acuerdo con la Zonificacion y
codificacion de cuencas de Colombia corresponden a conjuntos de cuencas que desembocan
en un mismo mar u océano. Ejemplos de estas son la Region Hidrografica Magdalena-Cauca,

la del Caribe y la del Amazonas (IDEAM, 2013).

La Mitigacion es la minimizacion o disminucion de los impactos adversos de un evento

peligroso, mediante estrategias y acciones (UNDRR, 2017).

La Variabilidad climatica corresponde a las variaciones en el estado medio y demaés
otros parametros estadisticos asociados, en diferentes escalas temporales y espaciales, esto
incluye fendmenos como El Nifio y la Nifia. Esta se debe a procesos internos naturales tanto
como a forzamientos externos antropogénicos (Congreso de Colombia, 2018). Estas

fluctuaciones del clima se desarrollan en periodos de tiempo relativamente cortos, tales como
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meses o afios, y se caracteriza por comportamiento anormal de déficit o exceso de las

precipitaciones (Escobar, 2011).

El Niiio Oscilacion del sur — ENOS es un fenémeno atmosférico — ocednico a gran
escala, que altera las condiciones intertropicales normales, afectando el clima del planeta, este
fendmeno es una de las causas de la variabilidad climatica y ocurre en escalas de tiempo

correspondientes a meses o varios afios (Escobar, 2011).

El Niiio es el componente oceanico del ENOS vy la fase calida, es decir, corresponde al
calentamiento de las aguas superficiales de manera anormal del centro-este del océano pacifico
tropical, profundizando en el termoclima del océano, esta fase estd asociada a sequias,
racionamientos energéticos, incendios forestales, disminucion en la actividad pesquera y

disminucioén en la produccion agricola (Escobar, 2011).

La Niia es la fase fria del ENOS asociada a inundaciones, crecientes, erosion,
deslizamientos e incrementos en los sedimentos que se transportan por las fuentes hidricas.

(Escobar, 2011).

4.4  Marco Legal

La legislacion aplicable para este proyecto corresponde principalmente a aquella
relacionada con las teméticas de variabilidad climatica, cuencas hidrograficas, riesgos y

proteccion de los recursos naturales. Con base en esto se presenta la siguiente normativa:

La Constitucion politica de Colombia de 1991, establece que se debe proteger la
diversidad e integridad de ambiente, asi como conservar las areas de espacial importancia

ecoldgica por parte del Estado (articulo 79).

El Decreto 2811 de 1974, corresponde al Codigo de recursos naturales y en su articulo
312 define las cuencas hidrogréficas, en su capitulo II contempla las directrices relacionadas
con el limite de las cuencas, la administracion publica, la planeacion del uso del suelo, entre

otros.

LaLey 99 de 1993, Ley Ambiental, indica en su articulo 43 que el recaudo de las tasas
por uso del agua se debe destinar a las cuencas con POMCA adoptado exclusivamente para la

recuperacion, proteccion y monitoreo del agua.

La Ley 388 de 1997, relacionada con el ordenamiento territorial establece en su articulo

2 los principios que lo fundamentan entre estos la funcion social de la propiedad y la funcion
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ecologica, y establece en su articulo 10 las determinantes del ordenamiento entre estas las
relacionadas con la conservacion de los ecosistemas, la gestion del cambio climatico, gestion

del riesgo, entre otras de tipo ambiental.

La Ley 1523 de 2012, adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
e indica que la gestion del riesgo es indispensable para la seguridad, sostenibilidad y mejora en

la calidad de vida.

La Ley 1931 de 2018, presenta directrices para la gestion del cambio climatico tanto
para personas publicas como privadas. Ademas, en el articulo 3 define la variabilidad climatica

para la compresion e implementacion de la Ley.

La Ley 2294 de 2023 o Plan Nacional de Desarrollo para el cuatrienio 2022-2026,
contempla el ordenamiento del territorio en torno al agua y la transformacion de las actividades
productivas de modo que se aproveche el conocimiento e innovacion y su aporte a la resiliencia

frente el cambio climatico.

El Decreto 3600 de 2007, reglamenta las determinantes del ordenamiento territorial a
tener en cuenta en los municipios y distritos. A su vez, incluye las directrices relacionadas con
areas de conservacion ambiental, produccion agricola y para explotacion de recursos naturales,

entre otros.

El Decreto 1640 de 2012, establece los instrumentos de ordenacién, manejo y

planificacion para los acuiferos y las cuencas hidrograficas.

El Decreto 1077 de 2015, establece en su capitulo 5 las directrices relacionadas con las
inversiones ambientales destinadas a la proteccion de las cuencas hidrograficas, asi como las

fuentes de agua.

El Decreto 1076 de 2015, establece en el capitulo 1 del titulo 3 los instrumentos para el
manejo, planificacion y ordenacion de los acuiferos y las cuencas hidrograficas, asi como su

ambito de aplicacion.

El Decreto 50 de 2018, modifica de manera parcial el decreto 1076 de 2015 e incluye
los conceptos de carga contaminante, caudal ambiental, capacidad de asimilacion y objetivo de
calidad. También en su articulo 2.2.3.3.1.4 el ordenamiento del recurso hidrico y demads

directrices relacionadas con los criterios de calidad del agua.

La Resolucion 0631 de 2015, establece los valores limites permisibles en los

vertimientos a cuerpos de agua, asi como los parametros a medir.
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La Resolucion 1571 de 2017, por el cual se fija la tarifa minima que se debe pagar por

utilizar el agua.

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico del ano 2010
establece las estrategias, metas, indicadores, lineas de accion y los objetivos para el pais en

materia de recurso hidrico.

4.5 Marco teorico

El POMCA del rio bajo Nechi, presenta en su diagnostico informacion clave para
entender la delimitacion de la cuenca, sus caracteristicas fisicas, biologicas y sociales, ademas
presenta los documentos de aprestamiento, formulacion y prospectiva en los cuales se plantea
el ordenamiento de la cuenca bajo el principio de sostenibilidad, asi como la cartografia
asociada y la resolucion por medio de la cual se adoptd el instrumento de ordenacion

(CORANTIOQUIA, 2022).

En cuanto al “Documento técnico amenaza por inundacion Fase I cuenca baja de los
rios Cauca y Nechi”, en este se presenta la informacion del proyecto denominado “Estimacion
yelaboracion de estudios y cartografia de amenaza por inundaciones y fenomenos de remocion
en masa en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA, con el uso de tecnologias geoespaciales. Fase
I: Cuenca baja de los rios Cauca y Nechi” (CORANTIOQUIA & IGAC, 2013)., el cual permite
identificar el principal riesgo en la cuenca correspondiente a las inundaciones en épocas de

lluvias y las afectaciones generadas por estas.

En términos de Planes de Ordenamiento Territorial, el EOT del Municipio de Nechi y
PBOT del municipio de El Bagre, presentan el instrumento de ordenamiento, mediante el cual
se determinan los usos del suelo y se orienta el desarrollo de los municipios (Alcaldia de El

Bagre, 2001; Alcaldia de Nechi, 2001).

Por otra parte, la Hoja metodologica Indice de Calidad del Agua en corrientes

superficiales (ICA) es la guia que orienta el método de célculo del ICA para Colombia,

indicando los pardmetros a analizar y su ponderacion e incluyendo la escala de clasificacion
(IDEAM, 2025), esta guia fue utilizada para identificar el grado de calidad del agua del rio bajo

Nechi antes de su descarga al rio Cauca.

Respecto a la Actualizacion de la evaluacién regional del agua en la jurisdiccion de

CORANTIOQUIA, este estudio permite identificar la calidad del recurso hidrico, asi como su

vulnerabilidad. Por tanto, fue un insumo para el trabajo de grado, teniendo en cuenta que el
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rio Nechi es una de las fuentes priorizadas por CORANTIOQUIA, a la cual se le establecieron
objetivos de calidad y se le realizan monitoreos anualizados (CORANTIOQUIA & aitec,
2023).

Los informes de cumplimiento de objetivos de calidad del recurso hidrico
CORANTIOQUIA afios 2017, 2019, 2020, 2021 y 2023, presenta el analisis del cumplimiento
de los objetivos de calidad de las fuentes priorizadas en la jurisdiccion de CORATIOQUIA,

partiendo de monitoreos realizados durante cada afio. Estos documentos proporcionan
informacion para determinar los cambios en la calidad del agua en el rio bajo Nechi a lo largo
de estos afios, por lo cual se utilizaron los resultados del andlisis de estos informes de ODC

para el indice de calidad del agua (CORANTIOQUIA, 2023).

Adicional a lo anterior CORATIOQUIA realiz6 el Plan Regional para el cambio

climatico, en el cual se formulan estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climético,
partiendo de la vulnerabilidad de las comunidades. Estas estrategias sirvieron de referencia
para la revision y formulacion de actividades en la cuenca del rio bajo Nechi, tendientes a la

mitigacion de los impactos de la variabilidad climatica (CORANTIOQUIA et al., 2018).

El documento titulado “El recurso hidrico en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA
1995-2007 ", proporciona informacion relevante respecto a los eventos de inundaciones en los
municipios de El Bagre y Nechi en este periodo, mostrando la periodicidad de estos eventos

(Mejia, 2008).
5 Marco metodologico
5.1 Linea de investigacion

La linea de investigacion opera como un eje central que organiza la accion investigativa,
dando paso a la unidn de saberes e intereses de personas, grupos organizados o entidades con
el objetivo de profundizar en un area del conocimiento. Estas lineas se originan cuando un
investigador, dentro de un grupo, plantea y trabaja una tematica especifica, aplicando una
metodologia cientifica apropiada. Con cada nuevo proyecto realizado, la linea de investigacion

se consolida (Universidad del Azuay, n.d.).

El presente trabajo se enmarca en las Ciencias Ambientales, enfocado en la linea de

investigacion de conflictos hidro sociales, teniendo en cuenta que busca analizar el cambio en
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la calidad del recurso hidrico, el caudal y la precipitacion para la cuenca del rio bajo Nechi, en

relacion con las dinamicas socioambientales del territorio.

5.2  Disefio y alcance

El disefio de la investigacion consiste en la explicacion del plan a seguir para su
realizacion, es decir, la forma en como se van a resolver las preguntas formuladas, que objetivos
se quieren alcanzar y el tipo de método que se va a seguir para lograrlos. En este se identifican
tres conceptos base, teoria que es la explicacion del fendmeno para comprobarlo, el método
que es la forma de sistematizar la informacion que explica el fenomeno y la técnica que es el

codmo se obtiene la informacion y como se analiza.

El documento se estructura iniciando con el diagnoéstico sobre la calidad del recurso
hidrico resaltando su relacion con las principales problematicas socioambientales identificadas
para la cuenca del rio bajo Nechi. Asi mismo, se indican los cambios en la calidad del recurso
hidrico, el caudal y la precipitaciéon. Para esto se recopildé informacion secundaria de
documentos técnicos que tiene la corporacion autbnoma CORANTIOQUIA, al igual que la
informacion de indices de calidad histéricos que se analizan en el marco de los informes de
cumplimiento de los ODC (objetivos de calidad), articulos de investigacion e informacion de

las estaciones de la pagina del dhime del IDEAM.

Ademas, se realiz6 la recoleccion de la informacion primaria, por medio de encuestas
de percepcion a las dos alcaldias municipales y CORANTIOQUIA, estas respuestas fueron el
insumo para orientar el andlisis de las dindmicas socioambientales y la formulacion de las
estrategias de mitigacion ante los efectos de la variabilidad climatica, ya que estas permitieron
escoger dentro del listado de estrategias identificadas en fuentes secundarias las que aportan al

analisis en la cuenca del rio bajo Nechi.

Paralelo al desarrollo de las encuestas, se realizo la consulta de informacion secundaria
en diferentes fuentes como science direct, paginas de entidades del Estado (IDEAM,
CORANTIOQUIA, ANLA), entre otros, para obtener informacién relacionada con el estado
del recurso hidrico del rio Nechi, estrategias de mitigacion, variabilidad climatica, aspectos

socioambientales de la cuenca, inundaciones, entre otros.

Una vez, consolidada la informacion primaria y secundaria se procede a la
estructuracion del diagnostico sobre la calidad del recurso hidrico y las principales

problematicas socioambientales identificadas para la cuenca del rio bajo Nechi. Asi mismo, se
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analizaron los cambios en la calidad del agua el caudal, la precipitacion y las dindmicas

socioambientales en la cuenca del rio bajo Nechi.

53 Enfoque

El presente proyecto se fundamenta con un enfoque mixto, en el cual el componente
cuantitativo brindé soporte argumentativo a los resultados cualitativos, para esto se realizé un
analisis de los datos de calidad, caudal y precipitacion en la cuenca, dado que el analisis
principal del proyecto se enfoca en la informacion cualitativa recopilada mediante las encuestas
de percepcion y la informacion bibliografica, es decir, con los datos cuantitativos se busca
comprender a partir de datos numéricos la dindmica hidrologica de la cuenca, siendo este
insumo un recurso adicional para entender mejor las dindmicas socioambientales, que ha

sufrido la region en los Gltimos 10 afios (2015 a 2024).
Para entender mejor estos dos enfoques se explica lo siguiente:

- El enfoque cuantitativo, se aplico a la investigacion a partir de los datos numéricos
obtenidos en los monitoreos y los andlisis fisicoquimicos del agua realizados en el rio
bajo Nechi por CORANTIOQUIA entre los afios 2017 a 2023, para contrastar el indice
de calidad del agua (ICA) con la percepcion de los entes territoriales respecto a los
cambios en el recurso hidrico e identificar los factores que han influido en los cambios
de estas caracteristicas. También, se incluye informacion registrada en las estaciones

del IDEAM para los pardmetros de caudal y precipitacion.

- El enfoque cualitativo se abord6 a través de las encuestas realizadas a las alcaldias
municipales y a CORANTIOQUIA, con las cuales se identifico el estado de la calidad

del rio bajo Nechi de acuerdo con la percepcion de los encuestados.

5.4  Tipo de investigacion

La investigacion descriptiva busca evaluar y medir los aspectos, dimensiones o
componentes mas significativos de los fenomenos estudiados, siendo imprescindible contar
con un alto conocimiento del area investigada (SEMAR, n.d.). Por tal motivo el andlisis
realizado implementa la investigacion descriptiva, al incluir las caracteristicas mas relevantes
del caso de estudio, es decir, con la informacion cualitativa y cuantitativa se describieron las
caracteristicas de la cuenca del rio bajo Nechi en términos del recurso hidrico, partiendo de la
percepcion de los encuestados, los registros de precipitacion, caudal y el indice de calidad del

agua - ICA establecido por (IDEAM, 2025) con la que se evalua el estado de un tramo
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determinado de una fuente de agua superficial, teniendo en cuenta el analisis de parametros

quimicos y fisicos ponderados previamente en la formula de célculo.

Ademas, se tuvieron en cuenta elementos del método de investigacion secuencial
aplicable a la investigacion de tipo mixto, dado que seguido de la realizacion de la fase de
investigacion cualitativa se amplia la comprension del andlisis de la cuenca del rio bajo Nechi
al integrar en el estudio datos cuantitativos, en este sentido el disefio de investigacion
secuencial contempla una complementariedad entre los datos cualitativos y cuantitativos,
donde la fase cuantitativa permite explicar los resultados cualitativos dando una vision mas

completa del objeto de estudio (Cueva et al., 2023).

5.5 Poblacion

La cuenca del rio bajo Nechi contiene areas de los municipios de Nechi y El Bagre.
Ademéds, es una zona en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA, por tal motivo se decide
seleccionar a las alcaldias y la corporacién autdbnoma como la poblacién a la cual va dirigida
la investigacion. En el caso de las alcaldias municipales se incluyeron en el estudio las
dependencias de planeacion, despacho, ambiente y quienes manejan gestion del riesgo en los

municipios.

5.6 Muestra

El tipo de muestreo aplicado es por conglomerados, los cuales constituyen
caracteristicas o grupos especificos del universo en estudio, a los que se puede llegar facilmente
y tienen una representatividad importante dentro del analisis. Este muestreo se caracteriza por

ser aleatorio y tener acceso facil a los grupos objeto (Cortés & Iglesias, 2004)

Para este caso, se identifico como poblacion de andlisis a los entes encargados de la
ejecucion de medidas en el territorio como son los funcionarios de las alcaldias de Nechi y El
Bagre y la corporacion autbnoma CORANTIOQUIA, siendo este Gltimo el encargado de la
administracion de los recursos naturales. El tipo de muestreo seleccionado esta orientado hacia
la disposicidn, el conocimiento especifico de los funcionarios de estos entes, respecto al recurso

hidrico y las dindmicas que se desarrollan en el territorio.

5.7  Procedimientos y herramientas

Para el anélisis investigativo se debe contar con un procedimiento que siga un orden

logico, coherente y veridico, que lleve a obtener resultados confiables, a través de recursos o
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instrumentos que permiten la recoleccion y sistematizacion de la informacion (SENA, 2013),
es asi que los datos de calidad del agua generados por CORANTIOQUIA mediante el programa
integral red agua PIRAGUA, en los cuales se presentan los indices de calidad del agua para el
periodo entre el 2017 al 2023 (CORANTIOQUIA, 2024), permiten analizar el recurso hidrico
de rio bajo Nechi, al contar con un punto en el municipio de Nechi antes de su desembocadura

al rio Cauca.

Respecto a los datos de caudal y precipitacion se analiz6 la informacion disponible en
las estaciones del IDEAM, denominadas Patio Bonito, El Guamo, La Esperanza Nechi, La
Esperanza Radio y Nechi identificadas de la pagina de (IDEAM, n.d.-b). También se tuvo en
cuenta los resultados de la encuesta de percepcion aplicada a los funcionarios que manejan el
tema ambiental, planeacion y gestion del riesgo en las alcaldias de El Bagre y Nechi, sumado
con los funcionarios de la corporacion autonoma CORANTIOQUIA territorial Panzenu,

encargada del control y seguimiento en el territorio de la cuenca en cuestion.

5.8 Analisis de datos

En cuanto al nivel de estudio, se aplicd un analisis explicativo que profundiza en las
causas de los acontecimientos para definir como se relacionan las variables analizadas.

(SEMAR, n.d.).
En este sentido las variables a tener en cuenta son:

- Calidad del recurso hidrico
- Caudal
- Precipitacion

- Dinamica socioambiental

El andlisis de datos se realiz6 en 7 fases desarrolladas para dar cumplimiento a los

objetivos especificos, las cuales se distribuyen de la siguiente forma:

Objetivo especifico 1: Realizar el diagnostico de la calidad del recurso hidrico, el

caudal, la precipitacion y las dindmicas socioambientales en la cuenca del rio bajo Nechi.

- Fase 1: Revision de la informacion existente sobre la calidad del agua, caudal,
precipitacion y dindmicas socio ambientales en torno al recurso hidrico, incluyendo
la identificacion de los Indices de calidad del agua en los tramos del rio bajo Nechi,

con base en la informacion de CORANTIOQUIA.
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Objetivo especifico 2: Analizar los cambios en la calidad del recurso hidrico, el caudal,

la precipitacion y las dindmicas socioambientales en la cuenca del rio bajo Nechi.

- Fase 2: Andlisis de la calidad del agua y caudal en la cuenca rio bajo Nechi con

base en la informacion de la red Piragua de CORANTIOQUIA.

- Fase 3: Anadlisis de la precipitacion mensual con base en informacion de las

estaciones del IDEAM

- Fase 4: Comparacion entre la precipitacion, el caudal y la calidad del recurso

hidrico, con el fin de identificar la relacion entre variables.

- Fase 5: Analisis de las respuestas de la encuesta de percepcion, con el fin de

identificar las dinamicas socioambientales en la cuenca rio bajo Nechi.

- Fase 6: Comparacion entre los resultados de la encuesta de percepcioén con los

resultados de la comparacion entre la calidad, caudal y precipitacion.

Objetivo especifico 3: Formular estrategias de mitigacion ante los efectos de la

variabilidad climatica asociados al recurso hidrico en la cuenca del rio bajo Nechi.

- Fase 7: Con base en el analisis anterior se realizara la formulacion de medidas de
mitigacion ante los efectos de la variabilidad climatica sobre el recurso hidrico, ya

que el analisis considera las dindmicas socioambientales.

5.9 Variables

Las variables analizadas son de tipo independiente y dependiente, puesto que se estudia

un fendmeno de causa y efecto. En este sentido las variables a tener en cuenta son:

- Calidad del recurso hidrico

- Caudal

- Precipitacion

- Dinédmica socioambiental

Con estas variables se analiz6 como la calidad del recurso hidrico, la precipitacion y el

caudal en la cuenca del rio Bajo Nechi se relaciona con las dindmicas socioambientales en la

zona de estudio.
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5.10 Hipotesis

Se propone una hipdtesis conceptual y descriptiva, pues se busca explicar por medio de
la teoria la relacion entre dos variables (Cortés & Iglesias, 2004). Por lo anterior se plantea la
siguiente hipotesis: La variabilidad climatica y las dindmicas socioambientales influyen en la
calidad del recurso hidrico de la cuenca del rio bajo Nechi, cuyos efectos son identificados
tanto por los funcionarios de las alcaldias municipales y CORANTIOQUIA, asi como en los
resultados de los monitoreos de calidad del agua, lo que evidencia la pertinencia en la

formulacion de estrategias de mitigacion.
6 Resultados obtenidos

6.1  Primer objetivo: Realizar el diagndstico de la calidad del recurso hidrico, el

caudal, la precipitacion y las dinamicas socioambientales en la cuenca del rio bajo Nechi.

En esta Fase 1 se realizo la revision de la informacion existente sobre la calidad del
agua, el caudal, la precipitacion y las dinamicas socio ambientales en torno al recurso hidrico,

incluyendo la identificacion de los Indices de calidad del agua en el tramo del rio bajo Nechi.

6.1.1 Calidad del agua

Para analizar la calidad del agua en el rio bajo Nechi, se tomaron los datos del programa
integral red de agua PIRAGUA de CORANTIOQUIA, dichos analisis se realizan en el marco
del seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad ODC, especificamente en el punto
ubicado en el tramo 3, identificado como “ODC R. Nechi antes del R. Cauca (Parte Baja)”,
esta informacion se obtuvo para los afios 2017, 2019, 2020, 2021, y 2023 (CORANTIOQUIA,
2023), dado que no fue posible obtener informacion de campafias de monitoreo anteriores a
2017, ni se tienen datos de monitoreos mas continuos, que podrian proporcionar un mejor
acercamiento a la realidad de la calidad del agua en el rio Bajo Nechi. Las otras variables se
analizaran para la década que contempla los afios en los que se tienen datos de calidad de agua,

con el fin de analizar la relacién que existe entre estas.
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Figura 3.

Ubicacion punto monitoreo ODC Rio Nechi antes de Rio Cauca

| S

Elaboracion propia con Google EARTH e informacion del POMCA

A continuacion, se presenta un compilado de los resultados de analisis, de estas cuatro

campanas de monitoreo:

Tabla 1.

Resultados de andlisis caudal, pH y conductividad

- pH ..
Afio Longitud Latitud | Altitud | _ Fecha Caudal | dades | COnductividad
Monitoreo (m°/s) (nS/cm)
de pH)
2017 -74,767347 8,096583 38 19/12/2017 ND 6,98 72,94
2019 -74,761306 8,09825 39 11/09/2019 595,990 7,08 76,60
2020 -74,760689 8,098561 46 3/12/2020 1263,400 6,69 60,00
2021 -74,760689 8,098561 46 17/12/2021 546,091 7,3 79,91
2023 -74,760689 8,098561 46 6/07/2023 868,200 6,93 43,52

Elaboracion propia con informacion de los andlisis para ODC
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Tablas 2 - 3.

Resultados nutrientes

39

Nitratos, Nitritos, ?Illlt(:l(l)igaecl‘:l(l) Nitrogeno
~ Ortofosfatos como como ’ g Foésforo | Alcalinidad
Afio D Dy como Total Dureza Total
(mg(PO4)3- | nitrégeno | nitréogeno nitréseno | Kiendahl Total Total (mgCaCO3/L)
/L) (mgNO3- | (mgNO2- & 1 (mgP/L) | (mgCaCco3/L) | ™8
N/L) N/L) (mgNH3- (mgN/L)
N/L)
2017 0,163 1,10 ND ND 17,7 0,16 20,7 ND
2019 0,153 7,69 0,02 5,0 5,0 2,05 41,2 304
2020 0,500 1,10 0,03 5,0 5,0 0,10 16,1 12
2021 0,500 1,10 0,03 2,5 2,5 0,24 244 19,7
2023 0,500 1,10 0,03 2,5 4,34 0,10 14,9 14,8
Nitratos, Nitritos, ;\Inlltr::;gael;(; Nitrégen
~ Ortofosfatos como como onacal, O8N0 | pésforo | Alcalinidad
Aiio Dy o s como Total Dureza Total
(mg (PO4)3- | nitrégeno | nitréogeno nitréseno | Kiendahl Total Total (mgCaCO3/L)
/L) (mgNO3- | (mgNO2- & 1 (mgP/L) | (mgCaCco3/L) | ™8
N/L) N/L) (mgNH3- | (mgN/L)
N/L)
2017 0,163 1,10 ND ND 17,7 0,16 20,7 ND
2019 0,153 7,69 0,02 5,0 5,0 2,05 41,2 304
2020 0,500 1,10 0,03 5,0 5,0 0,10 16,1 12
2021 0,500 1,10 0,03 2,5 2,5 0,24 24.4 19,7
2023 0,500 1,10 0,03 2,5 4,34 0,10 14,9 14,8
Elaboracion propia con informacion de los anélisis para ODC
Tabla 4.
Resultado de analisis oxigeno disuelto, DBO y DQO
Coliformes Coliformes Temperatura | Temperatura | Oxigeno %SAT
Aiio totales, NMP | Fecales, NMP (ngg/L) (nll)?)(;/sL) del agua ambiente Disuelto g?slf:;:g
(NMP/100mL) | (NMP/100mL) | ™8 g °C) °C) (OD) %)
0
2017 ND ND ND ND 27,70 32,10 5,13 68,30
2019 8130 970 18,0 2 29,70 34,00 6,39 84,80
2020 ND ND 12,0 2 27,30 31,00 7,79 95,80
2021 17360 1735 12,1 2 27,60 30,80 6,61 85,20
2023 17260 3120 20,6 2 28,70 30,90 6,23 80,60
Elaboracion propia con informacion de los analisis para ODC
Tabla S.
Resultados de andlisis solidos, turbiedad y metales pesados
Solidos Solidos - . .
~ Suspendidos | Sedimentables | Turbidez Sélidos Cianuro Mercurio Plomo
Aiio L. Totales Total Total
Totales (volumétrico) (NTU) (mg/L) (mgCN-/L) | (mgHg/L) (mgPb/L)
(mg/L) (mL/L) & g gre
2017 115 ND 110 199 ND ND ND
2019 171 0,2 178 248 0,05 0,001 0,25
2020 163 0,3 212 251 0,05 0,001 0,014
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2021 206 0,3 278 408 0,05 0,001 0,014
2023 ND 1 452 452 0,05 0,001 0,01

*No se toma este valor ya que tiene un error en el calculo.
Elaboracién propia con informacion de los anélisis para ODC
6.1.2 Caudal

En la cuenca del rio bajo Nechi solo se identificoO una estacion limnimétrica
correspondiente a La Esperanza Nechi [27037010], esta estacion fue ubicada en el programa

Google Earth con base en las coordenadas en la pagina del (IDEAM, n.d.-b).

Figura 4.

Ubicacion estacion l[imnimétrica

Municipio de Nechi )

4

Elaboracion propia con informacion de (IDEAM, n.d.-b)

La estacion La Esperanza Nechi, registro como caudal maximo 2049,67 m?/s para el
periodo 2015 a 2024, este valor se registro en el mes de mayo de 2018, seguido a junio de este
mismo afio y agosto de 2021 con un valor de 2.029,77 m?/s. Ahora bien, los resultados
mensuales multianuales indican que los meses con mayor caudal corresponden a junio
(1.610,49 m?/s), octubre (1.487,56 m*/s) y noviembre (1.542,49 m?/s), lo cual concuerda con
lo plasmado en la Evaluacion Regional del Agua realizada por CORANTIOQUIA en la que se
indica que noviembre es el mes con mayor caudal, mientras marzo es el mes de menor caudal

(CORANTIOQUIA & aitec, 2023).
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Figura 5.

Caudal maximo mensual estacion La Esperanza Nechi [27037010]
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Elaboracion propia con informacion de (IDEAM, n.d.-b)

Por el contrario, el caudal minimo para el periodo 2015 a 2024 corresponde 31,7 m>/s
valor registrado en marzo de 2024, seguido de 47,17 m?/s en abril de este mismo afio. Ahora
bien, los resultados mensuales multianuales de caudales minimos indican que los valores mas
bajos en caudal corresponden al trimestre entre enero a marzo con valores entre 242,81 a 335,35

m/s.

Figura 6.
Caudal minimo mensual estacion La Esperanza Nechi [27037010]
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6.1.3 Precipitacion

Las estaciones pluviométricas con informacion de precipitacion en la cuenca rio bajo
Nechi fueron identificadas a partir de la localizacion en el programa Google Earth de las
coordenadas en la pagina del (IDEAM, n.d.-b), de este proceso se logro identificar 4 estaciones
que contaban con la informacion para el periodo 2015 a 2024, estas estaciones corresponden a
Patio Bonito [25020540], El Guamo [27030040], La Esperanza Radio [25021480] y Nechi
[27040040].

Figura 7.

Ubicacion estaciones pluviométricas

Patio Bonito

Cuenca.rio bajo Nechi

Municipio de El Bagre

Elaboracion propia con informacion de (IDEAM, n.d.-b)

Para la estacion Patio Bonito, la precipitacion mas alta registrada en el periodo 2015 a
2024 fue 1.448 mm para el mes de junio de 2024, seguido el afio 2022 donde la precipitacion
alcanzo6 los 1.353 mm en este mismo mes. Ahora bien, los resultados mensuales multianuales
indican que los meses con mayor precipitacion corresponden a junio (752,3 mm), mayo (748,8
mm) y noviembre (712,3 mm). Por el contrario, los meses con menor precipitacion

corresponden al trimestre entre enero a marzo con valores entre 44,6 a 201,4 mm.
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Figura 8.

Precipitacion mensual estacion Patio Bonito [25020540]
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Elaboracion propia con informacion de (IDEAM, n.d.-b)
Respecto a la estacion Nechi, la precipitacion mas alta registrada en el periodo 2015 a
2024 fue 846,5 mm para el mes de agosto de 2021, seguido de 740 mm en octubre de este
mismo afo y el aio 2022 donde la precipitacion alcanzo los 729 mm en el mes de julio. Ahora
bien, los resultados mensuales multianuales indican que los meses con mayor precipitacion
corresponden a agosto (448,05 mm), junio (424,3 mm) y octubre (492,4 mm). Por el contrario,
los meses con menor precipitacion corresponden al trimestre entre enero a marzo con valores

entre 19,9 a 103 mm.
Figura 9.
Precipitacion mensual estacion Nechi [27040040]
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Para la estacion La Esperanza Radio, la precipitacion mas alta registrada en el periodo
2015 a 2024 fue 1.178 mm para el mes de junio de 2018, seguido de 1.131 mm en mayo de
este mismo afo. Ahora bien, los resultados mensuales multianuales indican que los meses con
mayor precipitacion corresponden al trimestre entre junio a agosto con valores entre 587,4 a
589,1 mm. Por el contrario, los meses con menor precipitacion corresponden al trimestre entre

enero a marzo con valores entre 35 a 97,8 mm.
Figura 10.

Precipitacion estacion La Esperanza Radio [25021480]
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Elaboracion propia con informacion de (IDEAM, n.d.-b)

En cuanto a la estacion El Guamo, la precipitacion maés alta registrada en el periodo
2015 a 2024 fue 1.505 mm para el mes de agosto de 2021, seguido de 1.397 mm en julio del
mismo afio. Ahora bien, los resultados mensuales multianuales indican que los meses con
mayor precipitacion corresponden a junio (695,41 mm), octubre (670,17 mm) y julio (658,42
mm). Por el contrario, los meses con menor precipitacion corresponden al trimestre entre enero

a marzo con valores entre 50,8 a 218,39 mm.
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Figura 11.

Precipitacion mensual estacion El Guamo [27030040]
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Elaboracion propia con informacion de (IDEAM, n.d.-b)

A nivel de cuenca los registros de precipitacion mensual multianual presentan 2 picos de
precipitacion con un régimen bimodal caracterizado por incrementos en los meses de mayo,
junio, octubre y noviembre. Los valores mas bajos de precipitacion para la cuenca rio bajo

Nechi se registran en el primer trimestre del afio.

Figura 12.

Precipitacion mensual multianual
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6.1.4 Dinamicas socioambientales

La cuenca del rio bajo Nechi se encuentra en el area rural de los municipios de Nechi y
El Bagre, solo el centro poblado Las Flores se encuentra dentro de la delimitacion de la cuenca
(DANE, 2020). De acuerdo con el POMCA del rio bajo Nechi las juntas de acciéon comunal
expresaron que el afio 1948 corresponde al inicio del establecimiento de las primeras familias
en la cuenca, quienes venian de otras partes del pais como el departamento de Sucre y Cérdoba,
dada la violencia bipartidista de la época, las primeras veredas en fundarse fueron Sabalito y

El Guamo del municipio El Bagre (CORANTIOQUIA, 2022).

A esto se suma que en la década de los 70 y 80 la inversion extrajera promovio el
desarrollo de la mineria de aluvion a las orillas del rio Nechi a través de la empresa Mineros
S.A. Histéricamente, la presencia de mineria ilegal establecida cerca de las zonas rurales de
produccion de oro y otros metales extraidos, mas la produccion de hoja de coca, cuyo auge se
desarroll6 a finales de la década de los 90, contribuy6 con la llegada de poblaciones campesinas

hacia el area rural de El Bagre (CORANTIOQUIA, 2022).

A nivel de las tasas de crecimiento poblacional el POMCA en su documento de
diagnéstico indica que la tasa calculada para los dos municipios presenta un comportamiento
similar en el area rural siendo mas alta a partir de 1995, este escenario se puede asociar con las
actividades productivas que se desarrollan en el territorio, tales como el cultivo de hoja de coca,
la mineria y la ganaderia, que trae consigo nuevos pobladores dado el requerimiento de mano

de obra (CORANTIOQUIA, 2022).

Compaiiias como la Pato Consolidate, la compaiia francesa del Nechi y la Frontino
Gold Mines al instalarse en la ribera del rio Nechi favorecieron el repoblamiento de
asentamientos en diferentes municipios entre estos Nechi. Sin embargo, en el POMCA se
indica que no solo la mineria de oro aporté a la movilizacion de la poblacion, también los
efectos de la guerra de los mil dias en los departamentos de Cordoba, Sucre y Bolivar
contribuyo con la movilizacion de personas hacia zonas del bajo Cauca donde a comienzos del

siglo XX no se habia consolidado los distritos mineros (CORANTIOQUIA, 2022).

El desarrollo de actividades como la mineria implicaron cambios en el medio, dado los
procesos de deforestacion y los cambios en las condiciones fisico-quimicas del agua asociadas
al uso de maquinaria para la excavacion de material en las orillas del cauce y el uso de

compuestos quimicos para la extraccion del oro, lo cual representd cambios en el color del
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agua, en la turbiedad, la flora y fauna del ecosistema intervenido, esta situacion conlleva
afectaciones sobre otras actividades econdmicas como la ganaderia, agricultura y pesca (Lopez,

2022; Restrepo & Restrepo, 2024)

El desarrollo de la explotacion de oro afecta la salud humana dado el uso de sustancias
como el mercurio, un metal pesado con alta capacidad de bioacumulacion y toxicidad (Restrepo
& Restrepo, 2024), esta situacion impulsada por la priorizacion de la oportunidad laboral sobre
la salud es una decision promovida por situaciéon econdémica de algunas familias quienes por
falta de recursos econémicos vieron en la explotacion de oro de forma ilegal o a pequeia escala

la oportunidad de tener una fuente de ingresos (Lopez, 2022).

Inicialmente en la cuenca del rio bajo Nechi los sistemas de subsistencia se relacionaban
con la explotacion maderera, la caza, la pesca y la agricultura, dada la riqueza en flora y fauna
en la region. Luego se desarrollaron procesos migratorios de salida y entrada de la poblacion
motivados por la fiebre del oro, la llegada de grupos al margen de la ley y el establecimiento

de cultivos ilicitos (CORANTIOQUIA, 2022).

En razén a la explotacion maderera la cuenca paso de tener areas con selvas virgenes a
territorios modificados, esta situacion sumada a los efectos de la segunda migracion de
poblacion a causa de la extraccion de oro, la cual implico la conformacion de asentamientos de
pocas viviendas a lo largo de caminos y cuerpos de agua, entre estos las ciénagas en la zona,
es una parte de las transformaciones en el territorio por factores como la gran densidad
poblacional que demanda mayores areas para cultivos con destinacion comercial y de
autoconsumo, la remocion del suelo y perdida de cobertura vegetal por actividades como la
explotacion de oro, la actividad agropecuaria y minera de la cual deriva la contaminacion del
agua y la perdida de d4reas de proteccion correspondiente a rios y quebradas

(CORANTIOQUIA, 2022).

El establecimiento de cultivos de uso ilicito provoco transformaciones en el uso del
suelo, perdida de areas de bosque y rastrojo, afectacion en el bosque, suelo y en las personas
por la aspersion area con glifosato para la erradicacion de los cultivos de coca, lo cual provoco
perdida de la productividad del suelo y la ampliacion de la frontera pecuaria por la practica de
ganaderia de cria en suelos inundables, contribuyendo con la compactacion del suelo por la
pisada del ganado y la transicion de los suelos que antes eran cenagosos a areas de potrero. Las
comunidades mdas cercanas a las ciénagas y rios se dedican a la pesca, sin embargo

culturalmente se ha venido perdiendo la tradicion de esta actividad junto con la agricultura, al
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parecer por el desarrollo de otras actividades como los cultivos ilicitos de coca y la explotacion

de oro (CORANTIOQUIA, 2022).

Respecto a la calidad de los servicios publicos en la cuenca segun el POMCA son
deficientes casi de acceso inexistente para los habitantes, en este documento se cita la
informacion de SISBEN para indicar que el servicio de recoleccion de residuos y acueducto
representan en 0% a la poblacion, en la cuenca no existe un sistema de abastecimiento de agua
organizado que permita la distribucion hacia las viviendas de forma continua, de las 845
viviendas al interior de la cuenca solo una cuenca con acueducto, debido a esto la poblaciéon
accede al agua disponible en fuentes hidricas por medio de bombeo, pozos, conexiones
artesanales, entre otros, esta agua es tratada por medio de hervido o ebullicion

(CORANTIOQUIA, 2022).

De acuerdo con el diagnostico del POMCA rio bajo Nechi, el 82,4% de las viviendas
rurales en El Bagre no cuentan con unidades sanitarias, el 9% tienen pozo séptico, el 5,2%
disponen en inodoro a tierra y el 3,4 % en letrinas. Para el municipio de Nechi, el 97,6% no
cuentan con unidades sanitarias, el 1,3% tiene pozo séptico, el 0,2% dispone en inodoro a tierra
y el 0,9 % en letrinas. Por tal motivo, la ausencia de los servicios de recoleccion de residuos
domésticos y alcantarillado ha contribuido con el vertimiento de los residuos liquidos por parte
de la poblacion en las fuentes hidricas, la generacion de quemas de los residuos so6lidos o el

entierro de estos (CORANTIOQUIA, 2022).

En la cuenca se generan 101 kg/ dia de carga contaminantes con origen doméstico,
afectando a cuerpos de agua como las quebradas Sabalito, El Guamo, Costa Rica, Las Penas,
San Mateo, Rio San Pedro, La Esperanza, Las Delicias, Seca, Platanal, Rio San Pedro, San
Pablo, Mala Noche, El Hojarascal, Madre de Dios, Directos, Aguas Limpias y la Trinidad.
Ademas, la carga contaminante de la actividad minera se encuentra localizada en los sectores
Hondonada Puerto Arenas, Cafio Sabalito Arriba, Cafio Sabalito Aguas Abajo, Mineros S.A
zonas de produccion 1 a 5 y Caio Guamo Aguas Abajo (CORANTIOQUIA, 2022).

Respecto a la disposicion final de residuos so6lidos, el municipio de Nechi en el
corregimiento Las Flores y las veredas que hacen parte de la cuenca el 71% de la poblacion
hacen quema de los residuos y el 22% disponen en el patio. En cuanto a el municipio de El
Bagre el 92% de la poblacién hace incineraciéon de los residuos y el 4% los entierra

(CORANTIOQUIA, 2022).
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6.2  Segundo objetivo: Analizar los cambios en la calidad del recurso hidrico, el caudal,

la precipitacion y las dinamicas socioambientales en la cuenca del rio bajo Nechi.
6.2.1 Analisis de la calidad del agua y el caudal

A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados de calidad, de las campanas de
monitoreo de ODC 2017, 2019, 2020, 2021 y 2023. en los cuales se analizara los cambios que

se han dado en estos 5 afios analizados de acuerdo con los resultados fisicoquimicos:

Figura 13.
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Elaboracion propia con informacion de los monitoreos de ODC
Para el afio 2017 no se tiene informacion de caudal disponible, en los cuatro datos de
informacion disponible se observa un pico de caudal en el ano 2020, el cual se excede la media
de 733,6 m¥/s, con el fin de realizar un analisis mas riguroso se deberia contar con un ntimero

mayor de datos, realizando los muestreos en la misma €época del afio.

Figura 14.
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El oxigeno disuelto es indicador de la calidad del agua y la capacidad de autodepuracion
de fuentes superficiales, es asi que las fuentes con un oxigeno superior a 4mg/l se considera
aceptable ya que a niveles menores algunas especies de invertebrados y peces comienzan a

morir y se considera que el agua estd contaminada (Barrenechea, n.d.).

El andlisis de la grafica nos indica que el oxigeno oscila en un rango de 5 a 8 mg/l,
presentando un pico en el afio 2020, el cual se presentd igualmente un pico de caudal,
aumentando asi el flujo y la incorporacion de oxigeno en el agua, el oxigeno por encima de 5
mg/l favorece la vida de especies de peces y macroinvertebrados, lo que indica que a pesar de
ser esta una fuente intervenida entrépicamente conserva aun su capacidad de autodepuracion

(Barrenechea, n.d.).

Figura 15.
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Elaboracién propia con informacion de los monitoreos de ODC
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Figura 16.
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Figura 17.
Turbidez y DQO
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Los soélidos suspendidos estan intimamente ligados a la turbidez del agua, estos pueden
estar conformados por limos, arcillas o materia organica y coloides. Los solidos totales
corresponden a la suma de los solidos suspendidos y los disueltos, estos Gltimos mayormente

formados por materia orgdnica (Barrenechea, n.d.).

La grafica muestra el aumento de la cantidad de sélidos suspendidos y la turbidez, esto
posiblemente asociado a la actividad minera en el rio bajo Nechi, la cual se practica de manera
artesanal y a gran escala, lo que representa un factor de degradacion de la calidad del rio, no
solo por la presencia de solidos, sino también por materiales peligrosos asociados a la actividad

de mineria aurifera.

Otro de los factores a tener en cuenta es la presencia de metales pesados en el agua
debido a la actividad minera de oro, tanto legal como ilegal, que utiliza mercurio y cianuro para
la extraccion de este mineral. Estos elementos son toxicos para la salud humana y la fauna
acuatica, estos metales fueron analizados en las campafias de 2019, 2020, 2021 y 2023, sin
embargo, los valores encontrados son los minimos perceptibles por el método de analisis, se
requeriria un analisis de los sedimentos para tener un acercamiento mas real a la contaminacion
generada por estos metales. Por lo tanto, los valores que se obtienen de los monitoreos no se

consideran concluyentes.

Figura 18.
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Elaboracion propia con informacion de los monitoreos de ODC
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Respecto al indice de calidad del agua se analiza con base en la hoja metodologica del IDEAM
(2025) el indicador busca clasificar en cinco categorias la calidad de las aguas superficiales en
un tramo o punto de monitoreo, de acuerdo a seis caracteristicas fisicoquimicas, las cuales son:
oxigeno disuelto OD (mg/l), s6lidos suspendidos totales SST (mg/l), demanda quimica de
oxigeno DQO (mg/1), conductividad eléctrica CE (uS/cm), relacion nitrogeno total vs fosforo

total N/P, potencial hidrogeno pH (unidades de pH).
Este indice se calcula con base en la siguiente formula:

Ecuacion 1.

Calculo ICA
ICA; = Z Wi * I
Donde: W; = peso relativo para la variable i
I; = concentracién de la variable i en el punto de monitoreo j
Jj = punto de monitoreo definido para el estudio
Fuente: (IDEAM, 2025)
Tabla 6.

Importancia de las variables ICA

Variable Unidades P(eIs 8:??;’2;?12:; a
Oxigeno Disuelto — OD % Saturacion 0,17
Soélidos Suspendidos Totales - SST mg/L 0,17
Demanda Quimica de Oxigeno - DQO mg/L 0,17
Conductividad Eléctrica - C.E. uS/cm 0,17
N total/P total — NT/PT mg/L/mg/L 0,17
pH Unidades 0,15

Fuente (IDEAM, 2025)
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Tabla 7.

Clasificacion calidad del agua

Clasificacion de la calidad Rango ICA
0,91 -1,00
0,71 -10,90
Regular 0,51-0,70
Mala 0,26 - 0,50
0-0,25
Fuente (IDEAM, 2025)

A continuacion, se presenta la tabla con el calculo del ICA IDEAM de seis variables:

Tablas 8 - 9.
Calculo ICA Rio Bajo Nechi

54

Desviacion Para ICA "I)IE(IAC'G) li (ch |DEAM) li (lCA li (lCA li (ch X li (lCA
Afio dela IDEAM oD Coliformes | IDEAM) | ipgam) | ipeam) | 1 (€A IDEAM) | e )
temperatura NT/PT Termotolerantes pH Conductividad
N (%sat) DQO SST (14%) NT/PT
(°c) (mgN/mgP) (16%) (14%) (14%) (14%) | (14%) b (14%)
2017 4,40 111,321 0,683 0,100 0,991 0125 0.675 08277 0.150
2019 4,30 2,439 0,848 0,394 1,000 0.910 0507 0816 0.150
2020 3,70 50,000 0,958 0,100 0,852 0.910 0531 08673 0.150
2021 3,20 10,331 0,852 0,100 1,000 0.910 0.402 08052 0.600
2023 2,20 43,400 0,806 0,100 0,966 0.710 0.000 09137 0150
Desviacion | P ICA | LACA | THUCA =)y oy | liacA | Haca | Lo | HACA
IDEAM | IDEA | IDEAM) IDEA | IDEA i( IDEA
Afo de la . IDEA IDEAM)
NT/PT M) oD Coliformes M) M) M)
temperatu o M) pH Conductivid
o (mgN/mg | (%sat) | Termotolerant o DQO SST NT/PT
ra (°C) o o (14%) ad (14%)
P) (16%) es (14%) (14%) | (14%) (14%)
2017 4,40 111,321 | 0,683 0,100 0,991 0125 | 0675 0.8277 0.150
2019 4,30 2,439 0,848 0,394 1,000
’ ’ ’ ’ ’ 0,910 0,507 0,816 0,150
2020 3,70 50,000 0,958 0,100 0,852
’ ’ ’ ’ ’ 0,910 0,531 0,8673 0,150
2021 320 10331 | 0,852 0,100 1,000 0010 | 0402 0.8052 0,600
2023 2,20 43,400 0,806 0,100 0,966
’ ’ ’ ’ ’ 0,710 | 0,000 0,9137 0,150

Elaboracion propia con informacion de los andlisis para ODC
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Tabla 10.
Resultado ICA rio bajo Nechi
Aiio . Caudal | ICAIDEAM | ICA IDEAM
Fecha Monitoreo (m3/s) Puntaje Total | Descripcién calidad
2017 19/12/2017 ND 0,567 Regular
2019 11/09/2019 595,990 0,6993 Regular
2020 3/12/2020 1263,400 0,7086
2021 17/12/2021 546,091 0,7568
2023 6/07/2023 868,200 0,5834 Regular
Elaboracion propia con informacion de los analisis para ODC
Figura 19.
Resultado ICA IDEAM
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Elaboracion propia con informacion de los monitoreos de ODC

En la grafica anterior, se observa que el ICA oscila entre 0,57 y 0,77, presentando una
calidad aceptable para los afios 2020 y 2021, siendo estos los de mayor caudal, por lo que se
infiere que el aumento de este indice se debe principalmente a la dilucion generada por el

aumento en la cantidad del agua. Igualmente se muestra que 2017 presenta una menor calidad

en el rango regular que los afios 2019 y 2023.
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6.2.2 Analisis de la precipitacion mensual

Los resultados de precipitacion para la cuenca del rio bajo Nechi representan el régimen
bimodal de lluvias, el cual se caracteriza por dos temporadas de lluvias y dos de sequias por
afio. Si se analiza el régimen de lluvias en las estaciones aledafias al cauce del rio Nechi, las
cuales corresponde a Nechi, La Esperanza Radio y El Guamo, se puede observar que el primer
trimestre del afio cuenta con el registro mas bajo de precipitacion, el cual va aumentado a
medida que llega al primer pico en el mes de junio, donde se registraron las precipitaciones

mensual multianuales mas altas en 3 de las 4 estaciones.

Por otra parte, los valores de precipitacion mensual multianual cerca a la
desembocadura del rio Nechi en el rio Cauca, correspondientes a los registros de la estacion
Nechi son los mas bajos de toda la cuenca, mientras que los valores de la estacion Patio Bonito
son los mas altos en 7 de los 12 meses del afio, seguido de El Guamo con los valores mas altos
en los 5 meses restantes, esto nos lleva a considerar la distribucion de la cobertura vegetal
frente a la localizacidon de las estaciones, es decir, la estacion Patio Bonito localizada en el
costado Este de la cuenca esté registrando los valores mas altos en precipitacion, siendo la zona

donde se observa mayor vegetacion.

Figura 20.

Cobertura vegetal en la cuenca
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Elaboracion propia con informacion de (IDEAM, n.d.-b)
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Si se considera el concepto de agua verde abordada por Lyu et al. (2019), se puede
identificar que este corresponde a la precipitacion que se almacena en el suelo no saturado, y
el flujo de agua de la evapotranspiracion, donde las zonas con mayor cobertura vegetal tienen
mayor capacidad de retencion del agua, mayor evapotranspiracion, mayor flujo de agua verde
y precipitaciones mas altas relativamente, esta podria ser una de las razones por la cuales hay

mayor precipitacion registrada en Patio Bonito.

Sin embargo, la segunda estacion con mayor precipitacion es El Guamo, una zona que
se observa en la imagen satelital en estado de deforestacion, asi que alli la presencia de cuerpos
de agua superficiales como son el cauce principal rio Nechi y las derivaciones de este por la

intervencion en el cauce podrian estar interviniendo en el ciclo del agua.

Ademas, se debe considerar fenémenos como el ENSO y la ZCIT, los cuales producen
cambios en los patrones de tipo hidro climaticos, es decir, variabilidad en la distribucion de la
temporada de lluvias dada la orografia del territorio y la dinamica de la circulacion local
atmosférica que potencian la conveccion profunda y favorecen la formacion de lluvia tropical
(Naranjo et al., 2019), estas condiciones podrian ser la causa de las variaciones en la

distribucion de la precipitacion, dada la condiciones del entorno donde se ubica cada estacion.

6.2.3 Comparacion entre la precipitacion, el caudal y la calidad del recurso hidrico

Con relacion a la variabilidad climatica, el IDEAM presenta el seguimiento al ciclo
ENOS, boletin donde tiene en cuenta el indice multivariado del ciclo El Nifio oscilacion del
sur, para el cual valores > 0,5 corresponden a afios El Nifio, > -0,5 < 0,5 afio Neutral y <- 0,5
afios La Nifa (IDEAM, 2022). Para identificar los afos El Nifio, La Nifia y Neutral el IDEAM
toma informacion de la pagina de la Oficina Nacional de Administracion Ocednica y

Atmosférica de los Estados Unidos, la cual presentaron la siguiente informacion:

Tabla 11.
Anos El Nifio, Neutral y La Nifia periodo 2015 al 2024
Ano | DJ JE | FM | MA | AM | MJ 1 JA | AS | SO | ON | ND

2015 0,2 | 0,1 | 0,2 | 0,3 1 1,9 | 1,8 2 22 122 1,9 | 1,9

2016 | 1,9 | 1.8 1,3 1,3 1,2 {04 | -051]-031-031-051]-05/-04

2017| 04 | -04 | -0,6 | -0,2 | 0,2 | -0,2 | -0,6 | -0,7 | -0,7 | -0,6 | -0,6 | -0,7
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2018 | -0,8 | -0,7 | -0,8 | -1,3 | -0,9 | -0,5 0 05106 | 05| 03] 0.2

2019 0,1 | 05081030204 |037031]02]03]05] 04

2020 03 | 03 | 01 |-0,11]-02|-0,7|-09 /| -1 -1,1 | -1,2 | -1,1 | -1,1

2021 <12 | -1 |08 09 | -1t | -1 [ -1.4 ] -13]-14]-1,5]-14]-12

2022 | -1 -1 -1,3-16 | -1,6 | -19 | -22 | -1,7 | -1,7 | -1,7 | -1,5 | -1,3

2023 | -1,1 | -09 | -08 | -04 | -0,1 | 04 | 05 | 0,5 | 0,7 | 0,5 | 09 | 1,1

2024 0,7 | 0,7 | 08 | 03 | 01 |-0,2|-0,7-0,71-0,6 | -0,51-0,71] 09

Informacién tomada de (NOAA, 2025)

Si se considera que los meses mayo-junio y octubre-noviembre corresponden a los
meses con mayor precipitacion mensual multianual de acuerdo con lo registrado en las
estaciones del IDEAM y en comparacion con la tabla del ciclo ENOS se puede observar que

en estos meses prevalece La Nifia sobre la ocurrencia de El Nifo.

Asi mismo, los afios en los que se registraron las precipitaciones mensuales mas altas
en las 4 estaciones corresponden a junio de 2024 y 2022 para la estacion Patio bonito, afios en
los cuales para junio- julio se registro La Nifia y en mayo-junio se registré La Nifa para el afio

2022 y Neutral para el ano 2024.

Respecto a agosto y octubre de 2021 correspondiente a las precipitaciones mas altas en
la estacion Nechi, se puede observar que el fendémeno registrado fue La Nifia. Para los meses
mayo y junio de 2018 correspondiente a las precipitaciones mdas altas en la estacion La
Esperanza Radio, se puede identificar que el fendmeno La Nifia. Finalmente, para la estacion
El Guamo, agosto y julio de 2021 fueron los meses con mayor precipitacion con ocurrencia del

fenomeno La Niiia.

Por otra parte, los afios 2017, 2018, 2020, 2021, 2022 y 2024 corresponden a los afios
donde el fenémeno de La Nifia se manifiesta en la mayoria de los meses. De estos el 2021 y
2022 fueron en su totalidad afios La Nifia, iniciando el fenémeno en mayo-junio de 2020, afio
en el cual se registr6 un pico de caudal para el mes de diciembre en los monitoreos de
CORANTIOQUIA. Segun la informacion de la estacion del IDEAM denominada La Esperanza
Nechi, el caudal méaximo para el periodo 2015 a 2024, se registr6 en el mes de mayo de 2018,

seguido a junio de este mismo afio y agosto de 2021, meses en los que se manifestd La Nifia.
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Respecto a la calidad del agua de acuerdo con los andlisis realizados por
CORANTIOQUIA se observa un indice de calidad del agua aceptable, esto debido a la dilucion
que genera un mayor caudal situacion que se puede observar en el afio 2020-2021,

correspondientes a afios La Nifia.

Por otra parte, no se cuentan con datos de calidad que permitan inferir el aumento en la
concentracion de los contaminantes para los afos El Nifio. Sin embargo, segln el registro de
caudales del IDEAM el valor minimo registrado para el periodo 2015-2024 corresponde a

marzo de 2024 mes en El Nifo segun bimestre febrero-marzo.

En cuanto a las estaciones de precipitacion los anos en los que se registraron las
precipitaciones mensuales mas bajas en las 4 estaciones corresponden a febrero de 2019 para
la estacion Patio bonito, en el cual para enero- febrero se registré El Nifio y en febrero-marzo

se registr6 El Nifo.

Respecto a febrero de los afios 2018, 2020 y 2023 en la estacion Nechi no se registra
precipitacion en estas fechas, cuyo mes estd clasificado como La Nifia y Neutral. Para los
meses de enero de 2024, febrero de 2020 y marzo de 2016, no se registra la ocurrencia de
precipitacion en la estacion La Esperanza Radio, estos meses corresponden al fenomeno El

Nifio y Neutral.

Respecto a la calidad el agua de acuerdo con los andlisis realizados por
CORANTIOQUIA se observa un indice de calidad del agua regular para los afios 2019 y 2023,
lo cual se puede asociar con la manifestacion de El Nifo, el cual implica periodos con

disminucion de lluvias.
6.2.4 Analisis de las respuestas de la encuesta de percepcion

Se aplico encuesta de percepcion a 18 funcionarios técnicos pertenecientes a la alcaldia
de Nechi, alcaldia de El Bagre y CORANTIOQUIA, quienes contestaron 15 preguntas con

enfoque en la calidad del agua, dinamicas sociales, eventos ocurridos y actividades

economicas.

La primera pregunta corresponde a_Municipio y/o entidad que representa, con esta

pregunta se identifico que, de las 18 personas encuestadas 6 corresponden a CORANTIOQUIA

y 12 a las dos alcaldias municipales. Luego, se pregunt6 ;Como calificaria la calidad del agua

del rio Bajo Nechi en su territorio?, brindando 4 opciones de seleccion muy buena, buena,
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regular y muy mala, obteniendo como resultado que el 55,6% de los encuestados indicaron

muy mala y el 44,4% regular.

Figura 21.
Calidad del agua en el rio bajo Nechi
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Elaboracion propia

Estos resultados resaltan una problematica evidente para la calidad del agua en el rio
bajo Nechi, el cual se encuentra en condiciones regulares a muy malas. Para comprender que
dindmicas estan asociadas a esta condicion segun la percepcion de los encuestados se presenta

la pregunta 3, la cual corresponde a ;Cudles son las principales actividades econdmicas que

afectan la calidad del agua en la region?, esta pregunta le brindaba a los encuestados opcion de

respuesta multiple donde ellos podian seleccionar todas las opciones que consideraban que
aplicaban como respuesta, estas opciones son mineria, pesca, agricultura, ganaderia y un campo
para otros donde ellos indicaron actividades como la generaciéon de energia con la

hidroeléctrica Hidroituango, la industria, comercio y sistemas de alcantarillado.
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Figura 22.

Actividades econdomicas que afectan la calidad del agua en la region
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Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados la mineria y la ganaderia son las actividades que mas

asocian con la afectacion en la calidad del agua. De igual forma, se preguntd sobre el estado

del rio bajo Nechi en cuanto al nivel de contaminacién y caudal (relacionado con el nivel del

agua), para esta cuarta pregunta correspondiente a: Segun su percepcion, jcomo evaluaria el

estado del rio Bajo Nechi?, se le brindd a los encuestados 3 opciones de respuesta bajo, medio

y alto, obteniendo como resultado que el 72,2% de los encuestados consideran que el nivel de

contaminacion es alto y el 50% considera que el caudal (o nivel del agua) es alto.

Figura 23.

Percepcion del nivel de contaminacion del agua
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Elaboracién propia
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Figura 24.

Percepcion del caudal (nivel del agua)
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Elaboracién propia

Estos resultados brindan un escenario para el rio bajo Nechi donde el 50% de los
funcionarios encuestados tienen una percepcion de un nivel alto del rio, asi como el 72,2% de
los encuestados indicd altos niveles de contaminacion, esto puede conllevar no solo a
emergencias por inundaciones sino también a una problemadtica sanitaria por las condiciones
en la calidad del agua y la afectacion en la vida acudtica. Para complementar este escenario de
percepcion, bajo el enfoque de la vida acuatica, se formuld la quinta pregunta, la cual

corresponde a En los ultimos 10 afios, ;la contaminacion ha afectado la cantidad de peces en

el rio Bajo Nechi?, en este caso el encuestado tenia tres opciones de respuesta si, no y tal vez,

siendo la opcién si con un 77,8%, aquella que permite identificar la relacion entre la

contaminacion del agua y la cantidad de peces en el rio bajo Nechi.

Figura 25.

Percepcion sobre la afectacion de la contaminacion en la cantidad de peces
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Elaboracién propia
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La siguiente pregunta corresponde al argumento dado por los encuestados a la pregunta
5, es decir, por qué eligieron la opcidn si o tal vez para indicar que la contaminacion del agua
afectaba la cantidad de peces en el rio bajo Nechi, para aquellos que indicaron tal vez su

respuesta se debe a la falta de datos o informacion al respecto.

Respecto a las personas que contestaron si, los argumentos fueron orientados hacia los
niveles de mercurio y otros metales pesados en los peces por el desarrollo de actividades
antropicas, la ganaderia extensiva y la agricultura que aportan contaminacion a los cuerpos de
agua disminuyendo el oxigeno disponible para la vida acuatica, las mortandades de peces que
ha atendido la corporacion auténoma en esta zona, la disminucidn en las especies y cantidad
de peces, la sustitucion de la actividad pesquera por la mineria, la afectacion en la salud humana
por el consumo de peces con metales pesados, la compra de alimentos en otros municipios por
el miedo a la contaminacion presente, la afectacion por el volteo de tierras y la modificacion

de afluentes que altera el desove y desarrollo de larvas de peces.

Luego, se planted la pregunta 7 correspondiente a ;Considera que la contaminacion del

rio Bajo Nechi ha impactado las dindmicas v actividades socioeconOmicas en el territorio?,

para esto los encuestados tenian 3 opciones de respuesta (si, no y tal vez), siendo la opcién si
seleccionada por el 83,3% de los encuestados, con estas respuestas se identifica que si existe
un impacto de la contaminacion del rio bajo Nechi en las dindmicas socioecondmicas que se

desarrolla en la cuenca.

Figura 26.

Percepcion sobre la contaminacion del rio Nechi y las dindamicas socioeconomicas
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Para entender mejor esta respuesta a la pregunta 7, se procede a preguntar a los

encuestados jPor qué cree que la contaminacion ha afectado o no las actividades

socioeconomicas?, obtenido respuestas que se resumen en: los pescadores ahora realizan otras

actividades, los diques y sus rompimientos han afectado la agricultura, se ha afectado la
piscicultura, la pesca se ha disminuido por la contaminacion del recurso natural, hay
fraccionamiento de ecosistemas que limita el uso de los recursos forestales para la alimentacion
y subsistencia, hay minera a gran escala, las zonas que eran para la pesca han sido intervenidas
por la mineria legal e ilegal, las areas para la agricultura han sido degradas, en afios anteriores
se veian mas peces para consumo con un menor precio y se han presentado conflictos del orden

publico por uso del agua que afectan a la comunidad.

Una vez abordadas las preguntas relacionadas con las actividades econdmicas en la
zona de estudio y la calidad del agua, se procede a plantear la pregunta 9 sobre ;Cuales de los

siguientes eventos han ocurrido en los ultimos 10 afios?, para esto los encuestados contaban

con seleccion multiple que incluye las opciones como mortandad de peces, sequias y
desabastecimiento de agua, presencia de olores ofensivos, inundaciones o avenidas torrenciales
y dafios en viviendas y afectaciones econdmicas, las cuales debian ser calificadas en una escala
que incluye las opciones aumento, disminuyo, sigue igual y no han ocurrido, obteniendo los

siguientes resultados.

Figura 27.
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Las respuestas dadas permiten identificar las sequias y el desabastecimiento de agua
como otro escenario a considerar, al igual que la mortandad de peces seguido de las
inundaciones, los dafios a viviendas y afectaciones econdmicas se posicionan entre los eventos

con mayor seleccion en la categoria de aumento para los ultimos 10 afios.

Con el fin de conocer la percepcion sobre la variabilidad climatica y su relacion con los

cambios en la calidad del agua, se plantea la pregunta ;Considera que la variabilidad climatica

esta relacionada con los cambios en la calidad del agua en el territorio?, para lo cual 72,2% de

las personas contestaron si.
Figura 28.

Relacion de la variabilidad climatica y los cambios en la calidad del agua

Elaboracién propia

Luego, se solicita a los encuestados que expliquen la respuesta anterior, por lo cual ellos
indicaron que las sequias e inundaciones extremas hacen que no funcionen los posibles filtros
naturales; la evapotranspiracion del rio no se realiza de forma adecuada; los patrones climaticos
ejercen presion social en el recurso hidrico, porque en temporada de sequias el uso del agua es
para la ganaderia y agricultura, esta actividad hace uso de pesticidas e insecticidas generando
contaminacion local por no tener caudal de dispersion; en el caso de la temporada de lluvias es
mayor la probabilidad de que lleguen contaminantes de otros sectores; otras personas

contestaron que no hay incidencia directa.

También se sefialdo a la mineria como uno de los principales problemas, junto a la
variabilidad climatica que influye en la calidad del agua por factores como la precipitacion,

temperatura, nubosidad y otros factores, sin embargo, indicaron que a corto plazo no se pueden
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atribuir los cambios solo al clima, resaltando que la calidad del agua estd afectada por
actividades antropicas como la mineria con los vertimientos que contienen quimicos para la
separacion del oro, la ganaderia extensiva por la deforestacion y la agricultura por el uso de
fertilizantes. Ademads, indicaron que las afectaciones climaticas se relacionan con las
actividades en todo el planeta; la variabilidad climatica como efecto del cambio climatico altera
el ciclo del agua, disminuyendo la disponibilidad del recurso, favoreciendo el aumento de la
concentracion de contaminantes por la menor dilucion y en consecuencia alterando la calidad

del agua.

De igual forma, se asocian los cambios de la calidad del rio, con el aumento en las
precipitaciones en periodos cortos que generan movimientos en masa, deslizamientos y otros
que afectan su calidad; al igual que la poblacion asentada alrededor del rio y efectos extremos
que vivencian como cafios, ciénagas y quebradas que pierden sus causes, esta situacion la
asocian el aumento de la sedimentacion, la baja disponibilidad de oxigeno y por consecuencia

la disminucion de la asimilacion de contaminantes.

Con base en las respuesta recibidas se puede deducir que el escenario mas recurrente es
el aporte de contaminantes por el desarrollo de actividades antrdpicas como mineria y
agricultura las cuales usan sustancias toxicas bien sea para la separacion del oro o para la
fertilizacion y control de plagas en los cultivos, esta situacion antrdpica se suma a las dindmicas
climaticas como los picos de precipitacion y las sequias, las cuales generan una dinamica en el
ciclo del agua en la cuenca, favoreciendo en algunos casos la concentracion de los
contaminantes en el agua por el bajo caudal o en caso contrario conduciendo hacia los cauces
contaminantes presentes en el suelo por medio de la escorrentia en temporada de fuertes

precipitaciones.

Para identificar mejor que problemas relacionan los encuestados con el recurso hidrico,

la pregunta 12 corresponde a ;Cudles han sido los principales problemas relacionados con el

recurso hidrico en la cuenca del rio Bajo Nechi en los tltimos afios?, esta pregunta de opcion

multiple daba las opciones de escasez de agua, contaminacion, desbordamientos, reduccion de
las zonas de recarga hidrica, conflictos por el acceso al agua y otra que corresponde al campo
para que los encuestados indicaran otra problematica, es asi que 1 persona indicé aumento del
cambio climatico, desplazamiento en busqueda de agua potable y 1 persona indicé la mineria.
La principal problematica segin los resultados es la contaminacion, seguida de los

desbordamientos.
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Figura 29.

Principales problemas relacionados con el recurso hidrico
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Elaboracion propia

Luego se pregunté ;Qué medidas considera necesarias para mejorar la calidad del agua

en la cuenca del rio Bajo Nechi?, obteniendo como respuestas: mas soluciones basadas en la

naturaleza, el fortalecimiento de estrategias para mejor la calidad y una mejor gobernanza en
torno a las actividades que generan conflictos en el uso del agua; la mineria responsable y
actividad agropecuaria sostenible; control sobre la mineria ilegal, més areas protegidas que
incluyan recarga de acuiferos y cuerpos de agua, garantizar la conectividad ecoldgica;
implementacion de planes de manejo ambiental; disminuir o detener la mineria ilegal,

concientizacion de la poblacion y las empresas sobre la contaminacion del rio.

Adicional a esto se resalta el aumento de la mineria y la presencia de grupos armados
ilegales que limitan la implementacion de las medidas, ya que la comunidad y los funcionarios
estan en riesgo. También se indico el control a la deforestacion y la construccion de plantas de
tratamiento; medidas de saneamiento y gestion del recurso hidrico entre estos el tratamiento de
las aguas residuales, la reduccion en la contaminacién industrial y agricola, la conservacion de

los ecosistemas; la construccion de colectores de aguas residuales y el control de la ganaderia
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bufalina, ademas del cumplimiento de las obligaciones ambientales por parte del sector

economico.

Seguido a esto se preguntd ;Cudles son las principales limitaciones que enfrenta la

entidad que representa (Alcaldia / Corporacion Auténoma) en la gestion del agua?, ya que no

se puede seleccionar la mejor alternativa si no se conocen las limitaciones de los entes en el
territorio, el éxito en la conservacion y proteccion ambiental esta en poder llevar a cabo las
estrategias planteadas. Para esto se indicaron como opciones presupuesto limitado, falta de
equipo técnico, falta de articulacion entre entidades y un campo para otra, en la cual los
encuestados indicaron como limitaciones adicionales la falta de gestion y sentido comun,
carencia de recurso humano especializado y laboratorios, la falta de mayor control ambiental
de los proyectos legales e ilegales en el territorio y el poco interés de aperturar procesos

sancionatorios.

Figura 30.

Principales limitaciones en la gestion del agua
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Elaboracion propia

Por tultimo, se preguntd ;Considera que este trabajo de grado sobre el andlisis de los

cambios en el recurso hidrico de la cuenca del rio Bajo Nechi v la formulacion de estrategias

de mitigacion frente a la variabilidad climdtica seria util para su entidad?, para lo cual el 94,4%

de los encuestados respondio si.
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Figura 31.
Utilidad del trabajo de grado planteado

Elaboracién propia

6.2.5 Analisis de los resultados de la encuesta de percepcion en relacion con los

resultados de calidad, caudal y precipitacion.

La contaminacién y los cambios de calidad del agua en la cuenca del rio bajo Nechi ha
llevado a un bajo nivel de desarrollo actividades como la pesca, ya que en el agua se encuentran
sustancias toxicas como el mercurio. De acuerdo con El Garouani et al. (2024) el uso
insostenible del recurso hidrico es una de las causas de la escasez del agua, ademas la falta de
infraestructura de saneamiento y la disminucion de las precipitaciones genera vulnerabilidad

hidrica.

Si bien se tienen algunos resultados de analisis de calidad del agua en la cuenca, estos
son pocos para determinar como es realmente la calidad del rio bajo Nechi, por lo cual seria
necesario adelantar monitoreos mas rigurosos y periddicos para determinar el nivel de

afectacion de las acciones antropicas sobre el recurso.

A pesar de tenerse una marcada €poca de estiaje en la cuenca, los caudales mas bajos
registrados en el rio segiin los datos de CORANTIOQUIA y el IDEAM, proporcionan un
caudal que permite procesos de navegacion, pesca y agricultura. Sin embargo, la presencia de
sustancias toxicas en el agua ha conllevado a que la comunidad decida comprar los alimentos

en otras zonas por miedo a contraer una enfermedad transmitida por alimentos — ETA.

Con relacion a los sedimentos desde la alcaldia municipal de El Bagre se estan

solicitando acciones de dragado dada la acumulacion de sedimentos por causa de las constantes
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inundaciones que se presentan en el municipio y a causa del alto nivel del rio Nechi
(TeleMEDELLIN, 2025). Igualmente, en las encuestas de percepcion realizadas se identifico

que una de las problematicas mas impactantes es el desbordamiento del rio.

Con base en las encuestas de percepcion, se identifica que la calidad del agua en el rio
bajo Nechi ha disminuido debido a actividades como mineria y ganaderia, lo que coincide con
el aumento de so6lidos suspendidos encontrados en las campafias de monitoreo analizadas.
Respecto al caudal se identifica que la poblacion indica épocas con aumento notable y otras
que disminuye conforme la variabilidad climatica, lo que coincide con el régimen bimodal

analizado.

Ademas, en la encuesta se observa que la comunidad reconoce el rio como eje principal
de subsistencia, medio de transporte y recurso vital e indican que la mortandad de peces y el
desabastecimiento de agua son eventos que afectan la economia de la region en época de sequia,
mientras que los desbordamientos del rio bajo Nechi son la principal problematica en época de

lluvias generando pérdidas econdmicas en hogares y cultivos.

De igual forma se reconoce la falta de accion por parte de los entes territoriales como
parte de la problematica ambiental y social en la cuenca, se indica que las principales falencias
son la falta de presupuesto para inversion publica, escasez de equipo técnico y la poca
articulacion entre las entidades, esto es corroborado con la poca informacion técnica encontrada

a nivel de calidad del agua por parte de CORANTIOQUIA.

De lo anterior se identifican los eventos mas recurrentes en la zona relacionados con el
recurso hidrico y la variabilidad climatica, tales como las inundaciones, la mortandad de peces,
la contaminacién del agua y el estiaje. Respecto a las inundaciones son recurrentes en la cuenca
y se dan principalmente a causa de la temporada de lluvias, también cuando se da apertura a

las puertas de la central hidroeléctrica Porce y por la ruptura de jarillones.

En el documento titulado “El recurso hidrico en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA”,
se categorizan los municipios con mayor ocurrencia de eventos de inundacion entre 1931 -
1999, siendo Nechi el segundo municipio que mdas eventos presentd, con un total de 33.

Algunos de estos eventos fueron:

- Julio de 2022: Por temporada de lluvias El municipio de El Bagre presenta

inundaciones severas que afectaron mas de la mitad del municipio con cientos de
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familias damnificadas, los niveles de agua superaron los 40 centimetros en algunas

areas (Redaccion BLU Radio, 2022).

- Agosto 2021: 17 barrios y tres corregimientos de Nechi inundados por creciente

subita del rio Nechi y el rio Cauca (Lopez, 2021).

- Mayo 2017: Por desbordamiento del rio Nechi y el rio Cauca el municipio de Nechi
se tienen 3500 familias afectadas por lo cual se declara calamidad publica (Isaza,

2017).

Los ecocidios por mortandad de peces se han presentado por eventos de estiaje,
rompimiento de jarillones, descarga de residuos de la mineria con generacion de sedimentos
producto del material que contiene metales pesados y reduce el oxigeno en el agua,
especialmente en ciénagas y cafios que descargan al rio Nechi, siendo un evento histérico con

ocurrencia en varias oportunidades. De estos se registran los siguiente:

- Mayo de 2018: Centenares de peces muertos en los humedales del rio Nechi, la
poblacion culpa a Mineros SA por la descarga de toneladas de sedimentos

(Observatorio de Derechos Humanos y Paz, 2018).

- Julio de 2021: Por un jarillon roto, hecho por Mineros S.A sin permiso de la
autoridad ambiental, se dio la muerte de miles de peces en las ciénagas y los

humedales de Nechi (Gallego, 2021).

La Contaminacion del Agua se ha convertido en un problema en el rio Nechi,
relacionado directamente con la actividad minera aurifera por el uso de mercurio, cianuro y
plomo entre otros, lo que afecta la cadena trofica y representa un riesgo para la salud humana.
Otro factor de esta contaminacion es la remocion de tierra y el dragado en la mineria que genera
grandes cantidades de soélidos suspendidos y sedimentos, lo cuales se relacionan con la

degradacion la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos. Ejemplo de esto es:

- Marzo de 2024: los Anélisis realizados por la procuraduria en el rio Nechi generan
alerta por contaminacion de mercurio y arsénico (Procuraduria General de la

Nacion, 2024).

El estiaje en la cuenca del rio bajo Nechi se experimenta en periodos de disminucion
de caudales regularmente entre diciembre a marzo y julio. De igual forma. la alta sedimentacion

en los rios causada por la mineria reduce la profundidad y el volumen de agua en los cauces,
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lo que puede exacerbar los efectos de la sequia, haciendo que tramos de los rios y ciénagas se

sequen mas rapidamente o sean intransitables para embarcaciones.

En algunas areas, la alteracion del paisaje y las fuentes hidricas por la mineria han
afectado la disponibilidad de agua durante los periodos secos, impactando tanto a la poblacion

como a la agricultura y ganaderia. Un ejemplo de esto es:

- Septiembre de 2015: Rio Nechi entre los rios mas afectados por la sequia que deja

el fenomeno del nifio (El Tiempo, n.d.).

Por ultimo, se debe destacar que estos eventos tienden a ser ciclicos y reciprocos, ya
que la mineria aumenta los efectos adversos generados durante las inundaciones, por la

contaminacion del agua y la mortandad de peces, dada la alteracion del cauce del rio.

6.3  Tercer objetivo: Formular estrategias de mitigacion ante los efectos de la

variabilidad climatica asociados al recurso hidrico en la cuenca del rio bajo Nechi.

Teniendo en cuenta la informacién consultada y los resultados de los andlisis se
plantean las siguientes estrategias para la mitigacion de los efectos de la variabilidad climéatica

en la cuenca del rio bajo Nechi:

Estrategia 1: Diagnosticar e implementar acciones de reforestacion en areas
priorizadas y aledanas al cauce del rio Nechi, como medida para la mitigacion de los efectos
de la variabilidad climatica, orientada a la captura del carbono, la recuperacion de las zonas
boscosas, la restauracion de los ecosistemas y la siembra de arboles nativos que permitan
mejorar la infiltracion del agua, regular la temperatura mediante la generacion de microclimas

y fortalecer la resiliencia del territorio.

- Responsable: Alcaldias municipales, CORANTIOQUIA y las empresas con

licencia ambiental.

- Modo de implementacién: Se sugiere a las alcaldias liderar mesas de trabajo
con las empresas, CORANTIOQUIA y el ANLA para la formulacion de un
diagnodstico que permita identificar los puntos mas criticos en términos de
deforestacion en la cuenca y poder establecer con mayor precision cuantas hectareas

se deben reforestar.

Posterior a esto, iniciar el desarrollo de las compensaciones ambientales en las

zonas con mayor deforestacion y en minas abandonadas, estableciendo un plan de
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accion que incluya tanto a los actores privados con licencia ambiental como a las
entidades del Estado, de modo que se tenga claridad sobre las areas en las cuales
las acciones de reforestacion corresponderan a la compensacion que debe hacer la
empresa y cuales serian las areas adicionales que requieren de este proceso y pueden
ser financiadas a través de recursos de las entidades publicas, en este proceso es
importante que las alcaldias incluyan a la comunidad, quienes desde su

participacion activa deseen formar parte del proceso.

En este sentido una de las fuentes de financiacion para esta estrategia puede ser las
empresas mineras a las cuales la corporacion autéonoma les haya requerido
compensacion ambiental por las especies taladas. Asi mismo, con la identificacion
y priorizacion de las zonas a reforestar, se puede seleccionar aquellas en las cuales
se localice fuentes abastecedoras, ya que la conservacion del recurso hidrico cuenta
con los recursos de no menos del 1% establecidos por la Ley 99 de 1993, los cuales
tienen destinacion especifica para acciones de conservacion en areas de importancia

estratégica.

- Localizacién: Zonas cercanas al rio Bajo Nechi correspondientes a areas riparias,
areas de extraccion de material y aquellas con procesos de deforestacion, asicomo

areas con alto riesgo erosivo en zonas de ribera o montafia.

- Efectividad: Esta estrategia propone la identificacion y diagnostico de las zonas
criticas y a partir de estas promover la restauracion de los ecosistemas que han sido
degradados. Adicional a esto, se plantean areas clave a considerar como son las
zonas riparias y zonas con suelo sin cobertura vegetal afectadas por la mineria.
También, incluye la participacion activa de actores privados, publicos y
comunitarios, ya que la efectividad en la estrategia depende de su implementacion
de forma continua, bajo un seguimiento en la supervivencia de las especies

sembradas y el establecimiento de compromisos para todos los actores.

Estrategia 2: Intensificar el monitoreo y aforo del recurso hidrico en la cuenca del bajo
Nechi, con el fin de optimizar la gestion del agua a través de la promocion de practicas
sostenibles que permitan reducir las afectaciones sobre el recurso hidrico, esta estrategia

permite a su vez identificar patrones de variabilidad climatica.
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Responsable: La autoridad ambiental es la llamada de acuerdo con el Decreto 1076
de 2015 a implementar la red de monitoreo del agua con recursos de tasas

retributivas.

Modo de implementacion: Desde las alcaldias municipales de El Bagre y Nechi
pueden solicitar a CORANTIOQUIA implementar mas puntos de monitoreo en la
cuenca del rio bajo Nechi y aumentar su periodicidad por lo menos a cuatro
monitoreos anuales, distribuidos en las épocas de lluvia y sequia, esto con el fin de
observar los cambios en la calidad y cantidad del agua en cada fuente priorizada de

la cuenca.

Para esto es importante la comunicacion entre las entidades y el conocimiento del
plan de accidn cuatrienal de la corporacion autonoma, de modo que las reuniones
que se lleven a cabo para acordar mas puntos de monitoreo tengan como resultado

una respuesta positiva para los municipios.

En el caso de las administraciones municipales que inician periodo de mandato, se
recomienda participar de manera activa en las reuniones que convoca la corporacion
auténoma para escuchar a la comunidad previo a la definicion de los planes de
accion de la entidad, de modo que se puedan incluir este tipo de proyectos que

requieren una asignacion y destinacion de recursos desde el inicio.

Por otra parte, la promocién de practicas sostenibles como la rehabilitacion de
arreas mineras, la siembra de especies nativas, el uso eficiente del recurso hidrico,
entre otras, debe incluir tanto a las empresas privadas como a las instituciones
educativas y a la comunidad, de modo que desde las entidades del Estado se realicen
jornadas de capacitacion y sensibilizacion que permita a través del tiempo ir

adoptando practicas para la conservacion de los ecosistemas.

Localizacion: Puntos de monitoreo cercanos a las actividades mineras, tanto aguas
arriba como aguas debajo de estas areas, de modo que se pueda evaluar los niveles
de contaminacion que genera el desarrollo de la actividad. También se pueden
localizar en los puntos de ingreso de los afluentes de segundo orden, de modo que

permitan registrar datos relacionados con procesos erosivos y actividades agricolas.

Efectividad: Esta estrategia promueve la localizaciéon de puntos de monitoreo en

zonas clave como aquellas cercanas a las actividades mineras, de modo que se
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pueda establecer con mayor precision la fuente de la contaminacién y en que niveles
se estd generando, siendo esta la base para establecer medidas por parte la autoridad

ambiental ante el deterioro del recurso hidrico.

Por otra parte, la efectividad en la promocioén de practicas sostenibles estara sujeta
a la frecuencia en el desarrollo de escenarios de capacitacion y participacion
comunitaria, la coordinacion entre las instituciones y seguimiento a los resultados

de estos procesos.

Estrategia 3: Promover la obtencién y cumplimiento de los Permisos de Vertimientos
por parte de las empresas mineras, asi como la construccion de unidades sanitarias y tanques

sépticos en area rural por parte de las alcaldias municipales.

Teniendo en cuenta el articulo 2.2.3.3.5.1. del decreto 1076 de 2015 toda persona, bien
sea natural o juridica, debe solicitar el permiso de vertimientos ante la autoridad ambiental
siempre y cuando la actividad que desarrolla genere vertimientos a cuerpos de agua
superficiales o al suelo, por lo tanto, se sugiere a las empresas privadas que no cuenten con
permiso de vertimientos y que por la naturaleza de sus actividades deban tramitarlo hacer el

proceso correspondiente ante CORANTIOQUIA.

Se plantea a las alcaldias del El Bagre y Nechi, incrementar el saneamiento rural con la
gjecucion de proyectos como la construccion de unidades sanitarias y pozos sépticos para las

viviendas aisladas en zona rural.

- Responsable: Las alcaldias de Nechi y EL Bagre en cabezas de sus secretarias de
planeacion son los llamados a la formulacion de estos proyectos. También,
CORANTIOQUIA desde el seguimiento al cumplimiento de los permisos de
vertimientos y las empresas privadas que por la naturaleza de sus actividades deban

contar con permiso de vertimientos.

- Modo de implementacion: A nivel de las empresas privadas, se solicitara a la
corporacion auténoma la realizacidon de jornadas de sensibilizacion y educacion

para la obtencion de los permisos de vertimientos.

A nivel de saneamiento rural y teniendo en cuenta que estos proyectos requieren
grandes inversiones, las alcaldias deben plantearlos por etapas, iniciando con la
realizacion del diagnostico y la linea base del saneamiento hidrico, los cuales

incluyen un inventario de las familias que no cuentan con pozos sépticos en el area



ESTRATEGIAS DE MITIGACION A LA VARIABILIDAD CLIMATICA RiO BAJO NECHI 76

rural y cuyos recursos econdmicos les dificulte construir con recursos propios estos
sistemas. Después sigue la presentacion de los proyectos ante entidades del orden
nacional y departamental, con el fin de cofinanciar estos proyectos de impacto local.
Dentro de las entidades que podrian realizar estos aportes econdmicos se
encuentran: la Gobernaciéon de Antioquia, el Ministerio de Vivienda y la
corporacion autdbnoma o el sistema general de regalias. Una vez se cuenten con los
recursos, sigue la etapa de construccion de las unidades sanitarias y sistemas de

tratamiento.

Localizacion: Area de los municipios de El Bagre y Nechi que forma parte de la
cuenca del rio bajo Nechi, ya que se debe garantizar el saneamiento basico en toda
la jurisdiccion, esto en cuanto saneamiento rural. Para los permisos de vertimientos

la localizacidn seria zonas con desarrollo de actividad minera.

Efectividad: Esta estrategia est4 orientada a reducir el impacto ambiental por los
vertimientos tanto a suelo como a cuerpos de agua, por medio de la implementacién
de instrumentos como el permiso de vertimientos y la construccion de unidades
sanitarias y pozos sépticos, el éxito de esta estrategia depende de la linea base para
identificar y legalizar todos los procesos industriales, ademds de un adecuado censo

todas las familias de la zona rural que requieren saneamiento.

Estrategia 4: Fortalecer el control y seguimiento a la mineria a gran escala, artesanal e

ilegal, como medida para mitigar la degradacion del suelo, disminuir los procesos de

deforestacion y minimizar la contaminacion de las fuentes hidricas.

Esta estrategia incluye la formalizacion de la actividad de mineria artesanal, la

aplicacion de medidas sancionatorias para la mineria ilegal y el endurecimiento de las multas

ambientales aplicadas, esto con el fin de reducir la presion sobre los ecosistemas, mantener la

estructura de las zonas boscosas que sirve como sumideros de carbono y limitar las practicas

extractivistas no reguladas.

Responsable: La autoridad ambiental es la llamada de acuerdo con el decreto 1076

de 2015 a realizar el control y seguimiento sobre los recursos naturales.

Modo de implementacion: Desde las alcaldias se puede solicitar a la corporacion
autobnomay el ANLA que se intensifiquen las acciones de control en los municipios,

de modo que las minas tanto legales como ilegales no afecten de manera dréastica el
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ecosistema, es decir, que las afectaciones generadas sean las minimas y que se

compense por los dafios generados.

Desde la comunidad también se puede realizar un llamado a las autoridades
ambientales para que sean ellos como administradores de los recursos naturales,
quienes obliguen a la mineria a gran escala dar cumplimiento estricto de los
compromisos ambientales, entre estos las acciones establecidas en los Planes de
Manejo Ambiental. Ademas, pueden ejercer procesos de veeduria ciudadana a las

licencias ambientales de estas empresas.

- Localizacién: Area de los municipios de El Bagre y Nechi que forma parte de la

cuenca del rio bajo Nechi, principalmente en cercania al rio Nechi.

- Efectividad: Esta estrategia tiene su efectividad en el seguimiento constante a las
empresas mineras, lo cual se relaciona a su vez con el acceso a las areas, los recursos
de la autoridad ambiental para llevar a cabo los seguimientos y la cooperacion de

las empresas en el proceso.

Estrategia 5: Revisar y actualizar los instrumentos de ordenamiento territorial bajo un
enfoque ecoldgico, incluyendo la mitigacion de la variabilidad climatica, toda vez que el PBOT
del municipio de El Bagre y el EOT del municipio de Nechi se formularon en el afio 2000, es
decir, han pasado 25 afios desde su adopcion, superando la vigencia legal de 3 periodos

constitucionales (12 afios) establecidos por la Ley 388 de 1997.

Por tanto, se sugiere a los municipios que, en el proceso de actualizacion de estos
instrumentos se tengan en cuenta los criterios de sostenibilidad ambiental, priorizando aquellas
areas de importancia estrategia claves para la conservacion ambiental, de modo que la
planificacion del territorio sea sostenible, se limite la expansion urbana descontrolada y

contribuya con el cuidado de las dreas que actiian como sumideros de carbono.

- Responsable: Las alcaldias de Nechi y EL Bagre en cabeza de sus secretarias de
planeacion son los llamados a llevar a cabo la revision y actualizacion de sus
instrumentos de ordenamiento territorial, en el marco de lo establecido por la Ley

388 de 1997.

- Modo de implementacion: Para la implementacion de esta estrategia cada alcaldia
puede optar por gestionar los recursos para contratar una consultoria con un ente

multidisciplinario que realice la revision y actualizacion del POT, para esto y en
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aporte a la dimension ambiental, el presente trabajo de grado aborda datos
relevantes que pueden ser considerados en la fase de diagnostico del POT, ya que
contempla tematicas como el POMCA, el cual es una determinante de mayor
jerarquia, la precipitacion, el caudal, la calidad del agua y las dindmicas

socioambientales.
- Localizacién: Municipios de El Bagre y Nechi.

- Efectividad: Esta estrategia permite incluir un enfoque ecoldgico en los POT,
permitiendo que desde el ordenamiento del territorio se cuente con la identificacion
de zonas criticas que necesitan de medidas de mitigacion, asi mismo al ser
considerado como un factor relevante, propicia el espacio para la inclusion de

proyectos orientados hacia la mitigacion de los efectos de la variabilidad climatica.

Estrategia 6: Promover la gestion del conocimiento y la educacion ambiental enfocada
en los eventos relacionados con la variabilidad climatica, a través de la sensibilizacion y
capacitacion de las comunidades, instituciones y demads actores clave en el territorio. Esta
estrategia busca fomentar conductas sostenibles, asi como la difusion de informacion que apoye
la toma de decisiones y contribuya con la mejora de la resiliencia frente a los efectos de la

variabilidad climatica.

- Responsable: La corporacion autébnoma a través de la implementacion del

POMCA, puede llevar a cabo esta estrategia.

- Modo de implementacion: Para la implementacion de esta estrategia es necesario
que las alcaldias de Nechi y El Bagre soliciten a la corporacién autbnoma apoyo
técnico, en dado caso de que en la administracion no cuente con los profesionales
para llevar a cabo las jornadas de educacion ambiental sobre variabilidad climatica,
dado que dentro del documento de formulacion del POMCA la corporacion
contempla el fortalecimiento del conocimiento asociado a eventos socio naturales,

esto en el marco de la variabilidad climatica.

- Localizacion: Instituciones educativas y espacios en las alcaldias municipales
donde se pueda convocar a la comunidad para que asistan a jornadas de

capacitacion.

- Efectividad: Esta estrategia permite sensibilizar a la comunidad y promover

acciones sostenibles a través de la capacitacion, permite socializar las herramientas
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para mitigar los impactos de la variabilidad climatica, a partir de la informacién
relevante sobre la ocurrencia de fendmenos como inundaciones. Este tipo de
espacio son de dialogo mutuo, donde la comunidad puede expresar hechos

historicos de acuerdo con las vivencias en el territorio.

Estrategia 7: Implementar sistemas para la recoleccion y almacenamiento del agua
lluvia, por medio de tanques domiciliarios, con el fin de optimizar el uso del recurso hidrico y

mejorar la gestion del agua.

- Responsable: La corporacion auténoma en coordinacion con las alcaldias

municipales.

- Modo de implementacion: Para la implementacion se debe identificar por parte de
las alcaldias municipales las personas que cuenta con bajo acceso al agua potable y
desarrollar mesas de trabajo con las juntas de accion comunal para identificar a los

beneficiarios de esta estrategia.

Paralelo a esto se debe gestionar recursos con otras entidades como la gobernacion
Antioquia y CORANTIOQUIA para la compra de los tanques de almacenamiento.
también, se debe capacitar a la comunidad sobre el uso, mantenimiento y buenas

practicas en el ahorro del agua.

Por ultimo, es importante hacer seguimiento y acompafiamiento a la comunidad, ya

que de este depende el éxito en la implementacion de la medida.

- Localizacién: Area de los municipios de El Bagre y Nechi que forma parte de la

cuenca del rio bajo Nechi.

- Efectividad: Esta estrategia permite hacer uso del recurso agua a través de practicas
como la recoleccion de agua lluvia, la cual le suministra a la comunidad una reserva
de agua dulce que pueden tener consigo para suplir el consumo de diferentes
actividades cotidianas. Ese tipo de actividades son faciles de implementar y el costo
asociado se relaciona con la compra de los tanques de almacenamiento, siendo una
opcion alterna al abastecimiento convencional proveniente de la captacion directa

en los cuerpos de agua.
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Estrategia 8: Promover la planificacion y la creacion de corredores ecoldgicos, areas

para la recarga hidrica, jardines de lluvia y demas zonas que permitan contar con cobertura

vegetal, de modo que no se comprometa la captura de carbono y el desarrollo en la cuenca sea

con enfoque sostenible.

Responsable: Las alcaldias municipales a través de la secretaria de planeacion son

quienes estan a cargo del ordenamiento territorial de los municipios.

Modo de implementacién: Para la implementacion de esta estrategia se deben
identificar las zonas criticas donde se estén presentando procesos de deforestacion
masiva, incluyendo un diagndstico sobre los ecosistemas estratégicos que se
encuentran en estado deteriorado, entre estos ciénagas, rondas hidricas y cerros.
Una vez obtenida esta identificacion es importante incluirla en los instrumentos
territoriales, tales como el POT y el Plan de Desarrollo Municipal, acciones para
promover la creacion de los corredores ecoldgicos, incluyendo elementos claves en
los dos municipios, a fin de garantizar su conectividad ecologica y disminuir la
probabilidad en ocurrencia de acciones que conlleven a la fragmentacion de los

ecosistemas.

De forma complementaria esta estrategia puede articularse con la estrategia No. 1
y 6 del presente documento, con el fin de que se incluya la participacion de la

comunidad, las empresas mineras y demas actores claves.

Localizacién: Area de los municipios de El Bagre y Nechi que forma parte de la

cuenca del rio bajo Nechi.

- Efectividad: Esta estrategia no solo favorece la conservacion de Ia
biodiversidad, sino que permite la conectividad entre ecosistemas, mejorando
procesos como la retencion del agua y la continuidad en la cobertura vegetal. Sin
embargo, su efectividad requiere de gran control por parte de las alcaldias
municipales sobre actividades que conlleven a la deforestacion, si no existe
presencia constante de la administracion municipal, el desarrollo de actividades
como la mineria ilegal, entre otras actividades puede implicar la presencia de nuevas

areas de deforestacion.
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7  Conclusiones

Se concluye que el rio Nechi a pesar de estar afectado por una de las minas auriferas
mas grandes del pais, no cuenta con suficientes estudios por parte de la autoridad ambiental

respecto a los impactos generados por esta actividad sobre el recurso hidrico.

Los municipios de Nechi y El Bagre no cuentan a la fecha con Planes de Ordenamiento
Territorial actualizados, lo que aportar a un desarrollo y planificacién que no esta acorde a las
dinamicas actuales, generando de esta forma falencias en el control del territorio, lo cual puede

conllevar a la degradacion de los recursos naturales debido al uso inadecuado del suelo.

Partiendo de la premisa de que el desconocimiento del territorio puede conllevar al
desconocimiento de la riqueza natural se hace necesaria la ampliacion de la red de monitoreo,
no solo sobre el recurso hidrico sino también sobre los demas recursos naturales, con fines de

conservacion y aprovechamiento sostenible de los mismos.

Aunque es conocida la problematica ambiental que ocasiona la mineria en el rio Nechi,
a tal punto que los entes en el territorio reconocen que se ha afectado el desarrollo de
actividades como la pesca por la presencia de sustancias toxicas como el mercurio en el agua,
ya que se priorizan los beneficios economicos generados a partir de la mineria, esto conlleva

a que los pobladores sigan desarrollando la actividad a pesar de las afectaciones ambientales.

Adicional a lo anterior, Renteria et al. (2022) indican que para el desarrollo de
estrategias de sostenibilidad y mitigacion exitosas se deben alinear los ciclos de gestion con los
ciclos climaticos locales y los impulsores climaticos globales. Por esto los proyectos en el
territorio deben ir orientados hacia la mejora de la infraestructura existente o la construccion

de nueva infraestructura que permita mitigar los efectos adversos de la variabilidad climética.
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