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Dinamicas socioecondmicas y la proteccion de fuentes de abastecimiento de agua:
reflexiones a partir de los estudios de caso de Rio Manso (Belo Horizonte, Brasil) y
Chingaza (Bogota, Colombia) (Resumen)

El crecimiento acelerado de las ciudades latinoamericanas implicé la necesidad de identificar
nuevas fuentes de abastecimiento de agua ubicadas en areas distantes de los limites municipales.
Este articulo pretende analizar las amenazas a la calidad y disponibilidad hidrica en las cuencas
contribuyentes de los embalses de Rio Manso (Belo Horizonte, Brasil) y Chingaza (Bogota,
Colombia), identificando estrategias efectivas de protecciéon ambiental. El analisis bibliografico y
la interpretacién de imagenes RapidEye permitieron establecer relaciones entre el estado de las
cuencas contribuyentes y la capacidad de las estrategias de proteccién para controlar las
dindmicas socioecondmicas en dichas areas. Se observé que la creacion de areas de conservaciéon
y la compra de terrenos pueden ser iniciativas efectivas de proteccion ambiental siempre que
haya una real articulacién con los instrumentos de regulacién de uso y ocupacion del suelo de los

municipios donde estdn localizadas las cuencas contribuyentes.
Palabras clave: Cuencas contribuyentes, fuentes de abastecimiento, gestion territorial

Socioeconomic dynamics and protection strategies for water supply sources:
considerations about the case studies of Rio Manso (Brazil) and Chingaza (Colombia)

(Abstract)

The accelerated growth of Latin American cities led to the need for identifying new water supply
sources located in areas beyond city boundaries. This article aims to analyze the existing pressures
on the hydrographic basins of the Rio Manso (Belo Horizonte, Brazil) and Chingaza (Bogota,
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Colombia) reservoirs, as well as to identify effective environmental protection strategies in both
areas. The literature review and RapidEye image interpretation allowed to establish relationships
between the basins’ conditions and the capacity of the protection strategies to control the
socioeconomic dynamics. It was observed that the creation of conservation areas and land
acquisition can be effective environmental protection initiatives as long as there is a real
interaction with land use regulations and land-management plans from the municipalities where
these basins are located.

Key words: Hydrographic basins, water supply sources, land management

Introduccién

América Latina es considerada la regién mas urbanizada del mundo, con una tasa estimada del
90% para el ano de 2020 (ONU Habitat, 2012). El proceso de urbanizacién vino acompanado, a
partir de la década de 1950, de la expansién del tejido urbano, conurbaciéon y metropolizacion —
tres dinamicas que, determinadas por el sector inmobiliario, representan varios desafios en
términos de gestion territorial y prestacién de los servicios de saneamiento basico. Uno de estos
desafios es la gestién y prestaciéon del servicio de abastecimiento publico de agua en un contexto
de expansion urbana acelerada y caracterizada, ademads, por el surgimiento constante de
construcciones irregulares en areas cercanas de los cuerpos de agua.

El crecimiento acelerado de las ciudades latinoamericanas creé “dreas de gran densidad
poblacional e intensa presidn sobre la disponibilidad hidrica, en términos de calidad y cantidad”
(ONU Habitat, 2014). Esto, por su parte, implicé la inminente necesidad de identificar nuevas
fuentes de agua capaces de abastecer a las grandes ciudades, atendiendo criterios de cantidad y
calidad adecuados. Dado que la mayoria de las aguas urbanas superficiales se encuentra
canalizada y/o contaminada por efluentes domésticos e industriales, varias metrépolis buscan
fuentes de abastecimiento cada vez mas distantes.

Un ejemplo de ello son las ciudades de Bogotd (Colombia) y Belo Horizonte (Brasil), cuyas
principales fuentes de abastecimiento se encuentran localizadas fuera de los limites municipales.
Bogot4, la capital de Colombia, posee aproximadamente 7.181.469 habitantes (DANE, 2018), sin
considerar los municipios del area metropolitana. La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y
Aseo de Bogotd (EAAB), la empresa publica mas importante de la ciudad, realiza la captacion del
agua en fuentes como los rios Guatiquia y Chuza, entre otros, los cuales se encuentran ubicados
en el Parque Nacional Natural Chingaza, a mdas de 50km de la capital.

Por su parte, el servicio de abastecimiento de la ciudad de Belo Horizonte es prestado por la
Compaiiia de Saneamiento de Minas Gerais (COPASA), una sociedad mixta que opera a nivel
estatal' y es responsable, igualmente, de los servicios de alcantarillado y residuos sélidos. Las
cuencas contribuyentes de las principales fuentes de abastecimiento publico de Belo Horizonte
también se encuentran fuera de los limites del municipio, tal como ocurre con el Sistema
Paraopeba, cuyos embalses Sierra Azul, Vargem das Flores y Rio Manso estan localizados a mas
de 50 km de la capital de Minas Gerais®.

1Brasil es un Estado federal compuesto por el Distrito Federal y 26 Estados, uno de los cuales es
Minas Gerais.

2Belo Horizonte es la capital del Estado de Minas Gerais, localizado en |a regidn sureste de Brasil.
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A pesar de que ambas ciudades captan agua fuera de sus limites municipales, las dinamicas
socioecondmicas en las cuencas contribuyentes contindan representando un desafio en términos
de gestiodn territorial y, en algunos casos, constituyen una amenaza para la calidad y cantidad de
agua necesaria para el abastecimiento publico. Estas dindmicas son, muchas veces,
incompatibles con las estrategias e instrumentos de proteccion ambiental, en general, y de las
fuentes de abastecimiento publico de agua, en particular.

En este sentido, el objetivo del presente articulo es analizar las principales amenazas y riesgos a
la calidad y disponibilidad hidrica en las cuencas contribuyentes del Sistema de Rio Manso (que
abastece, parcialmente, el Area Metropolitana de Belo Horizonte) y del Sistema Chingaza (que
abastece, parcialmente, la ciudad de Bogota), identificando estrategias efectivas de proteccion
ambiental. La idea es, entonces, contrastar las dindmicas socioecondmicas con las diferentes
estrategias e instrumentos de gestion territorial en las areas de estudio, analizando la efectividad
de éstas ultimas para contener — o no- los impactos de las interferencias antrdpicas en las fuentes
de agua.

La decisién de centrar el trabajo en dos areas de dos paises diferentes resulta del interés de
identificar propuestas de proteccion ambiental diversas que permitan un mayor cuidado vy
preservacion de las areas donde se encuentran localizadas las fuentes de abastecimiento.
Adicionalmente, fueron elegidos dos paises latinoamericanos debido a la semejanza en términos
de dindmicas socioecondmicas y demograficas, caracteristicas urbanisticas y desafios de
proteccion de los recursos hidricos.

La seleccidn de las cuencas contribuyentes de Rio Manso y Chingaza como areas de estudio se
debe a que, para entender las amenazas y riesgos sobre las fuentes de abastecimiento de agua,
es necesario realizar un analisis integral sobre las dindmicas socioecondmicas del entorno
cercano de los embalses. La proteccién de las fuentes de agua debe abordar los diferentes usos
y formas de apropiacion de los territorios donde éstas se encuentran ubicadas. Por lo tanto,
cualquier tipo de estrategia en este sentido debe tener en cuenta que “el area de proteccion
directa de una fuente de abastecimiento de agua debe ser comprendida como la cuenca
hidrografica superficial de contribucién de ésta misma” (Magalhaes et.al., 2016, 93).

El articulo estda compuesto por cuatro partes principales, seguidas de una conclusién. La primera
parte, describe los procedimientos metodolégicos de la investigacion, enunciando las fuentes
bibliograficas analizadas y las técnicas de interpretacion de imagenes. La segunda, realiza una
breve descripcion de las areas de estudio, especificando su localizacidn y sus caracteristicas
principales. La tercera, analiza los principales instrumentos de gestidn territorial empleados en
las areas de estudio, bien como su posible impacto en la proteccion de las fuentes de
abastecimiento de agua. La cuarta parte permite realizar la relacion entre las estrategias de
proteccién en los territorios analizados con los riesgos y amenazas que fueron identificados a
través de la revisién bibliografica y los analisis de uso y ocupacion del suelo.

Procedimientos metodoldgicos

Para identificar las amenazas y riesgos a la calidad y disponibilidad hidrica de las cuencas
contribuyentes, fue efectuada una revision bibliografica referente a la caracterizacién
socioecondmica de éstas. En el caso del sistema Chingaza, esta etapa implico el levantamiento
de informaciones generadas por fuentes como el Instituto de Investigacién de Recursos
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Bioldgicos Alexander von Humboldt (IvH), el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), la
Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) 3, el Sistema de Parques Nacionales
Naturales y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB).

Del mismo modo, los principales instrumentos de gestion territorial del area de estudio
permitieron determinar cuales son las principales estrategias de proteccion ambiental en el area.
Asi, fueron analizados el Plan de Manejo del Parque Nacional Natural Chingaza (en adelante,
Parque Chingaza), el Plan de Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas (POMCHA) y los Planes de
Ordenamiento de los municipios localizados en las cuencas contribuyentes. La comparacion
entre los instrumentos de gestidon territorial y las dinamicas socioeconémicas posibilité la
identificacion de posibles conflictos y/o tensiones que pueden comprometer la proteccién de las
fuentes de abastecimiento de agua.

Para el caso de Rio Manso, fueron utilizadas informaciones de la Alcaldia Municipal de Belo
Horizonte, la Secretaria Municipal de Obras e Infraestructura (SMOBI), la Superintendencia de
Desarrollo de la Capital (SUDECAP), y de la empresa COPASA. En lo relativo a la gestidn territorial,
los instrumentos estudiados incluyen los Planes de Ordenamiento Municipales de areas
administrativas localizadas dentro de las cuencas contribuyentes, asi como informaciones del
Area de Proteccién Especial Estatal (APE) de la Cuenca Hidrografica de Rio Manso y del Area de
Proteccion Ambiental (APA) de Rio Manso.

Ademas de estas informaciones, se elaboré un mapa de uso y ocupacién del suelo a partir de la
interpretacion de imagenes de satélite de media resolucién RapidEye, con el soporte de mapeos
previos que permitieron la creacién de técnicas de interpretaciéon y la identificacion de
porcentajes de areas urbanas, mineria, red vial, prados y areas agricolas. Estas caracteristicas
pueden constituir amenazas y riesgos en las cuencas contribuyentes de las fuentes de
abastecimiento publico analizadas.

Los datos obtenidos a partir de esta clasificacién fueron articulados con las demds informaciones
en un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG), por medio del software ArcGIS 10.2. De esta
forma, fue posible analizar la distribucidon espacial de las amenazas y riesgos a la calidad y
disponibilidad hidrica en las areas de estudio, bien como relacionarlos con los instrumentos de
gestidn territorial.

Por dltimo, la revision y andlisis bibliografico posibilitaron la construccién de una matriz de
factores de amenaza y riesgo, cuyo objetivo fue entender cdmo determinadas estrategias e
instrumentos de gestion territorial pueden influenciar el tipo de dindmicas socioecondmicas
presentes en las cuencas contribuyentes.

Caracterizacion del area

El sistema Rio Manso es uno de los ocho que operan, de manera integrada, para abastecer la
Regién Metropolitana de Belo Horizonte?. La capital de Minas Gerais es abastecida por este
sistema integrado y por pozos artesianos con una capacidad de produccién de 19.110 L/s para la

3 Las CAR son entes corporativos de caracter publico cuya responsabilidad es la gestidn del
medioambiente en diferentes localidades territoriales (regiones) consideradas como geografica,
bioldgica e hidrograficamente semejantes. Entre algunas de las funciones de las CAR esta la emision
de permisos de concesion de uso del agua.

“4La Regidn Metropolitana de Belo Horizonte estd compuesta por 34 municipios..
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RMBH, de los cuales 7.252,35 L/s son destinados a Belo Horizonte. Inaugurado en 1991, el
sistema Rio Manso tiene una capacidad de produccién de 5.800 L/s y presentd, en 2015, una
produccién promedio de 4.350,33 L/s, de los cuales 1.751,98 L/s (41,67%) fueron destinados a la
capital de Minas Gerais (Alcaldia Municipal de Belo Horizonte, 2016).

La cuenca contribuyente del embalse de Rio Manso posee un area de alrededor de 673,76km?2,
distribuidos en los municipios de Bonfim, Brumadinho, Crucilandia, Itatiaiucu y Rio Manso, todos
los cuales estan dentro de la Region Metropolitana de Belo Horizonte (figura 1), y cuya poblacién
estimada en 2020 fue de 6.006.091 personas (IBGE, 2020). A partir de los datos del censo de 2010,
el ultimo realizado en Brasil, se estima que la poblacidon residente en la cuenca contribuyente del
embalse de Rio Manso es de 21.728 personas, 72% de las cuales se encuentra en drea urbanay
28% en area rural (IBGE, 2010).

Los limites de la cuenca contribuyente del embalse de Rio Manso equivalen a los del Area de
Proteccién Especial Estatal de la Cuenca Hidrografica de Rio Manso, creada por el decreto estatal
no 27.928 del 15 de marzo de 1988, con la finalidad explicita de proteger la fuente de
abastecimiento publico de agua. A pesar de que esta drea es reconocida por el gobierno estatal
como un area de conservacion, ésta no se encuentra enmarcada dentro del Sistema Nacional de
Areas de Conservacién (SNUC, por sus siglas en portugués)®. El Area de Proteccién Especial Estatal
de la Cuenca Hidrografica de Rio Manso se sobrepone, en parte, con los limites del Area de
Proteccién Ambiental de Rio Manso, un drea de conservacion de uso sostenible®, creada, también,
en 1988.

El sistema Chingaza, por su parte, entré en funcionamiento en 1983, y estd compuesto por dos
embalses principales, Chuza y San Rafael, asi como por la planta de tratamiento Francisco
Wiesner. Este sistema abarca un area de 212km? con sus cuencas contribuyentes, siendo que
129,4km? de este total corresponden al drea de drenaje del embalse de San Rafael. El agua del
embalse de Chuza, el cual tiene un area de 492 hectdreas y un volumen de 240 Mmc (IDEAM,
2015), es direccionada a través de un sistema de tuneles para el embalse de San Rafael, o
directamente para la planta de tratamiento Francisco Wiesner, ambos localizados en el municipio
de La Calera (figura 1).

Segln datos de 2015 de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot3, el sistema Chingaza
es responsable por la provisién de agua del 80% de la ciudad de Bogotd, asi como de 10
municipios colindantes, aportando alrededor de 346 a 396 Mmc para el abastecimiento de la
capital de Colombia (EAAB, 2015).

5 Esto se debe a que la categoria de las APEs no fue prevista por la Ley Federal n°® 9.985 del 18 de
julio de 2000, la cual regula las areas de conservacion en el pais

8El Sistema Nacional de Areas de Conservacion de Brasil (SNUC, por sus siglas en portugués), prevé
dos categorias de areas de conservacion: Las dreas de proteccion integral - cuyo objetivo principal
es la preservacion de la naturaleza y, por lo tanto, Unicamente estan permitidos los usos indirectos
de los recursos naturales a través de actividades como el turismo, investigacion, paisajismo—vy las
areas de uso sostenible, cuyo objetivo es compatibilizar la conservacion de la naturaleza con el uso
sostenible de los recursos naturales.



DINAMICAS SOCIOECONOMICAS Y LA PROTECCION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA: REFLEXIONES A PARTIR DE LOS
ESTUDIOS DE CASO DE RiO MANSO (BELO HORIZONTE, BRASIL) Y CHINGAZA (BOGOTA, COLOMBIA)

44°30'W 44°20W 44°10'W 74°W 73°45'W 73°30'W
1 L 1 - 1 1 1
. 7 . 17 .
Cuenca de Contribucion del Embalse Rio Manso A Cuencas de Contribucién de los Embalses .=
Y {IGARAPE) T o . Chuza y San Rafael
ITAUNA  SAOJCRQUIMDEBICASS Pl Pt o L GUATAY) | =
gr—— ) 1 f ik >3 \
-~ CHIA | ‘ \ s
2 ! i ; i 5 A . 'GACHETA
& {BRUMADINHO = il
& { \ GUASCA Saara
ITATI‘A/UCU 3 il j
\ ¥ { | § Lo 2
CARMO DO CAJURU g ) oy | { S { \ Bos
‘ L RIOMANSO T Embalse San Rafagl | L GAMA™~: - <’
1 %/ 4 el
g 2 .~/ PACALERA "%y JUNIN
/ RN e \ >
o 4 LN BONFIM 2 e N ey X S /—~GACHALA
81 Qe g , | LF \ T 1
& Y Vi Baee,
ITAGUARA X"\\ i I ‘ i, CHOACHI Embaiserde Chuza
£ CRUCILANDIA RN S pe e
\ peLo)vaLg| | YBAQUE T | 2
% CHIPAQUE._, - SAN JUANITO v
” ,: ?IEDADE DOS GERAIS MEDINA
; 1 - v . | leyenda N
e a A {
S NN || eemees Tunel de transporte de agua \
Hidrografia ‘ JECEAB Hdrogratia ['CALVARIO) |
—_: Cuenca de Cont. Rio Manso & Tk "1 cuencas de contribucion N v‘cmwa 2nee
_— v | | S =2 [Costa Rica 4
APA Municipal Rio Manso - Parque Nacional Fahama:. Veraiia %
APE Rio Manso BTERR Reserva Natural Forestal Weiis i b
g ‘ Limite Municipal \ | Limite Municipal
2 2 P - ¢ g : Equador Brazil
e 1 ‘ 074§ e ACACIAS Vi G
T T T — T T

Figura 1. Localizacion de los embalses que componen los sistemas Rio Manso y Chingaza
Fuente: Elaboracién propia

El sistema Chingaza es producto del trasvase de la cuenca del rio Guatiquia, con un traslado de
440.3 Mmc para el abastecimiento de Bogota (IDEAM, 2015). El embalse de Chuza, donde ocurre
la produccidn y captacion principal del agua para Bogotd, recoge agua de los rios Blanco, Chuza,
la Playa y quebrada Leticia, todos los cuales hacen parte de la cuenca hidrografica del rio
Guatiquia, el cual nace en el Parque Chingaza y desemboca en el rio Meta, al oriente de Colombia.
El embalse de Chuza se encuentra localizado en el municipio de Fdmeque, dentro de la parte
noroeste del Parque Chingaza, un area de conservacién creada en 1977 por medio de la
Resolucién Ejecutiva 154.

Desde su inicio, la reglamentacién de esta area de conservacion - que prohibe la practica de
actividades diferentes de la conservacién, investigacién, educacion, recreacion, cultura vy
recuperacion ambiental — ya estipulaba la posibilidad de crear embalses de agua como fuentes
alternativas para el abastecimiento de Bogota (Parque Nacional Natural Chingaza, 2016).

El impacto de los instrumentos de gestidn en la proteccion de las fuentes de abastecimiento agua
Segln un estudio de Islam et. al. (2011) que analiza estrategias para la proteccién de fuentes de
agua, las amenazas y riesgos mas comunes para la seguridad hidrica estan asociados a la presién
ejercida por la urbanizacion. Segun estos autores, los riesgos en las fuentes de abastecimiento
de agua estan relacionados con siete variables, a saber, el uso del suelo, las aguas pluviales, la
agricultura, los derrames de vehiculos, los vertederos municipales, las carreteras y las industrias.
En las dreas de estudio, las principales amenazas tienen que ver con factores como la
agropecuaria, urbanizacién, mineria, sistema vial y turismo, elementos identificados a partir del
mapeo de uso del suelo (cuadro 1). La cuenca contribuyente del embalse de Chuza se encuentra



Biblio3W, vol. XXVII, n2 1341, 2022

en mejores condiciones en lo que se refiere a la proteccion de los recursos hidricos, con una
menor presencia relativa de factores de amenaza que en los casos de las cuencas contribuyentes
de los embalses de San Rafael y Rio Manso (cuadro 1).

Area total no
. . . ocupada por
Tipo de Area Area total ocupada por factores de riesgo y amenaza J
y amenaza
Cuenca . s Areas G g Pas{osy Carretera™ Vegetacion
. infraestructura Mineria agricul-
contribuyente . . urbanas (km) natural
turistica tura
;}(’ef) 03 0 0 0 38,8 129,1
Chuza 1
% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% - 99,8%
San ;;C'n f‘j 0 7,7 0,1 45,1 2454 29,7
Rafael % 0,0% 9,0% 0,0% 55,0% - 36,0%
Rio ;}:ﬂjﬁj 0 13,5 15,3 507,8 2214 122,7
M S
anso % 0,0% 2,0% 2,0% 77,0% - 18.6%

Cuadro 1. Factores riesgo y amenaza a cantidad y calidad hidrica en cuencas contribuyentes de los
embalses de Chuza y San Rafael (Sistema Chingaza) y Rio Manso.

* Estimado a partir de datos lineales que no permiten el calculo del area respectiva

Fuente: Elaboracién propia con base en analisis y mapeo del uso del suelo.

Como la cuenca contribuyente del embalse de Chuza se encuentra dentro de un parque nacional,
se pudo verificar que la mayor parte de su territorio estd ocupada por vegetacién natural. Las
Unicas estructuras antropicas existentes en esta drea son un mirador, un albergue, un area de
camping y los 39km de vias no pavimentadas, utilizadas para la operacién y manutencién del
Parque Chingaza, asi como para la circulacion de los turistas que visitan el parque. El area
destinada para recibir a los turistas ocupa menos del 0,3% del area total de la cuenca del embalse
(Parque Nacional Natural Chingaza, 2016). Estas caracteristicas favorecen la calidad vy
disponibilidad del agua destinada al abastecimiento de la ciudad de Bogota.

El embalse de San Rafael, que recibe el agua tanto de Chuza como del rio Teusacd, se encuentra
localizado fuera de los limites del Parque Chingazay, por lo tanto, su situacién difiere del embalse
de Chuza en lo relativo a los tipos de factores de presion identificados. A partir del analisis e
interpretacion de imagenes, se pudo determinar que cerca del 64% del territorio de San Rafael
se encuentra ocupado por actividades antrdpicas que representan un riesgo para la calidad y
cantidad del agua del embalse (figura 2). Entre estos factores de riesgo y amenaza se encuentran
el pastoreoy las actividades agricolas (55%), especialmente las relacionadas a los cultivos de papa,
maiz y zanahoria.
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Figura 2. Distribucion espacial de principales usos del suelo en las cuencas contribuyentes de Rio Manso
y Chingaza

Fuente: Elaboracion propia

La cuenca contribuyente del embalse de San Rafael también tiene el 9% de su territorio ocupado
por areas urbanizadas. Se trata de dreas que, en general, presentan un bajo grado de
densificacién y construcciones de alto estandar, con residencias de grandes dimensiones y
conjuntos cerrados para poblacidn de altos ingresos. El analisis de imagenes de satélite evidencia
el incremento de edificaciones en el drea, especialmente en la ultima década. Las areas urbanas
son hot spots que promueven cambios a diferentes escalas. El consumo humano y la demanda
de material de produccidn alteran el uso y cobertura del suelo, modificando, entre otros aspectos,
los sistemas hidricos a nivel local y regional (Grimm et al., 2008).

Adicionalmente, la cuenca del embalse de San Rafael contiene cuatro canteras, representadas
como areas de mineria, que ocupan el 0,1% del territorio. El trafico de vehiculos en 245,37 km
vias construidas contribuye al aumento de la contaminacion difusa y la movilizaciéon de
sedimentos que pueden ser arrastrados hasta el area de drenaje, comprometiendo la calidad del
agua del embalse.

Con respecto a la cuenca del embalse de Rio Manso, el analisis del uso y ocupaciéon del suelo
revela que cerca del 81% del territorio esta ocupado por actividades antrépicas que ejercen
presion sobre los recursos hidricos (figura 2). Aunque no se identifico la presencia de grandes
propiedades en el area, alrededor del 77% de ésta se encuentra ocupada por actividades
agricolas o pastoreo.

Ahora bien, como la legislacién en Minas Gerais solo prevé la necesidad de un permiso de
concesion de uso del agua para consumos superiores a 1L/s para dicha area, la irrigacion dentro
de estas propiedades rurales es considerada como de “uso insignificante” por la normatividad



Biblio3W, vol. XXVII, n2 1341, 2022

vigente’. A pesar de esta denominacidn, el conjunto de pequefios usuarios del agua puede
disminuir la disponibilidad hidrica en la cuenca, reduciendo asi, la cantidad de agua disponible
para abastecer la RMBH. Aun asi, no existe un valor estimado sobre el volumen de agua utilizado
para esta actividad y no hay estrategias de manejo claras capaces de minimizar los impactos
acarreados por ésta. Tampoco existen directrices especificas que incentiven o controlen el uso
de agroquimicos en el territorio.

Igualmente, se constatd que alrededor del 2% de la cuenca estd ocupada por actividades
relacionadas con la mineria, concentradas, ademads, en el interfluvio norte de ésta, regioén
conocida como Sierra Azul. Esta area, asociada a la extraccién de hierro, ocupa una extension
inferior a las actividades agropecuarias. No obstante, la explotaciéon de este mineral se realiza a
cielo abierto, lo que implica la disminucidn significativa de vegetacién y la instalacion de
depdsitos de material estéril y represas de deshechos.

La mineria en la cuenca contribuyente de Rio Manso ha estado asociada a fuertes alteraciones
ambientales, como disminucién de la cobertura vegetal, contaminacién quimica del agua por
vertimiento de las aguas residuales, reduccién de la disponibilidad hidrica en las microcuencas
por uso de dinamita e incremento en la turbidez de los cuerpos de agua como consecuencia de
una mayor presencia de sedimentos (Braga, et.al., 2007). La explotacidn mineral a cielo abierto,
con la implantacidn de represas de deshechos, también ha sido causante de fuertes desastres
socioambientales en el drea de estudio, tal como ocurrido con la ruptura de la represa de
Brumadinho el 25 de enero de 2019, enterrando 297,28 hectareas de tierra con deshechos
altamente contaminantes, donde 51% de las dreas afectadas correspondian a vegetacién nativa
(Pereira et.al., 2019).

A pesar de que la mineria representa un factor de riesgo y amenaza significativo sobre los
recursos hidricos en términos de calidad y cantidad del agua, y de que esta 4rea es de gran
relevancia para el abastecimiento publico de la poblacidon de Belo Horizonte, la legislacion y los
organismos ambientales no realizan ningun tipo de diferenciaciéon en términos de requisitos y
fiscalizacién de la implantacion y operacidon de estas actividades.

De hecho, la operacién de emprendimientos mineros demanda una gran cantidad de agua.
Fueron identificadas, a través de la interpretacion de imagenes, tres concesiones de agua para
empresas de mineria en esta area, cuyos volUmenes suman un total de 53L/s, lo que equivale al
3% de la produccién de agua de la planta de tratamiento del sistema de Rio Manso. Cabe subrayar,
ademas, que existen otros procesos de concesion de agua en puntos cercanos al interfluvio de la
cuenca, un area donde la actividad de mineria ya estd bastante avanzada. En este sentido, existe
la posibilidad de que la dindmica de los acuiferos locales se vea alterada en funcién de la
extraccidon del agua y la ocupacién de las zonas de recarga por actividades relacionadas con esta
actividad.

Asimismo, el 2% de la cuenca contribuyente estd ocupada por areas urbanas, entre las cuales se
encuentran las sedes de los municipios de Itatiaiucu, Rio Manso y Crucilandia, asi como las
localidades de Santa Terezinha de Minas, Souza, Cachoeira dos Antunes, Mato Dentro y Seio de
Abrado. Estas areas urbanas poseen diferentes niveles de densificacién poblacional, pero la

" Deliberacién normativa del Consejo Estatal de Recursos Hidricos de Minas Gerais (CERH-MG), del
16 de junio de 2004.
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mayoria cuenta con infraestructuras como estaciones de gasolina, cementerios e industrias, las
cuales pueden llegar a comprometer la disponibilidad hidrica del embalse.

A partir de los datos del censo demografico de 2010, se calcula que alrededor de 21.728 personas
residen en el area de la cuenca (IBGE, 2010). Esta poblacidon genera demandas por servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento bdsico, por lo que la urbanizacién puede ser considerada
como un importante factor de presién sobre la disponibilidad y calidad hidrica de la regién. De
hecho, los datos del censo demografico indican que cerca del 78,8% de la poblacidn local tiene
acceso al servicio de alcantarillado y que el 82,5% cuenta con servicio de recoleccidn de basuray
limpieza (IBGE, 2010). Fueron identificadas, ademas, cinco concesiones de agua para el
abastecimiento de esta poblacidn cuyos volimenes son de 70L/s, alrededor del 4% de la cantidad
de agua tratada en la planta de tratamiento del sistema de Rio Manso.

La relaciéon entre estrategias de proteccion y factores de riesgo y amenaza

La matriz de factores de riesgo y amenaza retrata la situacidén contrastante entre las condiciones
de las cuencas contribuyentes de los diferentes embalses (cuadro 1). Si, por un lado, el embalse
de Chuza se ve afectado por minimos impactos de actividades humanas, por otro, el embalse de
Rio Manso enfrenta mayores presiones como consecuencia de la mineria, agropecuaria y
expansion urbana.

El andlisis de las dinamicas socioecondmicas en las cuencas contribuyentes estudiadas permite
levantar algunas reflexiones al respecto de los instrumentos de gestidon que son aplicados en cada
area, bien como sobre la capacidad de éstos para controlar o mitigar los impactos en los sistemas
de abastecimiento publico de agua. En el caso colombiano, el grado de proteccidn de la cuenca
puede ser explicada por las medidas e instrumentos de gestidn alli empleados, siendo la creacion
del Parque Nacional Natural Chingaza y el Plan de Manejo de éste unos de los principales. No
obstante, estos instrumentos no aplican para el caso del embalse de San Rafael, el cual se
encuentra en una situacion semejante a la de Rio Manso.

La creacion del Parque Chingaza, en 1977, fue promovida por la EAAB, la cual identificé esta area
como un punto estratégico para la captacion de agua. La delimitacién y los objetivos originales
del parque coincidieron con la necesidad de proteger los cuerpos hidricos que serian utilizados
posteriormente en el abastecimiento de la capital y de 10 municipios vecinos.

La construccion del sistema Chingaza y la declaracién del drea como un area de conservacion
fueron acciones paralelas y complementarias, lo que acabd otorgdndole a la EAAB un papel
central en la regulacion y gobernanza del territorio. El Plan de Manejo actual reconoce la
importancia estratégica del Parque Chingaza para la provision de agua de la capital y constata
que:

Entre la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd (E.A.A.B) y Parques Nacionales
Naturales de Colombia han existido acuerdos formales desde 1976 que han buscado preservary
conservar integral y coordinadamente los ecosistemas de Chingaza, llegando asi a crear el area
protegida Parque Nacional Natural Chingaza (Parque Nacional Natural Chingaza, 2016, 114).

A través de la zonificacion del parque en cinco areas con objetivos de conservacion y proteccion
ambiental diferentes, el Plan de Manejo actual especifica las estrategias de accidon que deben ser
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aplicadas en cada area, asi como el tipo de actividad permitida. La mayor parte del drea de
conservacion (91,65%) estd clasificada como zona intangible (figura 3), abarcando la cuenca
contribuyente del embalse de Chuza.

Ademas de la zona intangible, se encuentran, también, dreas de alta densidad de uso, ocupando
1,9% del parque; las dreas primitivas, que representan 0,6% del parque y corresponden a los
puntos mas altos y significativos del drea de conservacion; y las dreas de recuperacién natural.
Estas Ultimas abarcan el 5,7% del drea y estan situadas en los limites y en el centro del parque,
donde se identificaron transformaciones o pérdida de cobertura vegetal como consecuencia de
la antropizacién (Parque Nacional Natural Chingaza, 2016, 192).

Unicamente estdn permitidas las actividades de investigacidn, recreacién, recuperacién y cultura
dentro de los limites del Parque Chingaza. Las Unicas dreas consideradas de alta densidad de uso
comprehenden los puntos de operacién y captacion de la EAAB, bien como algunas vias sin
pavimentar que permiten el paso y desplazamiento de la poblacidn de los municipios dentro del
area de conservacion (figura 3).

El Plan de Manejo del sistema Chingaza, creado en 2003 por la EAAB para el drea de influencia
de los embalses de Chuza y San Rafael, también constituye un instrumento de gestion que
favorece la protecciéon de las fuentes de abastecimiento de agua. La implementacion y monitoreo
de las medidas previstas en el Plan de Manejo del sistema se realizan de manera conjunta con
los funcionarios del parque, lo que evidencia las relaciones histdricas entre ambas entidades.
Un ejemplo de este trabajo conjunto es la compra de terrenos localizados en la cuenca
contribuyente de las fuentes de agua y, en particular, en las areas adyacentes al embalse de
Chuza. La compra de terrenos es efectuada tanto por la administracion del parque, para
garantizar la proteccidn del drea de conservacién, como por la EAAB, con el objetivo de disminuir
las presiones ambientales sobre las fuentes de agua.

En el caso de la EAAB, la compra de terrenos es una exigencia legal prevista en el articulo 216 de
la Ley 1.450 de 2011, la cual prevé que:

Todo proyecto que requiera licencia ambiental y que involucre en su ejecucidn el uso del agua,
tomada directamente de fuentes naturales, bien sea para consumo humano, recreacion, riego o
cualquier otra actividad, debera destinar no menos del 1% del total de la inversién para la
recuperacién, preservacion, conservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la
respectiva fuente hidrica. El beneficiario de la licencia ambiental debera invertir estos recursos
en las obras y acciones de recuperacién, preservacion y conservacion de la respectiva cuenca
hidrografica, de acuerdo con la reglamentacion vigente en la materia (Art. 216, Ley 1450 DE 2011).
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Figura 3. Zonificacién del area del Parque Nacional Natural Chingaza dentro de la cuenca contribuyente
del embalse de Chuza

Fuente: Adaptacidn propia del Parque Nacional Natural Chingaza, 2016

Conforme lo establecido por el IGAC y el Plan de Manejo del parque, de los 209 terrenos
identificados y registrados, 28 le pertenecen a la EAAB, lo que equivale a un total de 15.319
hectdreas (153,19km?) localizadas dentro del parque o en su zona de amortiguacion. El resto de
las propiedades son administradas y/o le pertenecen a las Corporaciones Autdnomas Regionales
(CAR y Corpoguavio), a las empresas de cemento Samper y Cemex, al Estado, a los municipios, al
antiguo Instituto Nacional para la Reforma Agraria (INCORA) y a particulares (Parque Nacional
Natural Chingaza, 2016).

La figura 4 resalta el hecho de que la cuenca contribuyente estd bajo el control y fiscalizacién de
la EAAB y de las autoridades ambientales con jurisdiccion en el area (las CAR), asi como la fuerte
presencia de la empresa en las areas adyacentes. La compra de terrenos facilita la regulacion de
las actividades desarrolladas en el area. Sin embargo, esta estrategia, por si sola, no constituye
una medida efectiva para la proteccion de las fuentes de abastecimiento de agua, dado que su
capacidad para contener la antropizacion del area depende, igualmente, de dos variables.

La primera, es la creacién e implementacién de medidas complementarias, tales como la
movilizacion y sensibilizacién de las comunidades locales y, especialmente, de la compensacion
econdmica a los propietarios que perdieron areas productivas debido a la delimitacién del parque.
En este sentido, la EAAB ejecuta un programa de reconversion productiva en las propiedades
rurales situadas en las zonas de amortiguacién del area de conservacion.

El objetivo del programa es movilizar a las comunidades en favor de la proteccion del ecosistema,
promoviendo la sustitucidon de algunas actividades productivas que representan un factor de
presion en y para el parque — como el ganado y el cultivo extensivo de papa — por alternativas
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“eco-eficientes”, como denominadas por la EAAB. La empresa realiza un trabajo de
acompafiamiento y capacitacidon en técnicas de agroecologia sostenible, buscando garantizar,
simultdneamente, el bienestar de las familias participantes y la proteccién de las areas
circundantes a las fuentes de abastecimiento de agua.
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Figura 4. Propiedad de los terrenos en la cuenca contribuyente del embalse de Chuza

Fuente: Parque Nacional Natural Chingaza, 2016

La segunda variable esta relacionada con la articulacion entre la estrategia de compra de terrenos
y las acciones efectuadas por otras entidades con jurisdiccidén en el parque, tales como las CAR y
los municipios donde se encuentran los embalses. Sin una aplicacion y reconocimiento locales, la
compra de terrenos se enfrentaria a impasses como la construccion ilegal, la caza y el despeje
ilegal de areas para el pastoreo, por ejemplo.

Es por esto que los Planes de Ordenamiento de los municipios representan, también, un
instrumento de gestion ambiental importante para garantizar la calidad del agua de los embalses.
En el caso de Chuza, la zonificacién y las acciones propuestas en los dos Planes de Manejo
mencionados son reconocidos explicitamente por los Planes de Ordenamiento de la mayor parte
de los municipios comprehendidos dentro del Parque Chingaza. Esta articulacién permite
efectivar las estrategias de gestion y proteccion del area de conservacion, en general, y de las
fuentes de abastecimiento de agua, en particular.

Fomeque, el municipio donde se encuentra el embalse de Chuza, principal punto de captacion
del Sistema Chingaza, incorpord de manera integral las medidas del Plan de Manejo del Parque
Chingaza dentro del Plan de Ordenamiento del municipio, construyendo sus estrategias y
objetivos de gestion territorial con base en las regulaciones y restricciones previstas en la
zonificaciéon del drea de conservacion.
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En su Plan de Ordenamiento, el municipio de Fémeque se declara como protector y productor
de servicios ambientales y menciona repetidamente, a lo largo del documento, términos como
“oferta ambiental”, “oferta de servicios ecosistémicos”, “areas protegidas” y “manejo sostenible
de la naturaleza”.

En este orden de ideas, el articulo 6° del Plan de Ordenamiento afirma que la conservacién,
preservacion, recuperacion y uso sostenible de la naturaleza son algunos de los principales
objetivos de la planeacidn territorial rural del municipio. Igualmente, el articulo 90 propone,
como estrategia general de la gestién municipal, la “armonizacién de la demanda social con la
oferta ambiental, en forma tal que se contribuya de la mejor manera posible al mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacién, a partir del manejo sostenible de la naturaleza” (Municipio de
Fomeque, Art. 6°y 9°, 2000).

Las medidas e instrumentos de gestién analizados permiten entender el bajo grado de
antropizacion de la cuenca contribuyente del embalse de Chuza. Los instrumentos de gestidn
aplicables en esta drea se articulan de manera armdnica, buscando alcanzar el objetivo comun
de proteccién del drea de conservacion donde se encuentra la principal fuente de abastecimiento
de agua de Bogota.

En contraposicion, el sistema Rio Manso tiene como principales instrumentos de proteccion el
Area de Proteccién Especial Estatal de la Cuenca Hidrografica de Rio Manso y, parcialmente
yuxtapuesta a ésta, el Area de Proteccién Ambiental de Rio Manso. No obstante, como las APEs
no son consideradas como una categoria dentro de las dreas de conservacidn previstas por el
SNUC, éstas no cuentan con instrumentos de gestidon especificos y, por consiguiente, su
institucionalizacién no tiene ninguna efectividad en términos del control de uso y ocupacién del
suelo (Magalhdeset al., 2014).

En efecto, las APEs no cuentan con Planes de Manejo, criterios de caracterizacién y zonificacion,
instrumentos de gestidn, ni con una normatividad clara que defina qué debe ser considerada, en
la practica, un area de proteccidon especial. Estos vacios en la legislacion impiden que los propios
gestores y el poder publico entiendan cémo delimitar un APE, cdmo y por qué diferenciarla de
un area de conservacion y qué hacer para restringir los usos dentro de ésta.

COPASA, la concesionaria de agua responsable de la operacion del sistema Rio Manso, es
propietaria de un drea de 9.000 ha (90km?), incluyendo, dentro de ésta, el embalse de Rio Manso
y su entorno (Magalhdes, Lemos y Macedo, 2014). Es esta area la que, precisamente, presenta
mayor concentracién de cobertura vegetal, contribuyendo para la minimizacion de los factores
de presidén sobre los recursos hidricos.

Como mencionado anteriormente, esta estrategia de adquisicion de terrenos en las cuencas
contribuyentes de las fuentes de abastecimiento de agua también es adoptada por la EAAB, en
Colombia. Sin embargo, mientras que COPASA es propietaria de aproximadamente 14% del area
de la cuenca del embalse de Rio Manso, la EAAB posee mdas del 70% del area de la cuenca del
embalse de Chuza. Esta diferencia evidencia la dificultad de intervencién y control por parte de
la COPASA en lo que se refiere al uso y ocupacion del suelo.

Ademas de que COPASA es propietaria de apenas una pequefa porcién del area de la cuenca,
ésta no posee la autoridad ni la competencia para aplicar los instrumentos de gestiéon que
permitirian el control del uso el suelo vy, por lo tanto, la proteccion del embalse. La ausencia de
una regulacion y Planes de Manejo propios para las APEs favorece la presencia de actividades
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gue ejercen presion sobre los recursos hidricos- tales como la mineria, la agricultura, la pecuaria
y la urbanizacién- y pueden comprometer el agua para abastecimiento publico en términos de
calidad y cantidad.

Las APAs, por su parte, son categorias de conservacidn previstas dentro del SNUC. No obstante,
el Area de Proteccién Ambiental de Rio Manso, creada a través de la Ley n2523 del 15 de
diciembre de 1998, aun no posee Plan de Manejo ni otro tipo de instrumento de gestién que
permita alcanzar los objetivos para los cuales ésta fue creada.

Ademas de las dreas de conservacién, también se destacan como herramientas de gestién los
instrumentos de planeacién municipal y regional que rigen los territorios politico-administrativos
comprehendidos por la cuenca del embalse de Rio Manso, tales como los Planes de
Ordenamiento Municipal y los Planes Metropolitanos. Algunos ejemplos de instrumentos de
gestidon metropolitana creados en la Ultima década por la Secretaria de las Ciudades e Integracién
Regional, Politica Urbana y Gestion Metropolitana (SEDRU) son el Plan de Desarrollo del Vector
Norte de Belo Horizonte (2009), el Plan de Ordenamiento de Desarrollo Integrado de la RMBH
(2009-2011), la Macrozonificacién de la RMBH (2013-2015) y los Lugares de Urbanidad
Metropolitana/LUMES (2014-2015). Todos estos tienen una relacién, directa o indirecta, con la
gestion de fuentes de abastecimiento publico de agua.

En concreto, la Macrozonificacién de la RMBH, producto final de uno de los programas del Plan
de Ordenamiento de Desarrollo Integrado de la RMBH (PODI-RMBH), tiene como objetivos
garantizar el abastecimiento de agua en toda la region metropolitana para las generaciones
futuras, promover corredores ecoldgicos y preservar las fuentes de agua, entre otros.

En efecto, uno de los instrumentos de la Macrozonificacion es la definiciéon de Zonas de Interés
Metropolitano (ZIM), es decir, territorios delimitados en los que el interés metropolitano
prevalece sobre el interés local. Este es, precisamente, el caso de la ZIM de Rio Manso, la cual:

Corresponde a la cuenca de captacion del embalse de Rio Manso y donde se identifican conflictos
entre el interés de la preservacién de la fuente de abastecimiento metropolitano de agua y los
impactos de las actividades agricolas convencionales y de ocupaciones irregulares. Esta presenta,
como principales funciones publicas de interés comun, la proteccidn y gestion de los recursos
naturales, con la reduccién de presiones de actividad antrdpica sobre el medio ambiente y
desarrollo socioeconémico (Macrozoneamento — Regién Metropolitana de Belo Horizonte, 2017).

Las ZIM y la macrozonificacion metropolitana son instrumentos de gestién considerados como
innovadores para el contexto brasilefio debido a que éstos buscan articular la planeacion entre
los diferentes municipios de la RMBH, rompiendo con las politicas de planeacidon que, hasta
entonces, estaban restringidas a la escala municipal. El Proyecto de Ley Complementario (PLC) n°
74 de 2017, por medio del cual se instituye el Plan de Ordenamiento de Desarrollo Integrado de
la RMBH, prevé que los Planes de Ordenamiento municipal sean reformulados a partir de las
directrices de las nuevas macrozonificaciones propuestas.

El proyecto de macrozonificacién de la RMBH propuso la creacién de siete macrozonas para los
municipios de la regién metropolitana, definiendo parametros urbanisticos para cada una de
éstas, tales como el Coeficiente de Aprovechamiento Minimo, el Coeficiente de
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Aprovechamiento Basico, la Tasa de Permeabilidad y el Lote Minimo (cuadro 2 y figura 5). Estos
parametros buscan contribuir al ordenamiento territorial integrado y a la protecciéon de las
fuentes de abastecimiento publico de agua.
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Figura 5. Macrozonas en la ZIM Rio Manso

Fuente: Adaptacidn del PLC 74, 2017

Codigo | Macrozona Descripcion

Areas de proteccion ambiental, cultural y paisajistica, donde
las  posibilidades de ocupacion y utilizacion estdan
condicionadas al cumplimiento de parametros urbanisticos y
directrices extremadamente restrictivas, con el objetivo de
mantener y recuperar los atributos ambientales relevantes de
interés metropolitano que motivan su creacion, cuyas dreas
son predominantemente no ocupadas, de propiedad publica o
privada, que abarcan, ademas de las areas de conservacion de
proteccion integral, dareas que admiten unicamente usos y
formas de ocupacion que contribuyan a su conservacion o
recuperacion, bien como a su mantenimiento y viabilidad
economica y ambiental.

Macrozona de
MZPI Proteccion
Ambiental 1
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Areas de proteccion ambiental, cultural y paisajistica, donde
las  posibilidades de ocupacion y utilizacion estan
condicionadas al cumplimiento de parametros urbanisticos y
directrices restrictivas, con el objetivo de preservar y
recuperar atributos ambientales relevantes de interés
metropolitano, por medio del incentivo al mantenimiento y
desarrollo de buenas prdcticas en agropecuaria, turismo y
ocio, con énfasis en la agricultura familiar ecologica y en el
agroturismo, cuyas dareas son fundamentales para el desarrollo
de practicas agrarias y actividades complementarias con la
finalidad de garantizar condiciones de seguridad alimentaria
y abastecimiento.

Macrozona de
MZP2 Proteccion
Ambiental 2

Areas de proteccion ambiental, cultural y paisajistica
localizadas dentro de perimetros urbanos o en areas de
expansion urbana, donde la parcelacion, ocupacion y
Macrozona de posibilidades de uso del suelo estan condicionadas al
MZP3 | Proteccion cumplimiento de parametros urbanisticos y directrices
Ambiental 3 restrictivas, con el objetivo de contener procesos de
densificacion y usos incompatibles con el mantenimiento y
recuperacion de los atributos de relevancia metropolitana que
motivaron su creacion.

Areas fronterizas y ejes viales estructurantes, grandes
Macrozona de . : . .

equipamientos y polos de desarrollo economico donde existe
Desarrollo . , , . . .
MZDEI L un interés estratégico metropolitano de privilegiar la

Econdmico e o .2 . . , p
. localizacion de actividades industriales y de logistica, ademds

Industrial . .

de usos no residenciales de gran porte.

Areas  predominantemente  residenciales  unifamiliares,
localizadas dentro del perimetro urbano en el que, frente a las
Macrozona de ljestricciones ambientales y paisajl'sticas. oa la ausencz:a de
Actividades infraestructura adecuada, se observa el interés metropolitano
MZACI de controlar la densidad de la ocupacion, buscando

]Comp lementarias diversificar tipologias de uso y ocupacion, combatir la
segregacion socioespacial y viabilizar la preservacion
ambiental, privilegiando la implementacion de una treme
verde-azul en la RMBH.

Areas localizadas dentro de perimetro urbano correspondiente

Macrozona de a areas urbanas consolidadas o dreas de expansion urbana

MZAC? Actividades donde hay capacidad de soporte coherente con una

Complementarias | densificacion constructiva 'y poblacional media, con

2 diversificacion de usos e incentivo a estrategias de desarrollo
economico y social.

Zona de A'reas' ’ donde’ fueron ejercidatv actividades de mineria o,

Directrices tambien, aquéllas donde podran llegar a ser explotadas por

. mineria, las cuales deben ser objeto de politicas y programas

Especiales . , ) .

ZDEMs Metropolitanas - de recuperacion de areas de’gradas e implantacion de nuevos

Tervitorios usos Socrza.lmente Y economicamente cohe.rentes con las

Mineros caracteristicas de las macrozonas metropolitanas donde se

encuentran localizadas.
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Cuadro 2. Descripcion de las macrozonas propuestas para la ZIM Rio Manso en el PLC n°74, por medio del
cual se instituye el Plan de Ordenamiento de Desarrollo Integrado de la RMBH

Fuente: PLC 74, 2017

Consideraciones finales

El abastecimiento de grandes regiones metropolitanas, con una densificacién poblacional
considerable, representa un desafio para los gobiernos y los prestadores del servicio. Dadas las
dindmicas de urbanizacién en América Latina, el crecimiento de las ciudades constituye una de
las principales amenazas sobre los cuerpos hidricos. El crecimiento de las metrdpolis
latinoamericanas, ademdas de demandar grandes volimenes de agua, tiende a alterar los modos
de produccién del espacio, desplazando y/o incentivando actividades antrdpicas en areas
adyacentes a las fuentes de abastecimiento, lo que puede comprometer la calidad y cantidad de
agua disponible para los aglomerados urbanos.

Histéricamente, los municipios y las concesionarias de agua buscaron identificar y crear fuentes
y sistemas de abastecimiento publicos en dreas distantes a las grandes metrépolis, procurando
garantizar la proteccién de la calidad del agua a partir de estrategias como la compra de terrenos
y la aplicacién de diversos instrumentos de gestidon territorial como Planes de Manejo,
zonificacién y dreas de proteccién especial.

El andlisis de los instrumentos de gestion territorial evidencia la importancia de los Planes de
Ordenamiento Territorial de los municipios en lo relativo a la proteccion ambiental, en general,
y de los recursos hidricos, en particular. Para alcanzar una efectiva proteccién de las cuencas
contribuyentes de las fuentes de abastecimiento publico de agua, es indispensable que exista
una verdadera articulacién entre las estrategias de proteccion ambiental, tales como la creacion
de areas de proteccién ambiental y dreas de conservacion, y los instrumentos de regulacién del
suelo en los municipios adyacentes o comprehendidos por las mismas. La falta de instrumentos
de gestién y la poca articulacion con las dindmicas urbanas demuestran, en el caso de Rio Manso,
gue este tipo de delimitacion no constituye una medida suficiente para garantizar la preservaciéon
de los recursos hidricos.

Por ultimo, la creacion de areas de conservacion con una zonificacion restrictiva, tal como ocurre
en el caso del Parque Nacional Natural Chingaza, se muestran como estrategias eficientes para
la proteccion de las fuentes de abastecimiento. No obstante, esta iniciativa puede ser
problematica, en la medida en que dichos territorios suelen encontrarse ocupados por una
poblacidn que no necesariamente cuenta con titulos de propiedad para poder beneficiarse de las
medidas de compensacién propuestas por los gobiernos. Adicionalmente, los municipios cuyo
territorio acaba siendo englobado por estas nuevas areas de conservacién pueden ver su
productividad econdmica comprometida, en la medida en que ni la legislacion brasilefia ni
colombiana prevé tasas de compensacidon econémica para los municipios abastecedores.

De hecho, en ambos paises, la normatividad vigente solo exige el pago de tasas de compensacion
a los municipios cuando se trata de la produccion de energia hidroeléctrica. En este sentido, los
intereses socioecondmicos de los municipios con alta disponibilidad hidricas se ven perjudicados
por la implantacion de embalses de agua que buscan garantizar el acceso a este recurso por parte
de una poblacidn localizada en areas distantes de su territorio.
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