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INTRODUCCION

El Ordenamiento del Recurso Hidrico esta definido como la destinacion de las aguas en forma
genérica bajo parametros de calidad para los diferentes usos, se fundamenta en el marco
normativo y en la regulacion establecida a partir del decreto 2811 de 1974 (compilado hoy en
el decreto 1076 de 2015), mediante el cual se le asigna al Estado la responsabilidad de
garantizar la calidad del agua para consumo humano y en general para las demas actividades
en las cuales su uso sea necesario (MADS, 2010).

De igual forma, la ley 99 de 1993 establece que el Ministerio de Medio Ambiente, ahora
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), es el organismo rector de la gestion
de los recursos naturales, encargado de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran
la recuperacion, conservacion, proteccién, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables.

A su vez, tal como lo establecio la ley 99 de 1993, las Corporaciones Autonomas Regionales
son entes corporativos de caracter publico, creados por la ley, integrados por las entidades
territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema o
conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidro-geografica, dotados de autonomia
administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargados por la ley de
administrar, dentro del area de su jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos naturales
renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones
legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente.

Aunado a lo anterior y tal como lo establece el articulo 2.2.3.3.1.4 del Decreto 1076 de 2015,
el Ordenamiento del Recurso Hidrico es un proceso de planificacion mediante el cual la
autoridad ambiental competente establece la clasificacion de las aguas, fija su destinacion y sus
posibilidades de uso con fundamento en la priorizacion definida para tales efectos en el articulo
41 del Decreto 1541 de 1978 o en su defecto el decreto 1076 de 2015; define los objetivos
de calidad a alcanzar en el corto, mediano y largo plazo; establece las normas de preservacion
de la calidad del recurso para asegurar la conservacion de los ciclos bioldgicos y el normal
desarrollo de las especies, determina los casos en que deba prohibirse el desarrollo de
actividades como la pesca, el deporte y otras similares, en toda la fuente o en sectores de ella,
de manera temporal o definitiva; fija las zonas en las que se prohibira o condicionars, la
descarga de aguas residuales o residuos liquidos o gaseosos, provenientes de fuentes
industriales o domésticas, urbanas o rurales, en las aguas superficiales, subterraneas, o marinas;
y establece el programa de seguimiento al recurso hidrico con el fin de verificar la eficiencia y

efectividad del ordenamiento del recurso.
Contrato C0061 de 2020 8
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Se puede decir entonces que, un Plan Ordenamiento del Recurso Hidrico - PORH, es un
proceso permanente de participacion, socializacion, planificacion, ejecucion, seguimiento y
control, donde se involucra de manera activa todos los actores directamente interesados en
las afectaciones y potencialidades derivadas de las actividades propias que requieren el uso del
recurso hidrico, en una corriente previamente definida.

Entre los alcances especiales de la fase de formulacién del PORH se destacan productos
esenciales para la gerencia del recurso hidrico tales como:

e La definicion de los usos actuales y potenciales del recurso hidrico
e La clasificacion del cuerpo de agua en su eje principal y afluentes
e El establecimiento de los objetivos y criterios de calidad a corto, mediano y largo plazo

e La revision de las metas de cargas contaminantes de DBOS5 y SST, establecidas por
CORPOGUAJIRA para el quinquenio en vigencia garantizando de manera especial que
dichas cargas (kg/ano), si apunten a los escenarios de capacidad de carga del cuerpo de
agua, modelados en los andlisis propios del PORH.

e Disefar la matriz de planificacién con la conjugaciéon de planes, programas, proyectos,
actividades y tareas orientadas a mantener condiciones de sostenibilidad o a corregir
las condiciones de deterioro o amenazas identificadas en las fases anteriores del PORH.

e Disenar el Plan de Seguimiento y Monitoreo del recurso hidrico

e Establecer si, en definitiva, el cuerpo de agua requiere de un proceso de reglamentacion
de usos de agua para garantizar balances entre oferta y demanda, pero, ademas, si es
necesario reglamentar por calidad, para garantizar la materializacion de los objetivos
de calidad a corto, mediano y largo plazo.

Finalmente, dentro de la formulacion del PORH, se recogen los aspectos relevantes definidos
durante el levantamiento y consolidacion de informacion, lo cual fue ejecutado durante las
fases de diagnostico y prospectiva del plan, destacando las caracteristicas predominantes del
sistema Lagarto-Maluisa, tal como se presenta en el documento a continuacion, en estricto
orden definido por los estudios previos.

Contrato C006 | de 2020 9
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| IDENTIFICAR LOS USOS POTENCIALES DEL RECURSO
HIDRICO EN LOS RIOS LAGARTO-MALUISA.

I.I Consulta Previa

En Colombia, el proceso de consulta previa es un mecanismo fundamental para proteger los
derechos de los pueblos indigenas y comunidades afrocolombianas en relacion con proyectos
y actividades que puedan impactar sus territorios y modos de vida. Este proceso se basa en la
Constitucion de 1991, que reconoce el derecho a la consulta previa como un derecho
fundamental para estos grupos (Marquez, 2003).

La Ley 21 de 1991, que ratifica el Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), proporciona el marco legal para la implementacion de este derecho en Colombia
(Pérez, 2007). Este Convenio, adoptado en 1989, establece la necesidad de consultar a los
pueblos indigenas y tribales sobre proyectos que puedan afectar sus derechos y territorios.
Ademas, la Ley 70 de 1993 es crucial, ya que otorga derechos especificos a las comunidades
afrocolombianas, incluyendo su participacion en decisiones sobre el uso de sus tierras (Garcia,
2010).

La jurisprudencia de la Corte Constitucional ha sido decisiva para definir y clarificar el proceso
de consulta previa. Sentencias como la T-129 de 1995 y la C-030 de 2008 han establecido
principios clave como la buena fe y el caracter vinculante del proceso (Santamaria, 2015). La
Sentencia C-679 de 201 | también ha sido relevante para asegurar la efectividad del proceso
de consulta (Castaneda, 2012).

Para el presente proyecto, la aplicacion del proceso de consulta previa no solo es un
imperativo legal, sino también una oportunidad para promover la justicia social y la
sostenibilidad ambiental. La implementacion adecuada de este proceso contribuye a la
proteccion de la biodiversidad y el respeto a la diversidad cultural en las regiones afectadas.

I.1.1  Proceso de Certificacion

La solicitud de un proceso de certificacion de consulta previa en Colombia, esta regulada por
la normativa relacionada con los derechos de los pueblos indigenas y comunidades
afrocolombianas. La certificacion es un documento que acredita que se ha llevado a cabo el
proceso de consulta previa de acuerdo con las disposiciones legales.

De acuerdo a solicitud realizada por la Corporacion Autonoma Regional de La Guajira, al
Ministerio del Interior, el dia 12 de julio de 2018, se expidio la certificacion No. 0857 del 27

Contrato C006 1 de 2020 10
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de agosto de 2018 “Sobre la presencia o no de comunidades étnicas en las zonas de proyectos,
obras o actividades a realizarse” y de acuerdo al concepto técnico generado, del 18 de agosto
de 2018, donde “como resultado de la consulta en las bases de datos 8especial y no especial)
de comunidades étnicas con que cuenta la Direccion de Consulta Previa y del andlisis
cartografico realizado a partir del cruce del area del proyecto: “FORMULACION DEL PLAN
DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS RiOS LAGARTO-MALUISA,
ETAPA 1l EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, LA GUAJIRA” se evidencio que el proyecto dela
referencia se traslapa con la siguiente comunidad étnica perteneciente a la etnia Kogui-Malayo-
Arahuaco. Adicionalmente se identifica la presencia de la linea negra de los cuatro (4) pueblos
indigenas de la Sierra Nevada de Santa Marta. Asi mismo, la certificacion informa que se
registra la presencia del Consejo Comunitario El Negro de Mingueo. En mérito de lo anterior,
se certifica (Ver Anexo |.1A):

e Que se registra la presencia del Resguardo Kogui de la etnia Kogui-Malayo-Arahuaco,
en el area del proyecto.

¢ Que se registra la presencia del Consejo Comunitario El Negro de Mingueo, en el area
del proyecto.

e Que la informacion sobre la que se expide la certificacion aplica especificamente para
las coordenadas y caracteristicas técnicas relacionadas y entregadas para el proyecto
“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE
LOS RIOS LAGARTO-MALUISA, ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, LA
GUAJIRA”.

e Que si la parte interesada decide ejecutar el proyecto debera solicitar a la Direccion
de Consulta Previa el inicio de consulta previa conforme a los lineamientos del articulo
330 de la Constitucion Politica, los articulos 6 y 7 de la Ley 21 de 1991, el articulo 76
de la Ley 99 de 1993 y la Directiva Presidencial 10 de 2013.

e Que contra el acto administrativo procede el recurso de reposicion.

El dia 03 de octubre de 2023, la Corporacion Autonoma Regional de La Guajira nuevamente
solicita, el marco del estandar de la debida diligencia se pronuncie sobre la procedencia de la
Consulta Previa con comunidades étnicas para el desarrollo del proyecto: “FORMULACION
DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS RiOS LAGARTO -
MALUISA, ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, LA GUAJIRA”, localizado en
jurisdiccion del municipio de Dibulla, en el departamento de La Guajira.
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A razén de lo anterior se expide, por parte de la Direccion de la Autoridad Nacional de
Consulta Previa la Resolucion No. ST-1773 del 27 de noviembre de 2023 (Ver Anexo 1.1B),
en la que de acuerdo a los antecedentes, la informacién entregada por el solicitante y el
concepto técnico generado, se resuelve lo siguiente:

e Que no procede la consulta previa con comunidades indigenas para el proyecto:
“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE
LOS RIOS LAGARTO — MALUISA, ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, LA
GUA|JIRA”, localizado en jurisdiccion del municipio de Dibulla, en el departamento de
La Guajira, identificado con las coordenadas referidas en la parte considerativa del
presente acto administrativo.

e Que, adicional a las comunidades ya determinadas en la Certificacién Numero 0857 del
27 de agosto de 2018, procede la consulta previa con el CONSEJO COMUNITARIO
NELSON MANDELA DE LA VEREDA EL MAMEY, registrado ante la Alcaldia Municipal
de Dibulla (La Guajira), para el proyecto...

e Que no procede la consulta previa con Comunidades Rom, para el proyecto...

e Que lainformacién sobre la cual se expide la presente resolucion aplica especificamente
para las caracteristicas técnicas y coordenadas relacionadas y entregadas por el
solicitante mediante el oficio con radicado 2023-1-004044-073274 ID. 209337 del 03
de octubre de 2023, para el proyecto...

e Los efectos del presente acto administrativo se circunscriben al ejercicio del derecho
fundamental a la consulta previa de las comunidades étnicas objeto de la presente
resolucion para el proyecto...

e Conforme a lo anterior si la parte interesada decide ejecutar el proyecto de que trata
esta resolucion, debera solicitar a la Direccidon de la Autoridad Nacional de Consulta
Previa el inicio del proceso de consulta conforme a los lineamientos del articulo 330 de
la Constitucion Politica, los articulos 6 y 7 de la Ley 21 de 1991, el articulo 76 de la Ley
99 de 1993, el decreto 2353 de 2019 y la Directiva Presidencial 10 de 2013 modificada
por la Directiva Presidencial 8 de 2020.

e Si el ejecutor advierte o estima posibles afectaciones directas, con ocasion del
desarrollo de sus actividades, sobre comunidades étnicas, en el marco del estandar de
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la debida diligencia, debera manifestarlo a la Direccion de la Autoridad Nacional de
Consulta Previa, con el fin de evaluar lo expresado, en el marco de sus competencias.

e Contra dicho acto administrativo procede el recurso de reposicion y en subsidio el de
apelacion...

En razon de lo anterior, se procedio a adelantar el proceso de consulta previa con los Consejos
Comunitarios El Negro de Mingueo y Nelson Mandela.

1.1.2  Proceso de Consulta Previa

[.1.2.1 Reuniones con el Consejo Comunitario El Negro de Mingueo

Para dar inicio al proceso se realizdé reunion de consulta previa, etapa de Preconsulta y
Apertura el dia 04 de noviembre de 2023, con la comunidad étnica afrodescendiente del
Consejo Comunitario el Negro de Mingueo, en el salon Santa Clara del corregimiento de
Mingueo, municipio de Dibulla, La Guajira.

En esta reunion participaron cuatro (4) miembros como representantes del proyecto; un (1)
representante de la Direccion de la Autoridad Nacional de Consulta Previa DANCP-MI, un (1)
representante de la Personeria Municipal, 36 asistentes por parte del Consejo Comunitario el
Negro de Mingueo (Ver Anexo |.1C).

Como desarrollo de la reunion, después de la instalacion y verificacion de asistentes, se
procediod a la presentacion del marco juridico de la consulta previa, a través de un dialogo entre
comunidad y el Ministerio del Interior, con el objetivo de resolver todas las dudas e inquietudes
de la comunidad. Entre lo explicado se describid qué es la consulta previa, elementos
esenciales, principios y etapas de la consulta. Asi mismo, y se realiza una explicacion a la
comunidad sobre la aplicacién del mecanismo test de proporcionalidad y en qué caso se puede
aplicar este mecanismo, en concordancia con las directivas presidenciales 10 de 2013 y 8 de
2020. Finalizada la presentacion el delegado de la DANCP pregunta al Consejo Comunitario
El Negro de Mingueo, si fue comprendida la explicacion realizada o si tienen alguna duda,
inquietud o pregunta. Ante lo anterior se manifestd no tener dudas al respecto.

Acto seguido, se realiza la presentacion del proyecto por parte de la Corporacion Auténoma
Regional de La Guajira — CORPOGUAJIRA, en donde se resaltaron algunas funciones de las
CAR’s, se hizo una exposicion del Esquema de Ejercicio de Manejo de los Recursos Naturales
(Rec. Hidrico), se explicod el area de trabajo y qué es un PORH vy las fases que lo comprende.
Asi mismo se explicd que se consolidaria un documento final con la formulacién de Programas,

Contrato C006 1 de 2020 13



“FORMUITACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS
( RIOS LAGARTO — MALUISA-ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA
\ J DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA”

=

Corpoguajira

IDL

INGENIERIA

Proyectos y Actividades para el ordenamiento del recurso hidrico, clasificando las aguas en
articulacion con el POMCA (informacion de usuarios, asignacion de usos, definicion o ajustes
de objetivos de calidad, criterios de calidad, metas de carga contaminante). Finalizada la
presentacion el delegado de la DANCP pregunta al Consejo Comunitario El Negro de
Mingueo, si fue comprendida la explicaciéon realizada o si tienen alguna duda, inquietud o
pregunta. Ante lo anterior se manifestd no tener dudas al respecto.

Para continuar con la reunion se procede a la Concertacion de la Ruta Metodologica para el
Desarrollo del Proceso Consultivo; en este punto el delegado de la Direccion de la Autoridad
Nacional de Consulta Previa explica el Consejo comunitario El Negro de Mingueo qué es una
ruta metodologica y los aspectos que se deben tener en cuenta. Una vez propiciado el espacio
y resuelta las dudas, por parte del ejecutor del proyecto y el consejo comunitario se concerto
la siguiente ruta metodoldgica, con sus actividades, productos, participantes, fechas, logistica y
costos:

e Preconsulta y apertura
¢ l|dentificacion de impactos y medidas de manejo

e Protocolizacion, acuerdos de la consulta previa

La Corporacion Autonoma Regional de La Guajira garantizé las necesidades logisticas de la
reunion, de acuerdo con la Directiva 01 de 2010.

El siguiente tema en la reunion fue la Apertura del Proceso Consultivo, en donde el
delegado de la DANCP pregunta a la comunidad si se procede a dar apertura al proceso
consultivo, a lo que la comunidad responde que esta de acuerdo. En consecuencia, se da por
APERTURADO oficialmente al proceso constructivo del proyecto “FORMULACION DEL
PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS RIiOS LAGARTO —
MALUISA, ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, LA GUAJIRA” — PROY-01757, a cargo
de la empresa CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA GUAJIRA -
CORPOGUAJIRA, con la anuencia del Consejo Comunitario de El Negro de Mingeo.

Siendo sabado 4 de noviembre el 2023, el Consejo comunitario de El Negro de Mingueo y el
responsable del proyecto acuerdan dar por SURTIDA la etapa de Preconsulta y Apertura,
asi las cosas, se da por APERTURADO al proceso de consulta del proyecto mencionado.

Contrato C006 | de 2020 14



“FORMUITACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS
RIOS LAGARTO — MALUISA-ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

Corpoguajira

Como conclusion y compromisos de la jornada CORPOGUA|JIRA se compromete a enviar
toda la informacion del proyecto al correo del representante legal del consejo comunitario el
dia 07 de noviembre de 2023. Asi mismo se acuerda que todas las actuaciones que surtan
efecto del proceso consultivo sean notificadas a las direcciones de correo electrénico
suministradas en la reunion o en su defecto a la direccion fisica registrada en el acta de la
misma.

En lo referente a la Etapa de Analisis de Impactos y Formulacion de Medidas de Manejo, se
desarrollé un ejercicio con el Consejo Comunitario El Negro de Mingueo, a través de talleres
(ver Anexo I|.ID) donde se trabajé desde una perspectiva cultural de cosmovision y
ancestralidad y visualizacion a futuro el Rio Lagarto-Maluisa en un lapso de 10 anos, con el fin
de llegar a una reflexion sobre la situacion futura deseada del mismo. Posteriormente a este
ejercicio se procedio a identificar las situaciones actuales y las propuestas de cambio que se
requieren para llegar a la situacion futura deseada, para ello procedieron a identificar las
limitantes, los problemas e impactos ambientales generados por las actividades desarrolladas
en su entorno. Finalmente, se llegd a un momento de reflexién y anilisis en el cambio de las
actitudes habituales frente a lo que en tiempo presente vienen provocando las actividades y
practicas que realizan las comunidades aledanas al Rio y usuarios de este, que afectan directa o
indirectamente al Rio Lagarto-Maluisa.

Resultado de los talleres realizados (Diagnostico del Rio Lagarto —Maluisa ) con la comunidad
en general del Consejo Comunitario el Negro de Mingueo, se obtuvo una matriz de impactos
y medidas de manejo, y se priorizaron los siguientes proyectos:

e Formacion de guardianes étnicos de ambiente y paz.

e Restauracion, Rehabilitacion con especies nativas y medicinales de las areas alteradas
en la ronda hidrica teniendo en cuenta los usos y costumbres del Consejo Comunitario
el Negro de Mingueo.

e Caracterizacidon (identificacion de poblacion étnica dispersa) e implementacion de
sistemas de saneamiento basico e higiene en el territorio del Consejo Comunitario el
Negro de Mingueo.

¢ l|dentificacion y delimitacion de areas de interés natural, de proteccion especial, cultural
y socioeconomica los sitios geograficos correspondientes en territorios ancestrales del
Rio Lagarto- Maluisa.

¢ Implementacion de un PROCEDA de fortalecimiento de la Gobernanza del agua al

Consejo Comunitario el Negro de Mingueo.
Contrato C006 | de 2020 15



Corpoguajira

“FORMUITACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS
RIOS LAGARTO — MALUISA-ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

e Implementacion del programa de pago por servicios ambientales.

¢ Implementacion de viveros con especies nativas y medicinales con fines forestales para
la recuperacién de la ribera del Rio Canas.

e Recuperacion de cauce en la parte de la desembocadura del Rio Canas.
e Buenas practicas agricolas.
e Recoleccion, recuperacion de semillas de especies nativas y medicinales.

e I|dentificacion las especies de fauna acuatica en peligro de pérdida parcial -total
(Caracterizacion de especies).

e Realizacion de criaderos con fines de repoblamiento de fauna acuatica.

1.1.2.2 Reuniones con el Consejo Comunitario Nelson Mandela

La jornada de Consulta, Preconsulta y Apertura se realizé el dia 05 de junio de 2024, de
acuerdo a Convocatoria No: 2024-2-002425- 020817 id 331606 del 14 de mayo de 2024, con
la participacion de tres (3) miembros por parte de los responsables del proyecto, dos (2)
delegado del Ministerio del Interior — DANCP y 30 miembros del Consejo Comunitario
Nelson Mandela.

La reunion inicia con la instalacion del evento a las 9:00 a.m., presentacion de asistentes y
socializacion del objetivo del evento por parte de un funcionario del DANCP, quien acto
seguido procede a presentar el Marco Juridico de la Consulta Previa, destacando sus
fundamentos, origen, caracteristicas, principios orientadores, poblacion sujeto, etapas del
proceso consultivo, procedibilidad, medios de anilisis de las afectaciones y test de
proporcionalidad. Asi mismo se hace la presentacion del proyecto por parte de los
responsables del mismo, resaltando qué es una cuenca, un PORH, su objetivo, vigencia y etapas
que lo componen. Se hizo un contexto de la cuenca Lagarto — Maluisa a través de la
presentacion cartografica de aspectos como: poblacion, cobertura, demanda (agua, agricola,
pecuaria) indices de uso, indicadores, usos potenciales, articulacion POMCA-PORH-POT,
oferta, demanda, monitoreo, entre otros. Al término de la exposicién se pregunta a la
comunidad si tiene dudas o inquietudes frente al tema, y todos manifiestan estar bien con la
informacion recibida.

Acto seguido, los delegados del DANCP, preguntan entonces a la comunidad y a la
Corporacion si estan dispuestos a dar apertura el proceso de consulta previa y las dos partes
manifiestan su voluntad de dar APERTURA al proceso y que se continle en ese sentido.
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Se procede entonces a ilustrarles sobre la ruta metodolégica que adoptaran y se deciden por
la siguiente programacion:

e Reunion de Impactos y formulacién de Medidas de Manejo Julio 6 de 2024
e Reunién de Acuerdos y Protocolizacion Julio 6 de 2024

Las partes aprueban este cronograma. Por parte de la comunidad se expresa e informa a los
asistentes el proceso que se llevo a cabo para llegar a la consulta previa. Se da por terminada
la reunion con la lectura del acta, la cuales aprobada y firmada por los asistentes (Ver Anexo
[.1E).

En cuanto a la Etapa de Analisis de Impactos y Formulaciéon de Medidas de Manejo, la jornada
se llevo a cabo el dia 10 de julio de 2024 con la participacion de 28 de miembros del Consejo
Comunitario Nelson Mandela, dos (2) miembros del DANCP y cuatro (4) miembros por parte
de la entidad responsable.

Se da inicio a la reuniéon con la intervencion de un delegado del DANCP quien agradece a los
asistentes su participacion en la jornada anterior y presenta la propuesta del orden del dia el
cual es aprobado por todos los asistentes. Seguido se realiza una oracion por parte de un
miembro del Consejo Comunitario y se da por instalada la reunion de Andlisis e ldentificacion
de Impactos y Formulacién de Medidas de Manejo, en el marco del proceso consultivo
denominado “PROY-01757 “FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL
RECURSO HIDRICO DE LOS RIOS LAGARTO-MALUISA EN EL MUNIICPIO DE DIBULLA
— LA GUAJIRA”, presentando a CORPOGUAJIRA como interesado del proyecto y a la
DANCP como coordinador del proceso de consulta previa. Acto seguido se comunica a los
presentes que se tomaran fotografias y registro de asistencia como evidencia del evento, los
cuales solo seran utilizados para anexar al sistema de informacién de la consulta. Se procede a
la presentacion de los asistentes y por parte del DANCP se realiza una descripcion y
contextualizacion de lo que son las medidas de manejo e impactos.

Acto seguido se explica el cdmo y porqué se acude a la matriz de impactos, su forma de
relacionamiento con las medidas de manejo y como ésta conlleva a la confeccion de acuerdos
que luego seran protocolizados. Por parte del asesor del Consejo Comunitario Nelson
Mandela se explica que se realizé un trabajo presencial y articulado con CORPOGUA|JIRA, con
el fin de avanzar en los acuerdos y concertaciones que seran presentados.
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Por parte de CORPOGUA|JIRA se presenta una contextualizacion del proceso de apertura de
consulta previa y se explica el borrador de los preacuerdos de las medidas e impactos y las
acciones, para su respectiva protocolizacion. De igual manera se explica la importancia de
identificar un impacto y su tratamiento desde la prevencion, mitigacion, correccion y
compensacion para luego pasar a formular una medida de manejo coherente y relacionada con
el mismo y se destaca la importancia de la compensacion como resultado del proceso. Se
presentan los detalles de la construccion de la matriz de impactos socializando los impactos,
medidas de manejo y acciones (Ver Anexo |.IF). Por parte de algunos miembros de la
comunidad se manifiestan dudas y aclaraciones respecto a las acciones planteadas, tales como:

e Accion 2: presentacion de capacitacion a mujeres en medicina ancestral. Se manifiesta
la importancia de la forestacién y siembra de arboles frutales. Las medidas van
orientadas a mejorar la calidad del agua.

e Accion 3: Es importante que se cuiden los rios, sobre todo en verano para evitar dafos
al ambiente.

e Accion 4: La participacion de los vigias rurales es importante para el cuidado del medio
ambiente y manifiestan incluir el pago por servicios ambientales para poder vigilar los
recursos hidricos y solicitan que el acuerdo quede en el plan.

e Accion 5: Manifiestan preocupacion por las crecientes y los dafios que éstas generan.

Luego del didlogo sobre la matriz de impacto y la manifestacion de inquietudes se pregunta la
comunidad presente y a la delegacion de CORPOGUAJIRA, si tienen la disposicion para
aprobar la matriz presentada. Las partes manifiestan su aprobacion a la matriz y como una
muestre de su interés en el tema solicitan que se avance a la siguiente etapa de consulta, de
Acuerdos y Protocolizacion y al no existir inconveniente, se continua en dicha etapa y se
procede a presentar los siguientes acuerdos (ver anexo |.IF), que se resumen a continuacion:

e Ajuste del documento PORH, incluyendo las areas de practicas culturales o
tradicionales o ancestrales del Consejo Comunitario garantizando que el recurso
hidrico sea para uso de conservacion.

e Formular una estrategia de educacion ambiental que genere conciencia sobre el
adecuado uso y manejo del agua.
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e Gestionar y promover entre CORPOGUAJRIA y el Consejo Comunitario la
suscripcion de convenios y/o financiacion de actividades con instituciones educativas
para la formacion ambiental de las mujeres, como fortalecimiento de sus capacidades
individuales y colectivas, dentro del enfoque de género.

e Desarrollar un programa que permita realizar seguimiento y vigilancia de los problemas
asociados a los usos del recurso hidrico.

e Desarrollar programas que permiten el seguimiento y vigilancia hoy que involucre a la
comunidad como conocedora del territorio y de las problematicas que en él se
presente.

e Garantizar la participacion del Consejo comunitario en programas y proyectos que se
desarrollen en su territorio.

e Gestionar la realizacion de programas especiales de capacitacion para la conservacion,
manejo y posible aprovechamiento de los recursos naturales de acuerdo con los usos,
costumbres y cosmovision del Consejo comunitario.

e Gestionar la creacion de fondos econdmicos para el desarrollo de programas y
proyectos que propendan por la conservacion y rehabilitacion ambiental, especialmente
en el cauce y ronda hidrica del rio Lagarto-Maluisa.

e En el marco del fondo del agua considerar propuestas e iniciativas para el desarrollo de
programas y proyectos de conservacion y rehabilitacion ambiental para la presentacion
por parte de los Consejos Comunitarios de acuerdo con sus usos y costumbres, los
cuales seran adoptados dentro del plan de manejo también tal disefado por el mismo
Consejo Comunitario como instrumento de planificacion.

e Gestionar la creacion de una mesa intercultural con la participacion de la de
Corpoguajira como proceso de comunicacion, didlogo, concertacion y decision frente
a las problematicas y conflictos ambientales y uso de aguas de la Cuenca del rio Lagarto-
Maluisa.

e Gestionar la creacion de nicleos de desarrollo forestal, para el desarrollo de sistemas
agroforestales en la Cuenca del rio Lagarto-Maluisa, mediante esquemas de
sostenibilidad comunitaria.
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e Gestionar la creacion de una mesa interinstitucional (CORPOGUA|JIRA-PNN), que
ademas integre actores del territorio como el Consejo Comunitario, para el desarrollo
de un programa de monitoreo y seguimiento ambiental articulado.

e Realizar un estudio hidrologico, hidraulico y de sedimentos, que permita establecer los
sitios y/o areas con posibles afectaciones ambientales, causadas por la extraccion de
material de arrastre deforestacion de la ronda hidrica, y propuestas de medidas de
manejo ambiental, dentro del area de influencia territorial del Consejo Comunitario.

Una vez presentados los acuerdos se pregunta a las partes si estan dispuestos a dar su
aprobacion a los mismos, a lo cual ambos manifiestan su APROBACION vy su deseo de
PROTOCOLIZAR los mismos. Se procede entonces a preguntar a las partes si estan
dispuestos a protocolizar los acuerdos presentados, lo cual es aprobado de la misma forma.

Se da por terminada la jornada a las 3:10 p.m. del dia 10 de julio de 2024. Se hace lectura del
acta y firma por parte de los asistentes.

1.2 Identificar los usos potenciales del recurso hidrico y ejecucion de estrategia
social

I.2.1 Actividades preliminares — Monitoreo de la calidad del agua

Con base en la metodologia del Numeral 2.6, se generaron datos y analisis consignados en
Numerales|.2.4.1, 1.2.4.2 y 1.2.43 que tipifican la calidad del agua, incluso de manera
comparativa con datos antecedentes de los anos 2017, 2018 y 2021. (ver anexo |.2.1)

1.2.2  Proyeccion de demanda de agua

1.2.2.]1 Tendencias de crecimiento poblacional

Para determinar la poblacion asociada a la Cuenca hidrografica del rio Lagarto-Maluisa, tanto
en la zona rural como urbana, se analizan las proyecciones del DANE hechas segun el dltimo
Censo (DANE, 2020) para la zona urbana y resto (zona rural) a fin de establecer las tendencias
poblacionales del municipio en el que se ubica la Cuenca de estudio. En este caso toda la
cuenca se encuentra en el municipio de Dibulla por lo tanto se asume que su comportamiento
poblacional es el mismo en las cuencas; como la cuenca se encuentra en la zona rural
mayormente entonces la dindmica poblacional se representa mejor al analizar solo la poblacion
rural. Este criterio puede verse modificado si se incluye informacion detallada de la distribucion
poblacional del municipio de Dibulla, sin embargo, hasta el momento no se cuenta con esta y
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por lo tanto los datos del censo del DANE son la fuente mas confiable que hay para el andlisis.
En la Tabla | y Figura I'se muestran los resultados del Censo

Tabla |I. Proyeccién de la poblacién

bara el municip

io de Dibulla

Areas\ Afio
Poblacién rural (hab) 36.736 37.404 38.436 40.581
Poblacion cabecera (hab) 6.290 6.847 7.226 7.687
Total (hab) 43.026 44.251 45.662 48.268
50.000
40.000
o)
©
< 30.000
.5 M Cabecera
Q
% 20.000 M Rural
o
- Total
10.000
0
2021 2023 2026 2031

1.2.2.2 Tendencias de la demanda de agua

Ao

Figura I. Proyeccién de la poblacién de Dibulla

Considerando nuevamente los lineamientos para el cilculo de la demanda de agua de la
Resolucion 865 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el
estudio Nacional del Agua - ENA 2018 (IDEAM 2018), se estim6 el cambio en la demanda de
agua teniendo en cuenta los posibles escenarios de los sectores economicos con proyeccion
de dos, cinco y diez anos (2, 5 y 10 anos). La proyeccion de demanda de agua se realizd
estimando todas las demandas posibles de los sectores que realizan una actividad que implique
el uso del agua en las cuencas de estudio. Este anilisis se hizo recalculando las coberturas del
suelo tomando como referencia los resultados presentados en la fase Diagnostico para el rio

Lagarto- Maluisa.

El analisis de las coberturas de la tierra de la cuenca del rio Lagarto — Maluisa se realizé con
el apoyo de la imagen satelital Sentinel 2 del ano 2021 con una resolucién de 10 m, una imagen
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satelital Landsat 8 del afo 2020 con resolucion de 30 m y ademas se utilizd una imagen de
Bing Maps de los anos 2014-2016. Adicionalmente se descargd una imagen satelital Landsat 7
del 2012 con resolucion de 30 m, a la cual se le realizé la correccién de bandeo. Lo anterior
permitio realizar el analisis multitemporal al comparar la evolucion de las coberturas desde el
afno 2012 (ano en el que se realizd el andlisis de coberturas entregado en la fase Diagnostico)
hasta el presente ano, por medio del andlisis de las imagenes satelitales adquiridas.

El porcentaje de nubosidad en la zona es minimo o escaso en la imagen Sentinel 2, por lo que
se selecciono para realizar el analisis completo. Se realizaron varias combinaciones de bandas
para delimitar las coberturas vegetales en la imagen Sentinel: la combinacion de bandas 4-3-2
que equivale al color natural; 5-4-3 equivalente al infrarrojo para el analisis de la vegetacion y
la combinacion 8-11-4 para diferenciar entre el suelo y el agua. Adicionalmente, empleando la
plataforma Land Viewer, se procedio a descargar la misma imagen satelital con su respectivo
indice de vegetacién -NDVI. De igual forma para la imagen Landsat 8 y 7 como se muestra en
la Tabla 2.

Tabla 2. Combinaciones de bandas para calculos de coberturas
Combinaciones de bandas

Imagen satelital

Color natural Infrarrojo Suelo/Agua
Sentinel 2 4-3-2 5-4-3 5-6-4 SI
Landsat 8 4-3-2 5-4-3 5-6-4 NO
Landsat 7 3-2-1 4-3-2 4-5-3 SI

La descripcidon y percepcion de las coberturas se apoya en la metodologia CORINE Land
Cover (IDEAM 2010), especificando el nivel 3 de clasificacion y teniendo como referencia las
coberturas del ano 2012 que de igual manera estan basada en dicha metodologia. Las
coberturas se elaboraron en una escala | en 25.000 (1:25.000) donde se define un tamano
minimo cartografiable de 2 hectareas, dando como resultado las coberturas que se muestran
en la Tabla 3 y Figura 2.

Tabla 3. Coberturas de la tierra actualizadas

COBERTURAS DE LA TIERRA AREA (Ha) AREA (%) \
I. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS 27.630 0.17% ‘
I.1. Zonas urbanizadas 27.630 0.17%

I.1.2. Tejido urbano discontinuo 27.630 0.17%
2. TERRITORIOS AGRICOLAS 7906.629 49.21%
2.1. Cultivos transitorios 92.830 0.58%
2.1.1. Otros cultivos transitorios 92.830 0.58%
2.2. Cultivos permanentes 223.704 1.39%
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2.2.3. Cultivos permanentes arboéreos 223.704 1.39%
2.3. Pastos 2248.729 14.00%
2.3.1. Pastos limpios 1316.303 8.19%
2.3.3. Pastos enmalezados 932.426 5.80%
2.4. Areas agricolas heterogéneas 5341367 33.24%
2.4.1. Mosaico de cultivos 72457 0.45%
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 27.160 0.17%
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios 5193.074 32.32%
naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 48.676 0.30%
3. BOSQUES Y AREAS SEMI-NATURALES 7083.764 44.09% ‘
3.1. Bosque 4231.553 26.34%
3.1.1. Bosque denso 2826.744 17.59%
3.1.3. Bosque fragmentado 1300.810 8.10%
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 44.459 0.28%
3.1.5. plantacion forestal 59.541 0.37%
3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva 2852.210 17.75%
3.2.1. Herbazal 18.501 0.12%
3.2.2. Arbustal 254.175 1.58%
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 2579.534 16.05%
4. AREAS HUMEDAS 1049.316 6.53% \
Areas himedas continentales 1049.316 6.53%
4.1.1. Zonas Pantanosas 1049.316 6.53%
Total 16067.339 100.00%
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Figura 2. Coberturas de la tierra en la cuenca del rio Lagarto-Maluisa

El objetivo principal del andlisis es identificar el porcentaje de cambio de las respectivas

coberturas del ano 2012 al afo 2021. Para ello se cuantifica la cantidad de area que abarca

cada cobertura actualmente y se compara con el valor obtenido en el ano 2012. En la Tabla 4

y Figura 3 se muestran los resultados.

Tabla 4. Cambio en las coberturas de la tierra

Coberturas de la tierra 2012 2021 Diferencia = Diferencia
(Ha) (%)

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 2159.235 5193.074 3033.839 140.51%
4.1.1. Zonas Pantanosas 260.159 1049.316 789.157 303.34%
3.1.1. Bosque denso 2446.186 2826.744 380.558 15.56%
3.1.3. Bosque fragmentado 1123.449 1300.810 177.361 15.79%
2.1.1. Otros cultivos transitorios 71.793 92.830 21.037 29.30%
2.2.3. Cultivos permanentes arboreos 210.448 223.704 13.256 6.30%
I.1.2. Tejido urbano discontinuo 19.354 27.630 8276 42.76%
2.4.1. Mosaico de cultivos 65.571 72.457 6.886 10.50%
3.2.1. Herbazal 15.462 18.501 3.039 19.65%

Contrato C0061 de 2020

24



“FORMUITACI('DN DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS
( RIOS LAGARTO — MALUISA-ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA
\  — DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA”

Corpoguajira

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 26.725 27.160 0.435 1.63%
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 51.274 44.459 -6.815 -13.29%
3.1.5. Plantacion forestal 100.896 59.541 -41.354 -40.99%
3.2.2. Arbustal 309.693 254.175 -55.518 -17.93%
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 410427 48.676 -361.751 -88.14%
2.3.3. Pastos enmalezados 2065.276 932.426 -1132.850 -54.85%
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 3845.332 2579.534 -1265.798 -32.92%
2.3.1. Pastos limpios 2885.925 1316.303 -1569.623 -54.39%
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Figura 3. Cambios en las coberturas

El analisis muestra que las coberturas de Mosaico de pastos con espacios naturales aumentaron
considerablemente (140.5%) con respecto a las coberturas del afo 2012, asi mismo las zonas
pantanosas (303.3%) y los bosques densos (15.6%) y fragmentado (15.8%), entre otros. Por
otro lado, se observa una reduccién considerable en las coberturas de Pastos limpios (-54.4%),
Vegetacion secundaria o en transicion (-32.9%), Pastos enmalezados (-54.8) y Mosaico de
pastos con espacios naturales (-88.14%), lo anterior en comparacidén con las respectivas
coberturas 2012.En general se observa que el terreno ha sufrido cambios considerables, sobre
todo en la creacion de nuevos cultivos en la zona montanosa y la degradacion vegetal en la
zona plana y himeda'

1.2.2.3 Proyeccién de la demanda para Uso Agricola

1 La precision de estos resultados depende de la escala que determina la precision de la digitalizacion. También se debe tener en cuenta que la resolucion
de las imagenes empleadas es limitada.
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Se refiere a la cantidad de agua que se requiere aportar de manera artificial para suplir las
necesidades de riego de un cultivo. Se determinan por la evapotranspiracion del cultivo (ETc)
menos el agua que han aportado las precipitaciones. Cuando la precipitacion efectiva es mayor
que las necesidades de riego, la demanda o riego bruto es igual a cero (0). En caso contrario,
cuando la precipitacion efectiva es menor al uso consuntivo del cultivo, la demanda se define
por la diferencia entre la evapotranspiracion del cultivo (ETc) y el agua que se aporta por
precipitacion (IDEAM, 2010a). El consumo de agua se asocia a la cadena de consumo en el
sector, ya que incluye ademas del riego, el agua que es aplicada a aquellas actividades de
postcosecha y de beneficio que no significan un proceso de transformacién industrial.

La cantidad de riego requerido para un cultivo depende de un nimero de factores como la
precipitacion y las condiciones climaticas, tipo de cultivo, el periodo de crecimiento del cultivo,
el método y cronograma de riego, las caracteristicas del suelo, etc. Uno de los métodos para
estimar el riego requerido por los cultivos mas utilizados son los factores de cultivo y factores
de riego disponibles en la FAO. Para grandes areas y para areas donde las medidas no pueden
realizarse, las estimaciones del riego son necesarias; estas pueden ser hechas por métodos
directos como muestras estadisticas, mapas de uso del suelo, teledeteccion o una combinacion
de todos estos métodos. La ecuacion general para el cilculo de la demanda Agricola es la
siguiente:

k_ETP - P
D. = n
O=kETP-P<0

= kETP-P >0

Donde ETP representa la evapotranspiracion potencial en mm/mes, P es la precipitacion

mensual en mm/mes, K. y L1 representan el coeficiente y la eficiencia de riego para cada uno

de los diferentes tipos de cultivos identificados en la clasificacion de las coberturas de la cuenca
usando la metodologia CorineLandCover.

El hacer un uso eficiente del riego, ha permitido investigar sobre métodos a la vez mas
eficientes que incluyen la reduccion de la demanda de agua y los flujos de retorno, mejor
calidad del agua, y la reduccion del gasto en riego, mientras se mantiene o se eleva el nivel de
productividad de los cultivos. El agua no contabilizada incluye las perdidas en el sistema de
riego desde la captacion hasta el riego in situ.
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Segun el Estudio Nacional del Agua del afio 2018 (IDEAM, 2019) y la resolucion 865 de 2004
para la estimacion del indice de escasez, los siguientes son los valores aproximados de los
coeficientes de cultivo y de eficiencia de riego para los principales usos del terreno con
requerimiento hidrico para la cuenca (Tabla 5) - (FAO, 1977)

Tabla 5. Coeficientes de cultivo.
TIPO DE CULTIVO

TERRITORIOS AGRICOLAS

Mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales clima calido I.1 0.65

La demanda agricola total representa la sumatoria de la demanda especifica de cada uno de los
N cultivos identificados por el analisis de usos y coberturas del suelo, es decir:

Con los resultados del analisis multitemporal actual comparado con el mapa de coberturas del
suelo de la fase Diagnostico fue posible identificar el cambio de cobertura que se esta dando
cada ano en los mosaicos de cultivo y los pastos en cada una de las subcuencas, en este caso
se tomo el area de cultivo del mapa de Diagnostico que fue hecho en el 2012 y se compar? el
cambio de cobertura con el nuevo mapa actualizado. En la Tabla 6 se muestra el cambio de
cobertura de los territorios agricolas por subcuenca.

Con los resultados del analisis multitemporal actual comparado con el mapa de coberturas del
suelo de la fase Diagnostico fue posible identificar el cambio de cobertura que se esta dando
cada ano en los mosaicos de cultivo y los pastos en cada una de las subcuencas, en este caso
se tomo el area de cultivo del mapa de Diagnostico que fue hecho en el 2012 y se compar? el
cambio de cobertura con el nuevo mapa actualizado. En Tabla 6 se muestra el cambio de
cobertura de los territorios agricolas por subcuenca.

Tabla 6. Cambio en la cobertura de territorios agricolas por subcuenca

Subcuenca Cambio en la cobertura
Area de cultivo (kmz/aﬁo) Area pastos (kmzlaﬁo)
Arroyo el Pantano 0.090 0.379
Arroyo Julian 0.524 -1.116
Arroyo Lagarto 0.891 -0.805
Qda_0l 0.247 -0.150
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Qda_02 0.060 -0.206
Qda_03 0.027 -0.007
Qda_04 0.116 -0.167
Qda_05 0.046 -0.197
Qda_06 0.055 0.031
Qda_07 -0.069 -0.127
Qda_08 -0.095 0.139
Qda_09 0.080 0.153
Qda_10 0016 0.099
Qda_II 0.323 -0.003
Qda_12 0.110 -0.152
Qda_I3 -0.015 -0.035
Qda_Lagarto La vida -0.183 -0.028
Qda_Llagarto 0.863 -0.091
Qda_Vainilla 0.385 -0.037

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

En funcion del mapa de coberturas se estimo a nivel de cuenca, subcuencas y microcuencas la

demanda agricola potencial (que supone requerimientos de riego como consecuencia del uso

intensivo y eficiente del territorio) en funcion de la hidroclimatologia (los mapas mensuales de

precipitacion y ETP) los usos y coberturas del suelo asociados a actividades productivas. En la

Tabla 7 y Figura 4 se muestran las proyecciones de la demanda para cada ano por subcuenca

y el valor total para toda la cuenca del rio Lagarto-Maluisa.

Tabla 7. Demanda Agricola (hm®) de la cuenca del rio Lagarto-Maluisa.

2021 | 2023 2026 2031
Subcuenca Demanda Demanda Demanda Demanda
(Hm3/aro) (Hm3/aro) (Hm3/aro) (Hm3/aro)
Arroyo el Pantano 452 5.03 5.8l 7.09
Arroyo Julian 12.88 12.29 11.40 11.01
Arroyo Lagarto 6.07 6.17 7.56 10.15
Qda_0l 225 2.38 2.58 3.13
Qda_02 0.36 0.44 0.56 0.76
Qda_03 0.17 0.21 0.26 0.35
Qda_04 0.93 1.08 1.32 1.71
Qda_05 0.35 0.33 042 0.57
Qda_06 1.26 1.36 1.52 1.79
Qda_07 0.08 0.00 0.00 0.00
Qda_08 0.62 0.66 0.74 1.00
Qda_09 091 1.1 1.40 1.88
Qda_l0 0.57 0.67 0.83 1.09
Qda_lI1l 1.48 1.8l 2.30 3.12
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Qda_l2 1.34 1.47 1.68 2,02
Qda_I3 0.13 0.11 0.07 0.02
Qda_Lagarto La vida 0.66 0.52 0.29 0.00
Qda_Lagarto 228 2.69 331 433
Qda_Vainilla 2.13 249 3.04 3.96
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Figura 4. Proyeccién de la demanda agricola

1.2.2.4 Proyeccion de la demanda para uso pecuario

La demanda del sector agropecuario se estima calculando la demanda de cada una de las

especies pecuarias presentes en el territorio y la dotacion necesaria en cada etapa de la cadena

productiva. En la etapa de Diagnéstico del PORH se usé el censo pecuario del ICA del ano

2017 y 2021, y se especifican las dotaciones necesarias para cada una de las especies animales

existentes en la cuenca, sin embargo, en la actualidad existe un nuevo Censo Pecuario, por

lo tanto, esta informacion debe ser actualizada; los valores de dotacion seran los mismos para
cada tipo de especie. En la Tabla 8 y

Tabla 9 se muestran los valores actualizados del Censo Pecuario del ICA publicado en 2020.

Tabla 8. Datos de animales bovinos para el munici

Contrato C0061 de 2020

io de Dibulla. Afio 2019

Tipo de Bovino Cantidad Dotacion
(It/Animal-dia)
TERNERAS < | ANO 2336 30
TERNEROS < | ANO 2278 30
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HEMBRAS | - 2 ANOS 1946 45
MACHOS | -2 ANOS 2524 45
HEMBRAS 2 - 3 ANOS 2601 110
MACHOS 2 - 3 ANOS 1781 110
HEMBRAS > 3 ANOS 6483 115
MACHOS > 3 ANOS 410 115

TOTAL BOVINOS - 20359

Tabla 9. Datos de otras especies pecuarias para el municipio de Dibulla. Afio 2019

Especie Cantidad Dotacion
(It/Animal-dia)
Porcinos 3,266 30
Aves 10050 24
Caprinos 2,000 10
Equinos 1,500 50
Ovinos 3,000 5
Bufalinos 265 81.56

Los valores del Censo Agropecuario actual son la base para la estimacion de la demanda actual,
sin embargo, este analisis debe ser complementado con el calculo de la densidad animal en
cada subcuenca. En el momento no existe un censo detallado que indique la ubicacion de las
diferentes especies agropecuarias y el sitio de abastecimiento en cada una de las cuencas por
lo tanto se decide espacializar cada especie calculando su densidad en la cobertura de pastos
enmalezados del municipio, luego se estima el valor de dicha cobertura en cada subcuenca y
se proyecta teniendo en cuenta la tasa de cambio del pasto calculada en el analisis de cobertura
de la tierra. En la Tabla y la Figura 5 se muestran los resultados de la proyeccion de la demanda
pecuaria por subcuenca y su valor total.

Tabla 10. Proyeccién de la demanda pecuaria

Ano 2021 2023 2026 2031
Subcuenca Demanda Demanda Demanda Demanda
(hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano)
Arroyo el Pantano 0.0017 0.0020 0.0024 0.0032
Arroyo Julian 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000
Arroyo Lagarto 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_0l 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_02 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_03 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_04 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_05 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_06 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002
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Qda_07 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_08 0.0005 0.0006 0.0008 0.0010
Qda_09 0.0003 0.0005 0.0006 0.0009
Qda_10 0.0003 0.0004 0.0005 0.0007
Qda_l1l 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_lagarto La vida 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_Lagarto 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qda_Vainilla 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Figura 5. Proyeccién de la demanda pecuaria

1.2.2.5 Proyeccion de la demanda doméstica

Para la proyeccion de la poblacion se tuvo en cuenta las tasas de crecimiento segun el censo
del DANE y sus proyecciones, adicionalmente se tuvo en cuenta que la poblacién de zona
rural tiene un crecimiento diferente a la poblacion residente en las cabeceras municipales. La
dotacion estimada para cada poblacion se hizo tomando en cuenta la altitud, y dado que la
cuenca del rio Lagarto-Maluisa presenta un amplio rango de variaciones de altura, pasando por
varios pisos térmicos, a cada uno de estos pisos debe asignarsele una dotacion diferente (para
mas informacion sobre la dotacion remitirse al capitulo Hidrologia de la fase de Diagnéstico).
Sin embargo, la mayoria de la poblacion habita la zona baja donde el piso térmico es calido,
siguiendo lo establecido en la fase de Diagnéstico se establece que la demanda bruta debe ser
de 167 Its/hab-dia y la demanda neta de 125 Its/hab-dia.
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Debido a que no se cuenta con informacion espacializada de la poblacion de Dibulla, en la
cuenca se calcula la densidad poblacional de la zona del municipio respecto dl area del
municipio; luego este valor se multiplica por el area de cada subcuenca y asi se obtiene la
estimacion de poblacion para cada una de ellas.

En la Tabla I'| se muestra la distribucion de la poblacion proyectada por subcuencas y en la
Tabla 12 y Figura 6 se muestra la proyeccion de la demanda doméstica.
bor subcuencas

Tabla I 1. Distribucién de la poblacién

Poblacion 2021 Poblacion 2023 Poblacion 2026 Poblacion 2031

Subcuenca (hab) (hab) (hab) (hab)
Arroyo el Pantano 244 249 256 270
Arroyo Julian 1215 1237 1271 1342
Arroyo Lagarto 468 477 490 517
Qda_0l 115 117 120 126
Qda_02 74 75 77 8l
Qda_03 29 29 30 32
Qda_04 64 65 67 71
Qda_05 47 48 49 52
Qda_06 29 30 30 32
Qda_07 88 89 92 97
Qda_08 87 89 9l 96
Qda_09 23 23 24 25
Qda_1I0 28 28 29 31
Qda_lII 13 13 14 14
Qda_I2 76 77 79 84
Qda_I3 66 67 69 73
Qda_Lagarto La vida 216 220 226 239
Qda_lagarto 426 434 446 471
Qda_Vainilla 74 76 78 82
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Tabla 12. Proyeccién de la demanda de uso doméstico

Demanda 2021 Demanda 2023 Demanda 2026 Demanda 2031
Subcuenca (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/afno)
Arroyo el Pantano 0.0149 0,0152 0,0156 0,0165
Arroyo Julian 0.0740 0,0754 0,0775 0,0818
Arroyo Lagarto 0.0286 0,0291 0,0299 0,0315
Qda 0l 0.0070 0,0071 0,0073 0,0077
Qda 02 0.0045 0,0046 0,0047 0,0050
Qda 03 0.0018 0,0018 0,0018 0,0019
Qda 04 0.0039 0,0040 0,0041 0,0043
Qda 05 0.0029 0,0029 0,0030 0,0032
Qda 06 0.0018 0,0018 0,0019 0,0020
Qda_07 0.0053 0,0054 0,0056 0,0059
Qda 08 0.0053 0,0054 0,0055 0,0059
Qda_09 0.0014 0,0014 0,0014 0,0015
Qda_1I0 0.0017 0,0017 0,0018 0,0019
Qda |1 0.0008 0,0008 0,0008 0,0009
Qda_1I2 0.0046 0,0047 0,0048 0,0051
Qda I3 0.0040 0,004 0,0042 0,0044
Qda_Lagarto La vida 0.0132 0,0134 0,0138 0,0146
Qda_Lagarto 0.0260 0,0264 0,0272 0,0287
Qda_Vainilla 0.0045 0,0046 0,0047 0,0050
0,250
0,200
=
_;E_ 0,150
T
£ 0,100
a
0,050
0,000
2021 2023 2026 2031
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Figura 6. Proyeccién de la demanda por uso doméstico

1.2.2.6 Proyeccion de la demanda total en la cuenca del rio Lagarto - Maluisa.

Finalmente, el cdlculo de la demanda total sobre las subcuencas del rio Lagarto_Maluisa se
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estima como la suma de todas las demandas previamente calculadas y cada una de sus
proyecciones. En la Figura 7 y Tabla |3 se muestran los resultados totales para cada subcuenca
y para la cuenca completa.

Tabla 13. Proyeccién de la demanda total de agua en las subcuencas el rio Lagarto Maluisa

Demanda 2021 Demanda 2023 Demanda 2026 Demanda 203 |
Subcuenca (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano)
IArroyo el Pantano 4.532 5.047 5.820 7.108
IArroyo Julian 12.938 12.347 11.461 11.067
IArroyo Lagarto 6.093 6.193 7.579 10.171
Qda_0l 2.259 2.389 2.582 3.131
Qda_02 0.365 0.445 0.566 0.766
Qda_03 0.169 0.207 0.263 0.356
Qda_04 0.930 1.086 1.321 1.711
Qda_05 0.350 0.330 0.420 0.569
Qda_06 1.258 1.364 1.523 1.788
Qda_07 0.086 0.004 0.004 0.004
Qda_08 0.627 0.660 0.743 1.007
Qda_09 0916 1.109 1.398 1.880
Qda_10 0.570 0.673 0.829 1.088
Qda_lI |l 1.478 1.807 2.299 3.120
Qda_12 1.343 1.479 1.682 2.022
Qda_I3 0.133 0.111 0.078 0.022
Qda_Lagarto La vida 0.675 0.527 0.304 0.011
Qda_Lagarto 2.306 2715 3.329 4352
Qda_Vainilla 2.137 2491 3.044 3.966
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Figura 7. Proyeccién de la demanda total sobre la cuenca del rio Lagarto Maluisa

1073000 107700 1081000 1.086000 100200

736080

" Y
FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL |
RECURSO HIDRICO DEL RiO LAGARTO-MALUISA,

7 EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA,
) §\ DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

1722000

LOCALIZACION GENERAL
CUENCA LAGARTO-MALUISA

CQ Cuenca Lagarto-Maisa
723 Sudcuencas

"> 5ZHRio Tapias

7% NSS Ancho y Otrosal Caribe
77, Areas Protegides Guajira

i

CONVENCIONES
Demanda 2021 (hm3)
I 0025000 - 0.675000
I 0575001 - 1.678000 — Via Tipo |

Vi Tgod
—— Vi Te 5
—— ViaTo§

3 e

% yss RGN0y
o 4 ©rosireatos  Cariba
Lty

Y o

v

Lache Boco & Gaus
* dagley P
* Estwlacimisls Edustivo

1726900

Otas Consnceones.
I, NO

Permennie, NO ) : ) oo - Om_qng}p_

frer 1085000 1088200

Figura 8. Demanda actual en las subcuencas del rio Lagarto Maluisa

1.2.2.7 Proyeccién del indice de uso del agua (IUA)
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Este indicador busca estimar la relacion porcentual entre la demanda de agua con respecto a
la oferta hidrica disponible. En la resolucion 865 de 2004 se conoce con el nombre de indice
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de escasez. El indice de uso del agua (IUA) corresponde a la cantidad de agua utilizada por los
diferentes sectores, en un periodo de tiempo t (anual, mensual) y en una unidad espacial de
referencia j (cuenca, subcuenca, microcuenca, etc.) en relacion con la oferta hidrica superficial
disponible para la misma unidad temporal t y espacial j y matematicamente se expresaria como:

En el estudio Nacional del agua se ha definido la categoria y el significado del IlUA en funcion
del rango de dicho indice, ademas se ha definido una escala de valores para su caracterizacion,
tal como se muestra en la Figura 9

Rango (Dh/
Oh)*1 i i significado
IUA
La presion de la demanda
=50 es muy alta con respecto
a la oferta disponible
La presion de la demanda
20.01 - 50 Alto es alta con respecto a
la oferta disponible
La presion de la demanda
10.01 - 20 Moderado | es moderada con respecto
a la oferta disponible

La presion de la demanda
s baja con res
la oferta disponible

ecto a

La presion de la demanda
no o5 significativa
coOn mspecto a la
oferta disponible

Figura 9. Categorizacién del IUA segin el ENA-2010

Asumiendo que la oferta hidrica durante los proximos 10 anos se mantendra constante, y
siguiendo los preceptos de calculo del IUA, se busca estimar la relacion porcentual entre la
demanda de agua respecto a la oferta hidrica disponible para las condicione s actuales, ademas
de las proyecciones para los anos 2023, 2026 y 2031. En la Figura 10 y Figura || se muestran
los resultados para las condiciones normales y para las condiciones secas.
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Figura 10. Proyeccién del indice del Uso del Agua para los afios 2021,2023, 2026, 2031
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Figura I 1. Proyeccién del IUA para el afio seco
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Al analizar las proyecciones y resultados del indice del uso del agua es posible concluir lo
siguiente:

e La gran mayoria de las cuencas tienden a tener una mayor demanda de agua por el
incremento de las actividades productivas por lo tanto su IUA tienden a aumentar en el
tiempo, lo que es normal de cualquier zona, sin embargo, el indicador esta llegando a
categorias elevadas ya que en condiciones normales el I[UA alcanzado en |0 anos es
superior a la categoria Media en la mayor parte de la cuenca.

e En condiciones secas el I[UA alcanza valores entre Alto y Muy Alto para la mayoria de
las cuencas en todos los escenarios posibles incluyendo el actual, por lo tanto, se sugiere
hacer un analisis con mayor detalle de la demanda necesaria especialmente para la
actividad agricola ya que es la que mayor demanda de agua tiene en comparacion con
las otras actividades

e Existen algunas cuencas con tendencia a reducir el IUA en todos los escenarios, esto se
debe a que los cambios en los usos del suelo muestran un aumento en los bosques y
otra clase de vegetacion a cambio de una reduccion en las coberturas de territorios
agricolas, los cuales son los que mas agua demandan, por lo tanto, a menor suelo
agricola, menor demanda y menor IUA.

1.2.2.8 Proyeccién del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento (IVH).

Este indice permite determinar la fragilidad de mantener la oferta de agua para abastecimiento,
ayuda a determinar el grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el
abastecimiento de agua, que, ante amenazas, como periodos largos de estiaje, podria generar
riesgos de desabastecimiento. La categoria del indice de vulnerabilidad al desabastecimiento
(IVH) se calcula utilizando la metodologia propuesta por el ENA 2018 (IDEAM, 2018), en
funcién del indice de uso del agua y el indice de retencion y regulacion hidrica. En la Figura 12
y Figura |3 se muestran los valores actuales y proyectados para la condicion normal.
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Tabla 14. indice de Vulnerabilidad Hidrica al desabastecimiento (IVH)

Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio

Alto

Alto

Alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto
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Respecto del IVH se puede concluir que

e La vulnerabilidad esta asociada al valor de la regulacion hidrica, una cuenca con una
regulacion baja es una cuenca con cambios importantes en su régimen de caudales y
por lo tanto habla de que en momentos pueden darse grandes crecientes o caudales
muy bajos; es decir no hay estabilidad en el régimen hidroldgico y por lo tanto no se
puede asegurar un suministro estable de recurso. Este parametro no depende de la
actividad humana y es el que esta controlando el valor de la vulnerabilidad hidrica

e En todos los escenarios y condiciones la cuenca supera el indicador de vulnerabilidad
medio, a pesar de que en algunos escenarios la cuenca presenta un indice del uso del
agua Muy bajo el valor de la regulacién siempre es “muy bajo”.

e Con el pasar del tiempo tanto en condiciones normales como secas se ve un aumento
en la categoria de la vulnerabilidad hidrica, ya que en las principales cuencas la
demanda agricola tiende a aumentar, sobre todo por el aumento en los mosaicos de
cultivos y la reduccion de pastos y bosques fragmentados

e La mayor vulnerabilidad se presenta en la zona cercana al mar caribe; a la vez esta
zona es donde mayores actividades productivas se presenta ya que es la zona de
mayor accesibilidad por la via, por lo tanto, se recomienda desarrollar planes de accion
desde las politicas publicas para que se mitiguen los posibles efectos de la ausencia de
agua

.2.3  Modelacién de la calidad del agua

1.2.3.1 Generalidades

En el sistema rio Lagarto-Maluisa, se constituye en la corriente principal y cuenta con
informacion suficiente para implementar el modelo de calidad de agua, sin embargo, debe
anotarse que la informacién disponible debe ampliarse y conformar el sistema de informacion
robusta que alimente estos modelos, para lograr una mejor representatividad y pueda ser
usada como una herramienta de gestion efectiva de este recurso hidrico. Limitando con este
sistema, se encuentra el arroyo Lagarto, el cual no cuenta con informacién levantada sobre
calidad hidrica o fuentes de contaminacion, por lo cual no se realiza su modelacion. VER
ANEXO 1.2.3 Modelo de calidad de agua - Google Drive.
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La modelacion de la calidad del agua del rio Maluisa busca identificar la respuesta mas probable
de la corriente en términos de su capacidad de asimilacion y de autodepuracion bajo diferentes
escenarios de caudal y de carga contaminante en los tributarios y vertimientos, que permita a
la Autoridad Ambiental orientar la toma de decisiones a futuro. Es de vital importancia el
proceso de implementacion de un modelo de calidad de agua que represente las condiciones
de los cuerpos de agua a nivel regional, que incorpore los lineamientos y avances que el MADS
ha estructurado en la actual guia de modelacion de calidad de agua (MADS, 2018), puesto que
permite unificar criterios para la priorizacion y toma de decisiones.

La modelacion que se implementa se desarrolla en la fase prospectiva del Plan de
Ordenamiento del recurso hidrico para el rio Maluisa, aborda el reto de aproximarse a la
respuesta de esta corriente ante las intervenciones presentes y futuras de extracciones y
vertimientos a lo largo de su cauce. Se considera un reto, porque la informacion disponible
para alimentar el modelo carece de esquemas sistematico y ordenado en su generacion y limita
el adecuado seguimiento a la transformacién de los contaminantes que ingresan y a un
acertado balance de caudales, lo que es esencial para hacer una representacion ajustada de las
posibles respuestas en la corriente ante las intervenciones mencionadas y establecer los
escenarios factibles en cuanto a calidad y cantidad a lo largo del rio.

Por lo tanto, la modelacion que se realiza en este PORH para el sistema Maluisa-Lagarto, es
el inicio de un proceso de implementacion de esta herramienta matematica para la gestion de
éste recurso, que requiere fortalecer las redes de monitoreo a nivel de cuenca y a nivel
regional, y de esta manera, desencadene un riguroso protocolo de modelacion para que
permita orientar los procesos de calibracion y validacion del modelo, asi como identificar y
documentar adecuadamente las fuentes de incertidumbre asociadas a las predicciones de las
caracteristicas del rio.

La simulacion de escenarios en el corto y largo plazo a partir de informacion robusta sobre
las cargas contaminantes, las dinamicas socioeconomicas, las demandas de agua y la oferta
hidrica, proporciona a la Autoridad Ambiental (CORPOGUA|JIRA) elementos para la gestion,
la fijacion de objetivos de calidad, la definicion de cargas maximas e incluso la reglamentacion
de corrientes por uso o calidad del agua.

La informacion que alimenta el modelo de simulacion aplicado al sistema Maluisa-Lagarto
proviene de los resultados de la FASE DIAGNOSTICA del presente estudio “PORH RIO
LAGARTO-MALUISA” (CORPOGUAJIRA, 2021). De este producto, se cuenta con la red de
monitoreo y seguimiento a la calidad del agua, el censo de usuarios del recurso hidrico que
alimentara el RURH, el inventario de estructuras hidraulicas a lo largo del rio, la informacion
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de oferta hidrica y las demandas de agua. No se cuenta con informacion adicional de otros
instrumentos como Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), Plan de Manejo
Ambiental del Acuifero (PMAA), entre otros.

1.2.3.2 Zona de estudio y su hidrologia

Los rios Maluisa y Lagarto nacen en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta con
el nombre de quebrada Lagarto, en su recorrido recibe las aguas de la quebrada Vainilla hasta
su confluencia con la quebrada Larga La Vida en donde recibe el nombre de rio Maluisa;
continla su recorrido en sentido oeste para recibir el Arroyo Julian y continuar su curso hasta
su desembocadura en el mar Caribe. La cuenca del rio Maluisa tiene una superficie de 160
km2, su cauce principal tiene una longitud de 23 km aproximadamente, en alturas que van
desde los 815 a los 5,0 m.s.n.m., a su entrada al pantano de Dibulla.

El rio Maluisa hace parte de la zona hidrografica “Directos a mar Caribe” y de la subzona rio
Ancho y otros Directos al mar Caribe, cédigo 1503. En conjunto los rios Canas, Lagarto —
Maluisa y rio Jerez pertenecen al codigo 1503-03. La cuenca del rio Maluisa y sus tributarios
han sido codificados como se muestra en la Figura 14
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Figura 14. Mapa de Unidades Hidrogrdficas Nivel | de la cuenca del rio Maluisa
Fuente: Elaboracion propia
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El régimen de caudales del sistema Maluisa, se define a partir de simulacién hidrologica con

informacion de caudales histéricos de la estacion la estacion MINGUEO (15037030), que afora

el rio Canas, cuenca vecina del rio Maluisa (Figura 14). La calibracién y validacién del modelo
de tanques para el rio Maluisa, con la informacién de caudales de la estacion en la cuenca del

rio Canas, mostro resultados confiables para la generacion de series sintéticas y prediccion de

caudales para las diferentes cuencas, subcuencas y puntos de monitoreo de la cuenca Lagarto-
Maluisa. En la Tabla |5 se presentan los diferentes parametros de las cuencas y subcuencas,

asi como sus caudales medios diarios. De igual forma el caudal medio multianual (oferta hidrica,

segun resolucion 8865 de 2004) y los caudales medios mensuales multianuales, se presentan
en la Tabla 15

Tabla I5. Estimacién de caudales medios, maximos y minimos. Cuenca rio Lagarto-Maluisa

MAR CARIBE
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Figura 15. Cuenca del Rio Maluisa y estaciones de caudales
Fuente: Elaboracion propia
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Media d Media
_ Precipitacion 7 Caudal edia de de Caudal
Cédigo . Area ETR . caudales .
Nombre media - medio ) caudales Ambiental
IDEAM _ (Km2) | (mm/afo) maximos i
(mm/afio) (m3/s) minimos (m3/s)
(m3/s)

|Arroyo el 1511,37 11,652 911,74 0,222 9,359 0,022 0,023
1503-03-03-04)p, .
1503-03-03-10 |Arroyo Julian 1519,19 57,921 885,35 1,164 33,707 0,147 0,316

|Arroyo
1503-03-03-03 Lagarto 1485,57 22,335 905,69 0,411 15,384 0,044 0,122
1503-03-03-02|Qda_01 143826 5.46 894,23 0,094 4,96 0,008 0,03
1503-03-03-12 |Qda_02 1432,16 3,509 892,68 0,06 3,494 0,005 0,019
1503-03-03-01 [Qda_03 1418,5 1,37 889,22 0,023 1,657 0,002 0,007
1503-03-03-19|Qda_04 1429,14 3,055 891,22 0,052 3,13 0,004 0,017
1503-03-03-18|Qda_05 1448,18 2,232 896,7 0,039 2471 0,003 0,012
1503-03-03-17|Qda_06 1463,15 1,389 900,36 0,025 1717 0,002 0,008
1503-03-03- 15 [Qda_07 159,91 4,174 913,74 0,08 42 0,007 0,023
1503-03-03-07 |Qda_08 1579,63 4,145 926,25 0,086 4307 0,008 0,023
1503-03-03-06 [Qda_09 1555,41 1,084 921,65 0,022 1,484 0,002 0,006
1503-03-03-05 [Qda_I 0 1533,45 1329 9168 0,026 1,723 0,002 0,007
1503-03-03-14/Qda_I 1507,22 0,622 910,8 0,012 0,936 0,001 0,003
1503-03-03-13 [Qda_I2 1456,1 3612 903,51 0,063 361 0,005 0,02
1503-03-03-11/Qda_13 1402,52 3,145 885,07 0,052 3,152 0,004 0,017

Qda_Llarga La 1485,04 10,308 905,83 0,189 8,38 0,019 0,056
1503-03-03-08 id

vida
1503-03-03-09|Qda_Lagarto |  1548,65 20,311 920,09 0,405 14,757 0,045 0,111
1503-03-03- 1 6|Qda_Vainilla 1502,39 3,544 909,72 0,067 3,66 0,006 0,019
1503-03-03 _ Rio Maluisa 1486,1 120,07 | 90424 2215 57,675 0,292 0,655

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo el mismo patron de comportamiento bimodal de la precipitacion en la cuenca
Lagarto - Maluisa, aunque con un retraso, los caudales de rio Maluisa exhiben dos (2) picos, el
primero en junio y el segundo en octubre, con un fuerte descenso a partir de diciembre hasta
el mes de febrero que registra los caudales mas bajos, como se muestra en la Figura 16 y
Figura 17

En el presente estudio interesan las condiciones hidrologicas criticas para la dilucion de los
contaminantes; por lo tanto, se enfoca en los regimenes de caudales bajos que pueden
presentarse en la cuenca y se incluye la condicion de ano hidrologico medio, como referencia
de condiciones promedia. Segun los resultados de los analisis hidrologicos realizados en la fase
Diagnéstica del PORH Lagarto — Maluisa, en la
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Tabla 16 se presenta la oferta hidrica de ano medio para el rio Maluisa y sus tributarios. Se
considera como punto de arranque de la modelacién, para la cabecera del rio (Km 0,0),
correspondiente a la parte alta de la quebrada Lagarto.

Con la informacion de oferta hidrica para los escenarios de caudales medios de caudal
ambiental, es posible establecer los escenarios hidrologicos para la modelacién de la calidad
del Agua del rio Maluisa, objeto del presente estudio. las memorias de calculo se presentan
en el Anexo |.2.2.
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Figura 16. Régimen de caudales en el sistema la cuenca del rio Maluisa
Fuente: Elaboracion propia
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Caudales medios mensuales multianuales m3/s
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Figura 17. Régimen de caudales medios del rio Maluisa
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Oferta hidrica mensual y promedia anual en (m3Is). Cuenca rio Lagarto-Maluisa

Cadigo Nombre i i Agosto Septiembre ~ Octubre | Noviembre Diciembre
IDEAM

|Arroyo el 0,101 0,069 0,191 0,343 0,45 0,622 0,343 0,592 0,872 1,389 1,332 0,783
1503-03-03-04 |Pantano

IArroyo 0,502 0,344 0,95 1,705 2,238 3,093 1,708 2,942 4,336 6,904 6,62 3,895
1503-03-03-10 "

ulian

|Arroyo 0,194 0,133 0,366 0,657 0,863 1,193 0,659 1,135 1,672 2,662 2,553 1,502
1503-03-03-03 |Lagarto
1503-03-03-02 |Qda_Ol 0,047 0,032 0,09 0,16l 0,211 0,292 0,161 0,277 0,409 0,651 0,624 0,367
1503-03-03-12 |Qda_02 0,03 0,021 0,058 0,103 0,136 0,187 0,103 0,178 0,263 0,418 0,401 0,236
1503-03-03-01 |Qda_03 0,012 0,008 0,022 0,04 0,053 0,073 0,04 0,07 0,103 0,163 0,157 0,092
1503-03-03-19 |Qda_04 0,026 0,018 0,05 0,09 0,118 0,163 0,09 0,155 0,229 0,364 0,349 0,205
1503-03-03-18 |Qda_05 0,019 0,013 0,037 0,066 0,086 0,119 0,066 0,113 0,167 0,266 0,255 0,15
1503-03-03-17 |Qda_06 0,012 0,008 0,023 0,041 0,054 0,074 0,041 0,071 0,104 0,166 0,159 0,093
1503-03-03-15 |Qda_07 0,036 0,025 0,068 0,123 0,161 0,223 0,123 0,212 0,312 0,498 0,477 0,281
1503-03-03-07 |Qda_08 0,036 0,025 0,068 0,122 0,16 0,221 0,122 0,211 0,31 0,494 0,474 0,279
1503-03-03-06 |Qda_09 0,009 0,006 0,018 0,032 0,042 0,058 0,032 0,055 0,081 0,129 0,123 0,073
1503-03-03-05 |Qda_10 3,215 2,003 6,08 10,562 14,325 19,16 10,932 18,836 26,865 44,196 41,014 24,934
1503-03-03-14 |Qda_l1 0,005 0,004 0,01 0,018 0,024 0,033 0,018 0,032 0,047 0,074 0,071 0,042
1503-03-03-13 |Qda_12 0,031 0,021 0,059 0,106 0,14 0,193 0,106 0,183 0,27 0,431 0,413 0,243
1503-03-03-11 |Qda_13 0,027 0,019 0,052 0,093 0,122 0,168 0,093 0,16 0,235 0,375 0,359 0,211

Qda_Larga La 0,089 0,061 0,169 0,303 0,398 0,55 0,304 0,524 0,772 1,229 1,178 0,693
1503-03-03-08 |vida
1503-03-03-09 |Qda_Lagarto 0,176 0,121 0,333 0,598 0,785 1,085 0,599 1,032 1,521 2,421 2,322 1,366
1503-03-03-16¢ |Qda_Vainilla 0,031 0,021 0,058 0,104 0,137 0,189 0,104 0,18 0,265 0,422 0,405 0,238
1503-03-03 Rio Maluisa 1,049 0,718 1,984 3,561 4,675 6,461 3,568 6,147 9,059 14,422 13,83 8,137

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.3.3 Caracteristicas hidrdulicas del rio Maluisa

El rio Maluisa nace en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta conforma una
cuenca con alturas desde los 815 msnm hasta desembocar al mar Caribe con un recorrido de
aproximadamente 23 Km y un patrén de drenaje dendritico, tipico de rios de montana. El
cauce en el tramo alto de la cuenca presenta pendiente fuerte (8,5%), como se muestra en la
Figura 18

Al descender hasta la cota |16 m.s.n.m. aproximadamente, después de 8 kilometros de
recorrido, el cauce disminuye su pendiente y se presenta una transicion a la zona mas plana de
baja pendiente cuando deja la montana para transitar por las llanuras proximas a la costa del
mar Caribe. En este segundo tramo, la pendiente disminuye a moderada (1,27%), lo cual
favorece la disipacion de la energia y ocasiona la acumulacion de materiales de variados
tamanos, desde rocas hasta cantos rodados. En un tercer sector, la pendiente es baja (0,36% a
0,075%) y el patron del cauce es mas erratico, condicion que se manifiesta en la parte de baja
de la cuenca, en cauces sinuosos, gracias a una topografia de planicie hasta desembocar al mar.
La Figura 18, representa el perfil altitudinal del cauce del rio Maluisa desde su nacimiento hasta
su llegada al pantano de Dibulla.

Perfil del rio Maluisa
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Figura 18. Perfil altitudinal del rio Maluisa

Fuente: Elaboracion propia

Mediante aforos realizados en tres (3) sitios a lo largo del rio Maluisa denominados RML__I,
RML_2 y RML_3 y un punto sobre el arroyo Julian (AJ_1), cuya localizacién se presenta en la
Tabla 17, se logré la caracterizacion de las condiciones de geometria hidraulica representativa
de los tramos de pendiente alta, de transicion y del sector mas plano; cada sitio se considero
representativo de la geomorfologia y seccion hidraulica del sector. El primer sector en la zona
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de pendiente fuerte muestra rocas de gran tamano en su cauce intercalando con pozas que
acumulan materiales de diametros muy variados. En el segundo sector, se identifica la zona de
transporte de material con cantos rodados y matriz arenosa en el fondo, combinada con cantos
de diametros medios; la zona mas de llanura muestra materiales de tamano arena y guijarros,
propios de la zona de deposicion del rio que se aproxima a su desembocadura en una llanura.
En la Figura 19 se muestran las secciones transversales y el registro fotografico en cada una de
las estaciones de monitoreo sobre el rio Maluisa.

Tabla 17. Localizacién de las estaciones de aforo sobre el rio Maluisa y el arroyo Julian

.. Coordenadas
Estacion -
Cota msnm Abscisa Km

RLM_| 11°10°40,3” 73°22°22,9” ) 8,22
RLM_| 11°12°54,6” 73°20°24,1” 20 17,74
RLM_| 11°14°05,7” 73°19°42,3” 8 19,02
Cierre 11°15'58,4” 73°20°19,5” 5 23

Al 11°13°37,2” 73°01°56,6” 9

Fuente: Elaboracion propia

La geometria hidraulica que alimenta un modelo de simulacion de calidad de agua puede ser
con informacion especifica sobre la geometria hidraulica de cada seccion, o puede estar
representada por las curvas de relaciones entre sus caracteristicas de geometria hidraulica y el
caudal o curvas de gastos (relaciones Leopold Maddox), que se obtiene de realizar repetidos
aforos en una secciodn trasversal determinada. Debido a que la Unica informacion que ha sido
levantada sobre los caudales y geometria hidraulica de esta corriente corresponde a las dos
(2) campanas de aforo realizadas durante este estudio, no es posible construir las relaciones o
curvas de gasto, por lo que la hidraulica del modelo se alimentara con la geometria hidraulica
levantada en campo durante los monitoreos llevados a cabo el 2017 y el 2021, lo cual se
consolida en la Tabla I8

Tabla 18. Caudales (m’ls) y parametros hidréaulicos del rio Maluisa y el arroyo Julién

Jornada (2021)

Jornada (2017)

201Estacién Caudal = Velocidad ~Ancho  Profundidad  Area Caudal Velocidad | Ancho  Profundidad

() (mls) (m) (m) (m2)  (Us) (ms) (m) )
RLM_| 1218,6 0,330 12,0 3,7 3,7 1031,00 0,324 12 0,26 3,18
RLM_2 1975,5 0,587 9,0 3,4 3,4 | 1633,00 0,740 8 0,27 2,2
RLM_3 2056,6 0,426 0,3 4,8 48 | 1664,00 0,419 19 0,21 3,97
Al_l 203 0,112 0,21 1,8 1,8

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se puede apreciar en la informacién consolidada en la Tabla 18, los caudales medidos
durante el mes de julio en las campanas de aforo, mantiene un orden de magnitud de los

Contrato C061 de 2021

52



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS

\(} RIOS LAGARTO — MALUISA-ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA DEPARTAMENTO

DE LA GUAJIRA”

Corpogudijira

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

caudales tipicos para este periodo del afo, cercanos a los 2,0 m3/s, como lo indico el analisis

hidroldgico en la ultima estacion al cierre de la cuenca.

Estacién RLM1

abscisa (m)
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coo o0
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profundidad (m)

Pendiente tramo 1,27%
Rugosidad de Manning 0,035

Estacién RLM3

abscisa (m)

profundidad (m)

Pendiente tramo 1,27%
Rugosidad de Manning 0,075

Figura 19. Secciones transversales del rio Maluisa a lo largo de su recorrido, aforo de

Elaboracion propia

En cuanto a la morfologia de lecho y los sedimentos, se describe en la zona alta hasta la estacion
RLM_I un canal de pendiente alta, tipo saltos-pozas (step-pool), con las siguientes
caracteristicas del material del lecho, presencia de rocas grandes y originales en la parte alta
del primer tramo y en cercanias a la estacion se da la transicion a una pendiente menos fuerte
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con un lecho de rocas de mediano tamano y cantos rodados. Llegando a la estacion RLM_2 la
pendiente es moderada y el lecho lo conforman cantos de diferentes didmetros en una matriz
arenosa. Desde esta estacion en adelante, el rio se trasforma en una corriente de llanura con
presencia de guijarros pequenos, gravas y hacia la parte final un lecho mas arenoso.

Una de las caracteristicas mas importantes para el andlisis de los flujos de caudal a lo largo de
los cauces es la rugosidad del lecho sus taludes, por lo tanto, es necesario clasificarla. Para ello,
se utiliza informacion generada por modelos hidraulicos calibrados, cuando se dispone de
estos, o se utilizan con los criterios de clasificacion mostrados en el manual del United Steate
Geological Survey — USGS, “Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural
Channels and Flood Plains”, donde se presentan cauces naturales en los Estados Unidos, a los
cuales se les realizaron aforos de caudales con la finalidad de estimar dicho coeficiente. A falta
de informacion levantada del sitio y mediante modelos hidraulicos calibrados, se recurre a estas
guias para clasificar la rugosidad del canal en los diferentes tramos. De esta forma se en la zona
alta primer tramo del recorrido al coeficiente de rugosidad de Manning, se asigna un valor de
0,05 en tanto que en el sector medio y bajo del rio puede se asigna 0,035.

1.2.3.4 Objeto de la Modelacion

La modelacion de la calidad del agua del rio Maluisa tiene por objetivo simular la capacidad de
dilucion y autodepuracion del cuerpo de agua, ante los aportes de cargas actuales y los
vertimientos proyectados para el largo plazo (10 afos), teniendo como base los resultados de
calidad del agua medidos en diferentes estaciones de monitoreo establecidas a lo largo de la
corriente.

1.2.3.5 Protocolo de Modelacion

Con el proposito de llevar a cabo la modelacion de la calidad del agua del rio Maluisa, se siguid
el protocolo de modelacion que se muestra en la Figura 20 el cual se establece con base en las
recomendaciones presentadas en la Guia de Modelacion del Recurso Hidrico para aguas
superficiales continentales, elaborada por la Direccién de Gestion Integral de Recurso Hidrico
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2018).
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Seleccion del sistema
por simular

l

Condsclones iniclales (actuales)
del cuerpo de agua

Revision de Informackdn Condiciones de frontera y cargas
(peimaria/secundaria) contaminantes
Caracetristicas hidrdulicas y
hidroldgicas

Modelo hidrdulico ¢

hidroldgico |
Verificackon y apuste
Coudal simulado (Qs ) "
Caudal medido (Qm ) s Qm » Qs No |
S

Tasas y constantes cindticas para los
pardmetros analizados

[

Modelo de calidad
del agua ‘
Verificacidn y ajuste
Calidad simulada (Cs ) l J
No '
Cabdad medida (Cin ) -. Cm»Ca ' |

[,

Modelo
calibrado

|

Andlisis de informacion
y resultados

Figura 20. Protocolo para la modelacién rio Maluisa
Fuente: (MADS, 2018
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1.2.3.6 Esquema conceptual de la modelacién del recurso hidrico

Para la simulacion del rio Maluisa se consideran las caracteristicas geomorfoldgicas del cauce,
su hidraulica y los afluentes mas representativos en términos de aportes de caudal. Se
establecié una longitud desde el nacimiento hasta la desembocadura en el Pantano de Dibulla
alrededor de 23 Km (Figura 21), para lo cual se dividio la corriente en cuatro (4) tramos
definidos como Tramo |, Tramo 2, Tramo 3 y Tramo 4, tal como se muestra en la Figura 22
donde se presenta el perfil de la corriente y se localizan las estaciones, asi como los principales
usuarios de extracciones identificados.

Mingueo

/,-

—

Figura 21. Vista general de la cuenca del Rio Maluisa

PERFIL LAGARTO-MALUISA

Figura 22. Perfil del rio Maluisa

Con respecto a las caracteristicas de los tramos definidos se tiene que, el primer tramo se
caracteriza por hacer parte de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, con
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presencia de los siguientes usos del agua: Preservacion de flora y fauna, Consumo humano y
doméstico y Agricola; en este tramo el cauce es de alta pendiente, discurriendo de los 815
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) hasta | |6 m.s.n.m. en el sitio de la primera estacion de
calidad de aguas RML_| con un recorrido de 8,22 Km.

El segundo tramo (Tramo 2), se caracteriza por un cambio en la pendiente del rio entre las
estaciones RLM_I| y RLM_2, como se aprecia en la Figura 22, con una pendiente moderada
que favorece la disipacion de la energia y ocasiona la acumulacion de materiales de variados
tamanos, desde rocas hasta cantos rodados. Discurre entre |16 a 20 m.s.n.m. en una longitud
de 7,52 km; en este tramo se presenta la confluencia del rio Maluisa con las quebradas Vainilla
y Larga la Vida. Se identifican los usos del agua consumo humano y doméstico, recreativo
contacto primario, agricola, pecuario, piscicola. Casi al final de este tramo, se encuentra la
principal extraccion sobre el rio, representada por el Canal Lagarto Maluisa. La influencia de
la troncal del Caribe (Santa Marta-Riohacha) a la altura del poblado de Mingueo, se manifiesta
con la mayor presencia de comunidades en sus alrededores. Justo en el sitio de interseccion
del rio con la via se ubica la estacion RML_2.

Los asentamientos mas importantes en este tramo corresponden a la comunidad identificada
en el predio Casa Japon y una comunidad indigena que, aunque no estan sobre el eje del rio,
podrian a futuro tener un crecimiento que debe ser tenido en cuenta en las proyecciones de
cargas contaminantes. Es por esta razéon que en el escenario de largo plazo (10 anos) se
considera que los vertimientos de estos asentamientos pueden afectar la calidad del rio Maluisa
(Figura 23).

El tercer tramo (Tramo 3), comprendido entre las estaciones RML_2 y RML_3, se caracteriza
porque el rio adquiere una pendiente suave, con alturas entre 20 y 8 m.s.n.m. en un recorrido
de 3,28 km, y su lecho predominantemente en guijarros, con algunos cantos rodados. En este
sector el rio recibe a su afluente mas importante el Arroyo Julian. En el area de influencia de
este arroyo se encuentran un asentamiento indigena y el caserio Casa Aluminio, cuyo posible
efecto por vertimientos sera considerado en el escenario del largo plazo sobre el arroyo y a
través de este sobre el rio Maluisa (Figura 23).

Finalmente, el Tramo 4 se establecié entre la estacion RLM_3 y el cierre de cuenca, hasta la
desembocadura del rio en el Pantano Dibulla. El tramo se caracteriza por ser un sector de
baja pendiente, influenciado por los niveles del mar y del pantano. Es un sector de deposicion
de materiales tamano arena en una longitud de cerca de 4,6 km. Los usos del recurso hidrico
en este tramo son preservacion de flora y fauna, agricola y pecuario, gracias a que Corpoguajira
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esta adelantando el estudio de declaratoria de un area protegida en los humedales costeros y
formulacion del plan de manejo (Reserva el Gran Kayulshi, municipio de Dibulla,
departamento de la Guajira).

Cabe mencionar que, sobre la corriente objeto de la simulacion, no se han identificado
usuarios de vertimientos directos sobre el cuerpo de agua; por lo tanto, se realiza el analisis
del balance de caudales aportados por las principales corrientes afluentes y las extracciones
identificadas, las cuales se realizan a lo largo del Canal Lagarto — Maluisa. Sin embargo, para el
escenario a largo plazo (10 anos), se consideran dentro de las proyecciones, el vertimiento de
las comunidades indigenas localizadas en el area de influencia del rio Maluisa y el arroyo Julian,
asi como las comunidades identificadas como Casa Japon y Casa Aluminio, tal como se muestra
en la Figura 23.

De manera general, en la Figura 22; igualmente, en la Figura 23 se muestra el esquema
conceptual de la modelacion, donde se identifican las estaciones, los principales afluentes y la
localizacion general de usuarios tanto de extracciones como de vertimientos proyectados.
Para mayor detalle de los usuarios, remitirse a la base de datos del censo de usuarios, donde
se relaciona la informacién de usos, consumo de agua y localizacion.

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4

Al_1l Casa_lapon
RML_1 | ! ! RML_2 RML_3

1 Canal LM I ]
; v

Distancia (km) 0 8,22 15,74 19,02 23
Elevacion {m.s.n.m) 815 116 20 8 0

Q. Vainilla 13,3 km

Al_2 Casa_Aluminio
— Afluentes principales . I
Estaciones de monitoreo Q. Larga la Vida 13,74 km | 1
= = =k Vertimientos proyectados v v
Al: Asentamiento Indigena
mmm) Canal Lagarto-Maluisa (LM) Arroyo Julian 20,52 km

~——— Usuarios extracciones

Figura 23. Esquema conceptual de la modelacién rio Maluisa
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Numero de tramos o segmentos

Con respecto a la segmentacion del rio Maluisa para realizar la modelacion, se revisé que la
longitud de cada elemento computacional no fuera tan pequena que el modelo se tornara
insensible a los cambios en la calidad del agua o tan largos que se perdiera precision en los
resultados. El rio fue representado por cuatro (4) tramos principales (

Figura 23), con longitudes que varian entre 4,0 — 8,0 km, teniendo en cuenta una longitud total
de 23 km en total desde el punto de cabecera (km 0,0) hasta la confluencia con el pantano
Dibulla; lo cual se definid de acuerdo con las caracteristicas del rio y sus areas de influencia,
como fue descrito en el aparte del esquema conceptual.

No obstante, es importante mencionar que, para efectos de la simulacion, los tramos
previamente definidos fueron subdivididos en segmentos, dentro de los cuales se establece
que, las estaciones de monitoreo se localicen en la mitad de éstos, tal como se muestra en la
Figura 24, ya que el modelo utilizado considera flujo permanente y las cargas que ingresan son
repartidas de manera proporcional a lo largo del tramo. Cabe aclarar que, los datos de calidad
del agua e hidraulica utilizados para dichos segmentos, corresponde a la informacion obtenida
para cada uno de los tramos definidos a lo largo de la corriente.

Traeno i Tramis 3 — -
ML § 5 HA
k| 1 [ LT .01

Segiiens | e e IR R Spmrmarrlis 1 Sergrrerit i A )

| sba losars &0 manihores

Figura 24. Definicién de segmentos para la modelacién

1.2.3.7 Cédigo y seleccion del modelo

Para iniciar un proceso de simulacién de calidad del agua, teniendo en cuenta lo establecido
en la guia de modelacion (MADS, 2018), se debe analizar el codigo del modelo mas
adecuado, en funcion de los resultados que se buscan y el objetivo del estudio, de acuerdo
con la naturaleza del problema a modelar. Por lo tanto, la eleccion del modelo debe
considerar aspectos tales como:
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Simulacion de los parametros basicos de calidad de agua como oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), nitrégeno y fosforo, principalmente. Ademas, el modelo
debe considerar la reduccion de la concentracion de contaminantes por el efecto de
entradas de flujo adicional.

e Flexibilidad. Es decir, que pueda adaptarse a las condiciones de diferentes
corrientes, puesto que seria algo poco viable, tanto economica como técnicamente,
utilizar un modelo de simulacion diferente para cada corriente.

e Aplicabilidad. Se prefieren los programas que hayan sido empleados en otras
regiones similares a la de aplicacion del modelo.

e Simplicidad en su ejecucién y precision en sus resultados. Un modelo con entradas
de datos o procesos mas complejos necesariamente no es mas preciso.

e Viabilidad econémica. No se justifica hacer una gran inversion para un programa
que tendria casi los mismos resultados de un programa mas econémico.

e Articulacion de informacion existente de calidad del agua, hidrométrica e
informacion meteoroldgica.

Para el caso del rio Maluisa, la aplicacion del modelo de simulacion se realiza dentro de la
formulacion de Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) llevado a cabo por
parte de la Autoridad Ambiental, con el propésito de conocer las caracteristicas de calidad
y disponibilidad del recurso hidrico en su jurisdiccion.

De manera general, tal como se describid en el aparte del modelo conceptual, el rio
Maluisa se caracteriza por una hidraulica de rio de alta pendiente en su tramo alto, pero
que, en la mayor parte de su longitud, se trata de un rio de pendiente moderada a suave,
que para los escenarios de caudal bajo, se puede considerar unidimensional para ser
representado; ademas, se considera bien mezclado tanto vertical como horizontalmente
en su cauce principal y se destaca que, con base en el censo de usuarios realizado, la
corriente no presenta vertimientos directos de aguas residuales.

En la region de la Guajira, se han realizado simulaciones de la calidad del agua en rios de
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caracteristicas comparables al rio Maluisa, como los son el Tapias y el Cafas
(CORPOGUAJIRA, 2017) empleando el modelo QUAL2K Y QUAL2Kw; donde se ha
contado con levantamiento de informacién de campo mediante la realizacion campanas de
monitoreo de calidad del agua y aforo de caudales, asi como estudios de trazadores que
dejan como resultado informacion valiosa en cuanto a la cinética de reacciones y
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parametros calibrados para estas corrientes.

Considerando lo anteriormente expuesto, se cuenta con diferentes modelos, como se
presenta en la Tabla 19, cuyo codigo representa un cuerpo en condiciones particulares.
Sin embargo, aspectos como la disponibilidad de informacion y representatividad de los
fenomenos especificos que se quiere indagar, son de gran importancia a la hora de decidir

sobre cual modelo escoger para ser aplicado al estudio que se desarrolla.

Aspectos

Tabla 19. Software o modelos revisados

Descripcion

Modelo de calidad del agua
EpdRivl

WASP

MIKE HEC-RAS

Tipo de
cuerpo de
agua

Rio

X

Lago, embalse

X

Estuario

X

Dimensién

0

1D

2D

3D

Régimen de
flujo

Estable

Dinamico

X [ X [X | X

Mecanismo de
transporte

Advectivo

Dispersion

X [ X [X | X

X
X

Intercambio
sedimentos

X
X [X X [X|X

XX XXX [X[X [X|X

X

Calidad del
agua

Oxigeno
disuelto

X

DBOS

SST

Ciclo del
nitrégeno

Ciclo del fésforo

Coliformes

Fitoplancton

pH

Temperatura

X[ X[ X|[X

X[ X[ X[X

Metales
pesados

X | X[ X | X|X

X[ X[X]|X]|X
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Cargas Constantes X X X X
contaminantes | \/ariables X X
Simuladas
Otros parametros de calidad del X X X
agua
Auto calibracion X

Con base en los anteriores criterios y dado que se cumple adecuadamente con cada uno estos,

se seleccioné como programa, modelo o software a aplicar en los analisis de calidad del rio
Maluisa, relacionados con el PORH, a la familia de programas Q2K. Entre las razones para la

seleccion estuvieron:

El modelo QUAL2K ha sido utilizado por varias autoridades ambientales en la
elaboracion del plan de ordenamiento del recurso hidrico (PORH).

La versién actual del QUAL2Kw, tiene la ventaja de que incluye flujo dinamico o no
permanente e hidraulica transiente para modelar zonas muertas. Asi mismo, esta
version cuenta con el médulo de calibracién automatica.

En caso de utilizar el QUAL2K, su aplicacion esta enfocada a corrientes de agua en
las cuales se presente flujo permanente no uniforme. Se considera que el modelo
puede ser aplicable en este estudio porque en condiciones de caudales minimos en
el cuerpo de agua, que son las condiciones mas desfavorables bajo las cuales se deben
hacer los andlisis de calidad del agua, hidraulicamente se puede asumir que, en el
tramo en estudio, la corriente presenta flujo permanente no uniforme.

El QUAL2K y el QUAL2Kw son “softwares” que han sido utilizados con resultados
satisfactorios en multiples aplicaciones en el pais, lo cual hace que se tenga referencias
y experiencia en su uso y manejo.

Considerando la discusion anterior, son muchos los programas o software disponibles y

factibles de utilizar en el presente proyecto, pero se elige el modelo QUAL2Kw, cuyo nivel de
complejidad, permite que sea aplicado por los profesionales de las empresas consultoras y es

asequible a los profesionales o grupos técnicos de la Autoridad Ambiental para su comprension

y adecuada interpretacion de las salidas del modelo en sus procesos de toma de decisiones.

1.2.3.8

Describcion del modelo de simulacion

Se denomina, en este estudio, la familia de programas Q2K a los diferentes programas
disponibles actualmente que han sido elaborados con base en el software QUAL2E,

originalmente desarrollado por la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos (EPA,
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por sus siglas en inglés).
La familia de programas Q2K la componen los siguientes cuatro software o modelos:

* QUAL2K. Programa desarrollado por Chapra, Pelletier and Tao (2008), el cual
es distribuido por la EPA y corresponde a la version en formato Excel del
QUALZ2E.

* QUAL2Kw. Programa desarrollado por Greg Pelletier (Chapra, Pelletier and
Tao) corresponde a la versiéon que distribuye el Department of Ecology — State
of Washington (ECY, USA). El QUAL2Kw es similar al QUAL2K.

*  xQUAL2Kw. Es la misma version del QUAL2Kw, pero es el programa utilizable
cuando se desea calibrar el modelo empleando mas de una serie de datos o
cuando se requiere simular algunos de los tributarios.

= QUAL2Kw version 6 o beta. Ademas de ser la version dinamica del QUAL2Kw,
tiene la opcion de modelar zonas muertas o hidraulica transiente.

La version del modelo QUAL2K se puede bajar de la pagina web de la EPA:
http://epa.gov/athens/wwqtsc/html/qual2k.html, mientras que las versiones del QUAL2Kw
estan disponibles en la pagina web del ECY: http://www.ecy.wa.gov/programs/eap/models.html.

En el presente estudio, se utiliza el QUAL2Kw. La descripcion detallada de cada programa debe
ser consultada en el manual de usuarios del respectivo programa.

A continuacion, se presentan algunos detalles y caracteristicas de los diferentes programas que
tienen por objeto aclarar al lector aspectos importantes en la aplicacion de cualquiera de las
versiones del modelo.

Los modelos QUAL2Kw y QUAL2K son similares en los siguientes aspectos: El flujo en la
corriente es unidimensional (el canal esta bien mezclado vertical y lateralmente), hidraulica en
el estado estacionario, se simula flujo constante, el balance de calor y la temperatura de forma
dinamica, cinética de la calidad del agua, todas las variables de calidad del agua son simuladas
de forma dinamica en una escala de tiempo a nivel diario, la entrada de masas (cargas puntuales,
no puntuales y las abstracciones) son constantes.

Tanto el QUAL2Kw (en cualquiera de sus versiones) como el QUAL2K permiten evaluar la
capacidad asimilativa de agua residual de un sistema de corrientes mediante la simulacién de
varios constituyentes de calidad del agua en el sistema, utilizando una solucién en diferencias
finitas de las ecuaciones de adveccion-dispersion y de transformacion (reaccion) de las
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sustancias contaminantes.

Conceptualmente, el rio se divide en tramos y cada uno de ellos tiene una sucesion de
subtramos o elementos computacionales y para cada uno se realiza un balance hidrologico en
términos del caudal, un balance térmico en funcion de la temperatura y un balance de masa en
términos de concentracion de cada constituyente. En cada elemento puede existir ganancia o
pérdida de masa debido a procesos de transporte (adveccion y dispersion), fuentes o
sumideros externos (captaciones, vertimientos, entre otros) o por fuentes y sumideros
internos (demanda béntica, transformaciones bioquimicas, entre otros).

Las ecuaciones de balance resultante se resuelven en estado estable para el caso de flujo
permanente, con un método de diferencias finitas implicito y en una dimension. Los resultados
finales se traducen en curvas que muestran la variacion de los parametros modelados a lo largo
de la corriente. Otras de las caracteristicas de la familia de programas Q2K son:

e Los programas utilizan para la entrada de datos y resultados la hoja de calculo
Microsoft Excel / VBA.

e Anoxia: se simula anoxia mediante la reduccion de las reacciones de oxidacion a
niveles bajos de oxigeno. Ademas, también se modela la desnitrificacion.

e La eliminacion de patogenos: este indicador se determina en funcion de la
temperatura, la luz y la soluciéon o medio de reaccién.

e Interacciones agua - sedimentos: sedimentos y flujos de agua de oxigeno disuelto y
los nutrientes son simulados internamente en lugar de ser prescritas. La demanda de
oxigeno en sedimentos (SOD) y los flujos de nutrientes se simulan en funcion de la
solucion de particulas de materia organica, reacciones de diagénesis dentro de los
sedimentos, y las concentraciones de las formas solubles en las aguas supra yacentes.

e Calibracion automatica: esta es una caracteristica que solo poseen las versiones
QUAL2Kw. Esta es una diferencia significativa con el QUAL2K, la cual consiste en un
algoritmo genético que se incluye para determinar los valores optimos de los
parametros cinéticos, para optimizar el ajuste del modelo en comparacién con los
datos observados. El QUAL2Kw tiene la capacidad para calibrar automaticamente
los parametros de tipo seleccionado. El usuario tiene la opcion de especificar los
valores para cada tipo de parametro que se utilizaran, o seleccionar para auto-
calibrar. Cabe mencionar que, los valores de constantes biocinéticas obtenidos

durante la calibracion pueden aplicarse para la implementacion de la versiéon
QUAL2K.

Contrato C061 de 2021

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

64



Corpoguajira

“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS
RIOS LAGARTO — MALUISA-ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA DEPARTAMENTO
DE LA GUAJIRA”

e La version actual del QUAL2Kw (version 6 o beta) tiene la opcion de simular el flujo
tanto en la corriente principal como en los vertimientos y tributarios en estado
dinamico o no permanente. El método de flujo no permanente implementado en el
software es el de la onda cinematica. Adicionalmente, tiene la posibilidad de simular
zonas muertas o hidraulica transiente.

Por lo tanto, para realizar la modelacion de la calidad del agua en el rio Maluisa, se seleccion el
programa QUAL2Kw, version 5.1 toda vez que no se consideran flujos dinamicos, con el que
se puede llevar a cabo la simulacién de los contaminantes convencionales (SST, OD, DBO y pH),
asi como las variaciones de caudales. Es importante tener en cuenta que, los modelos de
simulacion son una representacion aproximada de las condiciones reales y los resultados
dependeran de la informacién que es ingresada como base.

1.2.3.9 Confirmacion del modelo

La confirmacion del codigo del modelo implica contar con informacidn que permita comparar
las salidas del modelo con datos observados, de tal forma que se pueda establecer el grado de
coincidencia entre un escenario real observado y que sea reproducido por el modelo, para las
mismas condiciones de caudal y de vertimientos. En el ejercicio de modelacion realizado sobre
el rio Maluisa, se tiene como escenario base o de confirmacion, la condicion de caudal medio
del rio y la calidad del agua, correspondientes a los datos obtenidos durante las jornadas de
monitoreo llevadas a cabo en 2017 y 2021, considerado época de verano moderado. La
primera confirmacion que se realiza es la reproduccidn del escenario de caudales a lo largo de
la corriente y de los puntos de observacién de caudal con informacion disponible. Se pudo
confirmar una adecuada respuesta a lo largo de la corriente, presentando un comportamiento
natural de las subcuencas presentes a lo largo de su recorrido. No quiere decir esto que, a lo
largo del rio, se cuente con buena y suficiente informacion de caudales, pues es un aspecto que
debera mejorarse.

De manera similar a los caudales, sucede con la informacion de calidad de agua, de la cual se
cuenta con datos de calidad observados en las estaciones de monitoreo establecidas a lo largo
de la corriente, para lo cual, de acuerdo con las salidas del modelo, se presentan tendencias
esperadas de transformacion de los contaminantes, disminuyendo a lo largo del recorrido
debido a que no se presentan aportes relacionados con vertimientos de aguas residuales
directos sobre el cuerpo de agua.

Contrato C061 de 2021

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

65



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS
RIOS LAGARTO — MALUISA-ETAPA Il EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA DEPARTAMENTO
DE LA GUAJIRA”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

Corpoguajira

1.2.3.10 Verificacion del Cédigo

Las diferentes versiones del modelo de simulacion Q2K (QUAL2K o QUAL2Kw) han sido
empleadas en diferentes rios de Colombia y particularmente en jurisdiccion de
CORPOGUA|JIRA, se ha usado y calibrado en los rios Canas y Tapias, dentro los procesos de
ordenamiento llevados a cabo para estas corrientes.

Como se ha mencionado previamente, para realizar adecuadamente la simulacion de las
variables de calidad y la transformacion de contaminantes en la corriente, el modelo requiere la
incorporacion de las caracteristicas hidraulicas propias del cuerpo de agua. Por lo tanto, la
importancia del componente hidraulico radica en la velocidad media de la corriente, la
pendiente del tramo, el ancho y la profundidad de la seccidn transversal, a partir de lo cual se
determina la tasa de re- aireacion de la corriente y por lo tanto su capacidad de
autodepuracion; asi mismo la velocidad del flujo determina los tiempos de viaje o de residencia
de los contaminantes en el tramo de estudio (Chapra et. al., 2008).

Los parametros requeridos por el modelo QUAL2Kw comprenden las relaciones entre
velocidad vs. caudal y niveles vs. caudal; empleando las siguientes expresiones para relacionar
la velocidad media del flujo y la profundidad promedio, con respecto a los caudales. Las
expresiones que alimentaron el modelo para su calibracién son las siguientes:

U= a@b H = aQp
Doénde:
U = Velocidad promedio del cuerpo de agua, m/s

H = Profundidad promedio del rio, g, b, a, 8: Parametros hidraulicos propios de la corriente
menores a |, los cuales son indicativos de la morfologia de la corriente (seccion transversal
y longitudinal).

Los valores de velocidad y profundidad se emplean para determinar el area de la seccion
transversal y el ancho,

P
C—U,yeoroaO—H

y los valores del area superficial y el volumen de un elemento pueden ser calculados como

As
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Finalmente, esta informacion hidraulica, también sera utilizada para determinar el tiempo de
residencia del agua en un elemento:

_ Vk _ Ack-Axk

ok

Q Q

Donde:

vk = Tiempo de residencia en el elemento (d)

Vk = Volumen del elemento (m3) = Ack * Axk

Ack = Area de la seccion transversal del elemento (m?)
Axk = Longitud del elemento (m)

El tiempo de viaje total sera entonces:

tij =2 Tk
k=1

Donde tij = tiempo de viaje (d)

El QUAL2Kw tiene como criterios el estado estacionario (flujo permanente y no uniforme),
ademas considera el canal bien mezclado vertical y lateralmente, lo que representa la condicion
de flujo turbulento.

La dispersion y la mezcla de una sustancia, una vez ingresa a una corriente, toma lugar en tres
(3) dimensiones del cuerpo de agua, la mezcla vertical es normalmente completada primero y
la mezcla lateral después, dependiendo de las caracteristicas del rio y la variacion de su
velocidad. Por otro lado, la dispersion longitudinal continta indefinidamente, no tiene limite y
su estudio es de principal interés, ya que es considerado el calculo del coeficiente de dispersion
longitudinal como parametro importante para la calibracion del modelo de simulacion
QUAL2Kw, debido a que define la forma como una sustancia es dispersada y transportada por
el rio; éste es el resultado de la combinacién de la dispersién turbulenta y la adveccién
(velocidad).

1.2.3.1 ] Requerimientos de informacion

En este aparte se relaciona la informacion utilizada para realizar la modelacion de la calidad del
agua del rio Maluisa a través de diferentes escenarios donde se considera la informacion de los

Contrato C061 de 2021

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

67



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA FASE 2”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

Corpogudijira

vertimientos, la calidad del agua de la corriente y las caracteristicas del medio. Asi mismo, se
describen los datos ingresados al modelo en cada una de las hojas de célculo que componen la
informacion de entrada y se relaciona el procedimiento seguido para obtener la informacion
requerida para la simulacion.

.2.3.11.1 Datos de control hoja Qual2k

Los datos de control contienen la informacién necesaria para correr e identificar el programa.
En la Figura 25 se muestra la informacién de control o de referencia que fue ingresada al
modelo, la cual corresponde a la identificacion de la simulacion especifica para el rio Maluisa.

qualZkw51b52a07 [Modo de compatibilidad] - Excel

88 - fe | LAGARTO_MALUISA
1 QUAL2Kw (version 5.1)

2 Stream Water Quality Model Open Run Run
1 Greg Pelletier, Steve Chapra, and Hua Tac File VBA Fortran

4 Department of Ecology and Tufts University

9 file name. Modelo_LM|

Saved _Modelo_LM
10 Directory where the inputioutput files are saved DAGUALZKW_VS
Month 3]

QUAL2K Headwater Reach ReachRates Initial Conditions ~ Air Dew Point Cloud Cover  Shade  Solar  Light and Heat  Point Sources  Diffuse

8
Figura 25. Hoja de control QUAL2Kw - rio Maluisa

1.2.3.11.2 Caracteristicas del agua en la fuente receptora (hoja Headwater)

Corresponde a la informacion de calidad del agua de la corriente en el punto inicial o de
cabecera (Km 0,0), asi como el caudal y la informacion hidraulica, tal como se muestra en la
Figura 26, donde presentan las variables ingresadas al modelo, con base en los resultados de
calidad medidos sobre el cuerpo de agua en las estaciones de monitoreo definidas.

Es importante aclarar que, el punto de cabecera corresponde al Km 0,0 sobre la corriente, se
definié 8,22 km aguas arriba de la primera estacion de monitoreo, identificada como RLM_1,
desde donde se considera el Tramo |. Debido a que no se cuenta con informacion de calidad
del agua y caudal de la corriente en el punto de cabecera, se utiliza la informacion medida en
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la estacion RML__I, toda vez que no se identificaron descargas contaminantes en el tramo alto
lo que se evidencia en el buen estado de calidad que presenta el sitio mencionado, ademas
realiza un balance de caudales considerando los aportes que se presentan en el tramo.

AT
T AITH T
»

THITHITTH,
RTTHITH T
S THITHITT

»
..
»
»
»
»

r

Figura 26. Informacién de cabecera (Headwater)- rio Maluisa

1.2.3.11.3 Caracteristicas hidraulicas (hoja Reach)

El componente hidraulico en los modelos de simulacion de calidad de agua debe ser
adecuadamente verificado, ya que éste utiliza la velocidad media de la corriente, la pendiente
del tramo, el ancho y la profundidad de la seccion transversal, fundamentalmente para
determinar la tasa de reaireacion y la dispersion (cuando no se especifica su valor); lo que hace
necesario disponer de datos hidraulicos confiables de los tramos modelados. En esta hoja (ver
Figura 27) se define, ademas, si el flujo se evaluara mediante la ecuacién de vertedero, curvas
de calibracién o ecuacion de Manning, para cada uno de los segmentos definidos a lo largo del
cuerpo de agua.
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Datos Revisar Vista Complementos  Ayuda

Reflenar -
Insertar Eliminar Formato rdenary Buscary
. . - filtrar = seleccionar -

A B C D E F [ H 1 4 K L M N o P a R
1 [auaLziw

2 Stream Water Quality Model Open Old Run Run

3 | LAGARTO MALUISA (3/15/2021) File VBA Fortran

1 Reach Data:

5

6 Reach for diel plot: | 4] < change diel pots to this reach |
7

8 [Reach Downstream Iocation

9 Label ond of reach label (xm)

10 Headwater 11.13 23.000

11 Tramo, .34 18 37 20.660] _815.000

12 Tramo_ 11.76 11.22) 34 .900| 390,000

13 Tramo, .28 123 733 5,620 25.000

14 Tramo, .28 27 34 340 12.000

15 Tramo, 34 12 34 .00 7.000

16

17

18

QUAL2K  Headwater Reach Reach Rates Initial Conditions  Air Temperature  Dew Point Temperature ~ Wind Speed  Cloud Cover  Shade Solar  Light and Heat  Point Sources  Diffuse +
i m - [l + 100%

Figura 27. Informacién hidraulica (reach)- rio Maluisa

1.2.3.11.4 Informacion climatologica (hojas Air Temperature, Dew Point Temperature, Wind Speed,
Cloud Cover, Shade)

El modelo QUAL2Kw presenta la opcion de introducir los datos climatologicos en hojas
separadas para temperatura del aire, temperatura del punto de rocio, velocidad del viento,
cobertura de las nubes, sombra y radiacién solar de los tramos en estudio. Esta informacion
junto con la temperatura del agua permite realizar un balance de energia térmica para el calculo
de la temperatura del agua de la corriente a modelar, proceso que influencia los valores de las
constantes cinéticas o tasas de reaccion o degradacion (generalmente estas constantes se
reportan a 20° C). A continuacion, se relacionan los valores de los parametros climatologicos
promedios considerados, teniendo en cuenta la informacion hidrologica y meteoroldgica
analizada para el desarrollo del presente estudio, donde se considerd, ademas, la informacion
promedia reportada en https://es.weatherspark.com para Dibulla, Guajira.

e Temperatura (°C)
Con base en los reportes anuales para zona y teniendo en cuenta los resultados de los
muestreos realizados en 2017 y 2021, se tiene una temperatura ambiente promedio de 27°C en
la zona de estudio, durante una época climatica seca. Se resalta que, durante el transcurso del
afno, la temperatura generalmente varia de 23 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 22°C o
sube a mas de 35 °C.
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e Velocidad del viento

La velocidad promedio del viento por hora en Dibulla tiene variaciones estacionales
considerables en el transcurso del afo. La parte mas ventosa del aho dura 5,4 meses, del 25 de
noviembre al 6 de mayo, con velocidades promedio del viento de mas de 14,0 kilometros por
hora. El dia mas ventoso del ano en el 26 de febrero, con una velocidad promedio del viento
de 17,1 kilobmetros por hora. Considerando que la informacion de monitoreos corresponde
a 2017 y 2021, se utiliza una velocidad promedia de 14 km/h, equivalente a 3,88 m/s con es
requerida por el modelo.

e Nubosidad

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 4 de abril; dura 8,2 meses y se
termina aproximadamente el 9 de diciembre. El 29 de septiembre, el dia mas nublado del ano,
el cielo esta nublado o mayormente nublado el 93% del tiempo y despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 7% del tiempo. Para julio, periodo climatico donde se
realizé los muestreos de calidad a lo largo del rio, se considera un 40% de porcentaje de
nubosidad para efectos de la simulacion.

e Sombrio

La sombra o sombrio la considera el modelo como el porcentaje de la radiacion solar que es
bloqueada por la vegetacion y la topografia del terreno. Para el presente caso teniendo en
cuenta la ubicacion del area objeto de estudio es descubierta con baja presencia de vegetacion,
el porcentaje de sombra se asumio igual a un 10%.

1.2.3.12 Caracteristicas hidraulicas

Las simulaciones de calidad del agua para los diferentes escenarios que se plantean son
realizadas tanto para las condiciones actuales como bajo las mas desfavorables de calidad y
cantidad del agua en la corriente objeto de estudio. Al respecto, en ANLA (2013) se establece
que, “El andlisis de factores de asimilacion se debe hacer considerando el escenario mas critico sobre
el cuerpo de agua receptor. Generalmente, este corresponde a condiciones de caudal minimo sobre la
corriente y carga maxima en el vertimiento”; por lo tanto, se asume que dichas condiciones
ocurren para periodos climaticos en los cuales se presentan caudales bajos y se realiza la
simulacion del comportamiento de la calidad del cuerpo de agua utilizando el caudal ambiental.

Las caracteristicas hidraulicas del sistema estan asociadas a como el QUAL2Kw, una vez
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realizado el balance de flujo, hace para calcular el tirante y la velocidad en los elementos
computacionales. Este modelo tiene tres (3) formas posibles entre las cueles se encuentran:
Vertederos, Curvas de relacion y las ecuaciones de Manning, siendo estas Ultimas las utilizadas
en la simulacion del rio Maluisa. A partir de las observaciones de y la morfometria del canal, en
la Tabla 20 se presentan las caracteristicas de los tramos parala modelacion de la calidad del
agua.

Tabla 20. Caracteristicas de los tramos representativos para la modelacién de calidad del agua del rio

Maluisa
Longitud pendiente Cocficiente de
Manning
Km %
T1 8,22 8,5 0,050
T2 7,52 1,27 0,035
T3 3,28 0,36 0,035
T4 3,98 0,075 0,035

1.2.3.13 Cargas puntuales y distribuidas

En el modelo de simulacion de la calidad del agua, las cargas puntuales corresponden a los
vertimientos de aguas residuales domésticas o no domésticas (ARD y ARNnD) y a las quebradas
tributarias que confluyen de manera puntual sobre la corriente en estudio. Esta informacion
involucra la abscisa del lugar o el kilbmetro, medido desde la cabecera, donde ocurre la
descarga o confluencia, al igual que las caracteristicas de calidad y cantidad de agua. En el
modelo QUAL2Kw, estos valores se ingresan en la hoja de calculo “Point Sources”.

Por su parte, los aportes distribuidos o cargas difusas corresponden a aquella informacion que
no se encuentra identificada o localizada de manera puntual sobre la corriente. De manera
similar a las cargas puntuales, es posible ingresar en la hoja de calculo “Diffuse Sources” los
datos correspondientes a vertimientos distribuidos o descargas dispersas de dificil
identificacion y caracterizacién, donde las principales descargas distribuidas corresponden a
tributarios no monitoreados. Los parametros fisicoquimicos correspondientes a las cargas
dispersas se deben estimar a partir de un balance de caudales y cargas en los diferentes tramos
en estudio.

Como se ha mencionado anteriormente, sobre el rio Maluisa, durante el levantamiento de

informacion primaria en campo, no se identificaron usuarios de vertimientos. Por lo tanto,
Unicamente se consideran los aportes en carga asociados con los afluentes directos. No
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obstante, como Unicamente se cuenta con informacion de calidad y cantidad del Arroyo Julian,
la informacion de las demas corrientes se ingresa al modelo en forma de carga difusa, teniendo
en cuenta que las variaciones de calidad y caudal son reportadas con base en los resultados
medidos en las estaciones de muestreo.

.2.3.14 Informacién sobre la calidad del agua (Variables requeridas)

A continuacion, se describen las variables consideradas en la modelacion de la calidad del agua
del rio Maluisa, teniendo en cuenta la informacion obtenida durante las campanas de monitoreo
realizadas y teniendo en cuenta lo sugerido en el Decreto 1076 de 2015 y en la guia de
modelacion de corrientes superficiales (MADS, 2018).

* Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Este parametro se encuentra asociado a cuerpos de agua superficiales debido a la accion del
oxigeno en la degradacion de la materia organica presente y asi mismo, se relaciona con el
aporte que realizan los usuarios de vertimientos. Cabe mencionar que, para la DBO5 se
reportan valores por debajo de 20 mg/L a lo largo de la corriente, lo cual es un indicador de
un cuerpo de agua con caracteristicas naturales y baja afectacion relacionada con actividades
antrépicas. Adicionalmente, es importante tener en cuenta que, el programa QUAL2Kw no
simula DBOS5 sino DBO rapida, que corresponde a la DBO soluble, disuelta o filtrada y en
términos de DBO ultima; destacando que, los valores de DBO filtrada fueron medidos en el
laboratorio y reportados por debajo de los limites de deteccion (< 3,2 mg/L)

= Solidos suspendidos totales (SST)

Los solidos indican la presencia de particulas en suspension de caracter organico e inorganicos
y se pueden establecer relaciones con otros parametros como la DQO, la DBO, la turbiedad
y el color. Para el caso del rio Maluisa, se encuentra el reporte de bajas concentraciones de
SST, alrededor de 6,0 mg/L en las estaciones de monitoreo sobre el rio. En consecuencia y
considerando ademas las bajas concentraciones en carga organica, representada como DBO,
se puede inferir que, la mayoria de las particulas en suspension en el cuerpo de agua son de
tipo inorganico, debido principalmente al arrastre de material y a las caracteristicas de la
corriente.

* Oxigeno disuelto (OD)
Se incluye esta variable por ser el indicador de la presencia de vida en un recurso hidrico y se
relaciona con la presencia de materia organica y su descomposicion. No obstante, es un
parametro sobre el cual influyen directamente las caracteristicas hidraulicas de la corriente, La
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cual desciende de un tramo inicial de alta pendiente y un cauce muy somero con alta rugosidad,
lo que favorece la incorporacion de oxigeno atmosférico. A lo largo de la corriente el oxigeno
fue superior a 8,0 mg/L.

= pH
El pH es el término utilizado para expresar la intensidad de las condiciones acidas o basicas del
agua. Por analisis quimicos se sabe que el pH siempre se encuentra en una escala de 0 a 14. Se
selecciond este parametro porque lo requiere el decreto 1076 de 2015y lo incluye el programa
QUAL2Kw. La corriente en general presenta condiciones mas basicas con 8< pH<8,5.

e Temperatura
Es tal vez el parametro fisico mas importante del agua, ademas de afectar la viscosidad y la
velocidad de las reacciones quimicas, es fundamental a la hora de disenar sistemas de
tratamiento de agua. En la zona baja de la cuenca, muy somero el cauce, muy ancho y mayor
exposicion a la radiaciéon conducen a las mayores temperaturas en la corriente (25°C <
T°<30°C).

e Nitrogeno
Los ambientes acuaticos sin contaminar contienen pequehas cantidades de nitrogeno
amoniacal, generalmente menores de 0, mgN/L. las concentraciones de nitrégeno amoniacal

medidas en aguas superficiales son tipicamente menores de 0,2 mgN/L, pero pueden alcanzar
hasta 2-3 mgN/L.

e Fosforo

El fosforo organico es de poca importancia en la mayor parte de los residuos domeésticos,
pero puede ser un constituyente de importancia en los vertimientos industriales y lodos de
aguas residuales domeésticas. El fosforo raramente se encuentra en el agua en altas concentraciones
debido a que las plantas lo absorben rapidamente. En aguas superficiales la concentracion
fluctia normalmente entre 0,005 y 0,020 mgPO4-P/L. El rio Maluisa en general exhibe
concentraciones mayores a las de referencia en al menos un orden de magnitud, a pesar de
corresponder a una época donde la escorrentia es minima y el lavado de suelo no tiene gran
impacto sobre el rio. Es importante mencionar que, la informacién de nutrientes debe incluirse
al modelo en pg/L.

e Conductividad
Indica la presencia de sales en forma ionizada, como los cloruros o iones de sodio, carbonatos,
entre otros. Permite establecer relaciones e interpretacion de resultados con sélidos disueltos
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en las descargas o cuerpos de agua. Los valores registrados son tipicos de corrientes tropicales
y no reflejaron alteraciones de importancia.

e Parametros excluidos del andlisis de resultados
De los parametros que se sugieren en el decreto 1076 de 2015 por incluir en la modelacion,
no se consideraron para el analisis de resultados las Coliformes fecales y totales; a pesar de
obtener en los resultados de calidad sobre la corriente, son reportados como NMP/100mL
cuando los requeridos por el modelo se deben ingresar como UFC/100mL.

1.2.3.15 Consolidacién del perfil de calidad actual o escenario base de modelacion

Con base en la informacion requerida por el modelo, descrita a lo largo del numeral 2.9, para
el perfil de calidad actual o escenario base, se vincularon los resultados de calidad del agua y
aforos medidos durante la jornada de muestreo realizada en 2017 y 2021, ya que fueron
registradas condiciones mas desfavorables, en términos de caudal, que los resultados
reportados para la fecha anterior (18 de julio de 2017); sin embargo, se resalta que, ambas
fechas de muestreo corresponden a época seca

Cabe mencionar que, para realizar la calibracion del modelo, se deben utilizar los datos
medidos en las condiciones mas criticas del cuerpo de agua, principalmente en lo que respecta
a caudales bajos. Por lo tanto, debido a que se tenia resultados de dos (2) jornadas de
muestreo, se selecciond la fecha con los caudales mas bajos.

El escenario base o perfil de calidad actual corresponde a la informacion conocida de la
corriente objeto de estudio, en términos de calidad, cantidad, hidraulica, hidrologia,
climatologia, aportes puntuales o extracciones, a partir de informaciéon medida en campo y
analisis de datos; con el proposito de evaluar el comportamiento del rio en su recorrido y asi
mismo simular las variaciones que puedan presentarse en condiciones de caudal ambiental o
critico, especificamente considerando la presion asociada por las extracciones y vertimientos
identificados; destacando que, el comportamiento en la calidad del agua depende en gran
medida de las variaciones de caudal.

Es importante mencionar que, con base en la informacion obtenida durante el censo de
usuarios (ver informe Diagnostico) y consignado reiteradamente en este abordaje, a lo largo
del rio Maluisa no se identificaron usuarios de vertimientos directos sobre la corriente o sobre
los afluentes principales que puedan generar afectaciones sobre la calidad del agua. No
obstante, se cuenta con la informacién de caudales de los principales usuarios de extracciones,
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los cuales se localizan en su mayoria sobre una derivacién de la corriente conocida como Canal
Lagarto-Maluisa. La informacion de los usuarios identificados se consolida en la base de datos
de usuarios Lagarto-Maluisa que se presenta como anexo del informe diagnostico. En la Tabla
21, se vincula la informacién de calidad medida en las estaciones de monitoreo a lo largo del
rio Maluisa (RLM_I, RLM_2 y RLM_3); asi mismo, la informacion de calidad del arroyo Julian
(AJ_1) y del Pantano de Dibulla (LD_1) donde se considera el cierre de cuenca.

Debido a que la informacion de calidad sobre la corriente, rio Maluisa, se obtuvo a partir de la
estacion de muestreo RML_| y considerando que la cabecera (Km 0,0) se establecié 8,22 km
aguas arriba de dicha estacion (ver Figura 23), donde no se cuenta con datos medidos de calidad
del agua y caudal; se tiene entonces que, para el tramo comprendido entre la cabecera y la
estacion RML_| se considera la misma calidad del agua medida en esta estacion, dado que no
se identificaron usuarios o aportes de carga significativos que puedan alterar la calidad del agua,
y asi mismo, por balance de caudales y considerando como nacimiento de la corriente la
quebrada Lagarto, se establece, por rendimientos hidricos, un caudal en la cabecera de 0,80
m3/s. Asi mismo, se considera la informacion de calidad aportada por el Arroyo Julian en el
segmento final definido para la modelacion y para el cierre se incluye la calidad medida en el
Pantano de Dibulla.

Finalmente, para establecer el escenario base es necesario realizar un balance de caudales,
teniendo en cuenta los resultados de los aforos llevados a cabo en cada una de las estaciones
de monitoreo. Por lo tanto, el ajuste se realiza como cargas difusas, considerando los afluentes
y las extracciones que se presentan en cada segmento definido para la modelacion y de los
cuales no se cuenta con informacion medida en campo durante las jornadas de muestreo. Asi
mismo, se incluye en la informacién de calidad de cada segmento, lo medido en la estacion de
monitoreo de la corriente.

Es de anotar que, con base en la informacién consolidada en la Tabla 21, se reportan resultados
superiores a los esperados para corrientes con poca intervencion antropica para variables
como la Conductividad, pH y los nutrientes (Nitrogeno y Fésforo), en concentraciones que
permiten inferir que existen aportes de carga contaminante como vertimientos no identificados
en la parte alta de la cuenca, los cuales se pueden asociar con agroquimicos y pesticidas.
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Tabla 21. Calidad del agua rio Maluisa

’ . Informacion de calidad - rio Maluisa
Parametros de calidad del agua ‘

RLM | RLM 2 RLM 3 ALl LD_

Fecha muestreo 7/18/2021 7/182021 77252021 7/18/2021  7/25/2021 7/1812021 7/182021 712572021
ID (km) 822 15,74 19,02 20,52 23
Caudal (Us) 1219,0 1031,0 1976,0 1633,0 2060,0 1664,0 203,0
Temp (°C) 25,1 258 27,6 27,6 29,1 285 30,1 300 283
Cond@ S/em 61,0 63,7 732 749 760 77,9 90,4 825 103,4
OD (mgOIL) 85 86 85 86 79 8.l 79 80 77
pH 8, 86 85 84 8, 85 83 74 8,
DQO total (mg Od/L) 515 60,0 486 613 54 56,0 124,7 54 520
DQO filtrada (mg Oa/L) 32 32 32 32 32
DBOs total (mg O2/L) 100 18,2 96 192 46 149 482 42 160
DBO:s filtrada (mg O2/L) 32 32 32 10,0 32 32
Clorofilaz mg/L 0,90 1,50 1,88 039 0,40 0,1 0,18 0,64 5,00
NT (mg N/L) 7,36 10,20 8,00 8,14 7,84 9,05 7,64 9,20 14,330
NO3 (mgN/L) 0, 0,10 0,11 0,14 041 0,I5 026 0,38 0,14
P Total (mgPIL) 0,17 0,153 0,120 0,14 0,13 0,17 0,110 0,153 0,194
Orto P (mgP/L) 0,091 0,10 0,08 ol 0,07 0,10 0,00 001 0,19
Alcalinidad (mg CaCO3)/L 33,02 40,38 66,70 40,75 36,15 41,58 51,52 38,64 50,69
SST (mg DIL) 6,00 4,00 5,50 4,00 6,00 6,00 4,00 22,50 20,00
SSV (mgDIL) 5,00 12,00
La;ﬁg;‘:‘n(f)" liformes fecales, 10,00 10,00 20,00 10,00 10,00 31,00 131,00 10,00 30,00
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1.2.3.16 Calibracién del modelo

En un modelo de calidad del agua se debe especificar claramente la cinética de las reacciones
que ocurren mediante las tasas de reaccion y transformacion de los determinantes de calidad
del agua, asi mismo como las tasas de transferencia de masa hacia o desde la superficie del
agua y el fondo del canal (Camacho, 2003). Este proceso es particular para cada tipo de rio y
depende en gran medida de las condiciones fisicas del sistema como la turbulencia misma que
presente la corriente; obligando a calibrar los modelos que se aplican a un sistema fisico
particular utilizando parametros de calibracion.

La version del software QUAL2Kw tiene la capacidad de calibrar automaticamente los
parametros de frecuencia seleccionados, donde se tiene la opcidn de especificar los valores a
considerar dentro de la calibracion o permitir que el modelo los seleccione y calibre
automaticamente. Sin embargo, antes de que se pueda ejecutar la calibracion automatica, se
debe calcular la bondad de ajuste de los resultados del modelo en comparacion con los datos
medidos, tal como lo sugiere la guia de modelacion del recurso hidrico superficial (MADS,
2018).

1.2.3.16.1 Ciriterio de desempeno del modelo (bondad de ajuste del modelo)

La funcion objetivo es la medida de la bondad de ajuste de la calibracion, entendida como la
representacion numeérica del grado de ajuste entre la respuesta del modelo y los datos
medidos. El QUAL2Kw trae por defecto una opciédn en la hoja “Fitness”, la cual calcula la inversa
del error cuadratico; no obstante, se puede ingresar al modelo cualquier ecuacion que permita
analizar y evaluar adecuadamente la informacion observada con respecto a los resultados
generados por el modelo. Para el presente estudio se ha seleccionado como funcion objetivo
el criterio de Nash — Sutcliffe, siendo este uno de los criterios de desempeno mas utilizados
en la modelacion de la calidad del agua.

Entre los estadisticos mas comunes utilizados para medir la bondad de un modelo estan el error
absoluto de la media (MAE, por sus siglas en inglés) y la raiz del error cuadratico de la media
(RMSE, por sus siglas en inglés). Los dos estadisticos anteriores, MAE y RMSE, dan valores
absolutos de las diferencias entre los datos observados y los calculados; sin embargo, es comun
expresar el valor obtenido en porcentaje o fraccion y se pueden cometer interpretaciones
erroneas. En los modelos hidrodindamicos y de calidad del agua algunas de las variables de
estado pueden tener valores medios muy grandes y conducir a equivocaciones cuando se
calcula el error causando la impresion de que el modelo esta realizando adecuadamente las
predicciones. Por ejemplo, si la temperatura promedio del agua es de 31°C y el MAE es 3°C,
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entonces el error relativo es de solo el 9,7% y pareceria un error aceptable. En realidad, un
MAE de 3 C en la mayoria de los estudios de modelacion es inaceptable, normalmente en
simulaciones de temperatura errores de * |1°C se consideran altos. Otro caso ilustrativo se
da en un embalse que tiene una profundidad promedio de 4] m en el sitio de captacién y el
MAE es de 3 m, el error relativo seria solamente del 7,3%, sin embargo, una diferencia de 3 m
en la prediccion de una profundidad en un estudio de modelacion seria inaceptable.

Para evitar este tipo de malinterpretaciones, se sugiere utilizar el criterio de eficiencia de Nash-
Sutcliffe definido por la siguiente ecuacion:

sn € —-C )?
_ i=I obs,i mod,i,
i=l obs, obs

Donde Cobsi es la concentracion observada o medida del parametro i, Cmod,i es la

concentracion del parametro i predicha o modelada y (s es el promedio de las
concentraciones del parametro i observadas.

1.2.3.16.2 Desempeno global o ponderado del modelo

Para medir el desempeno global, es decir la bondad del modelo se emplea el criterio NS
ponderado. EI NS incluye todas las variables consideradas en la calibracion y le da un
determinado peso o importancia a cada una de ellas para finalmente reportar la bondad del
modelo utilizando un solo valor del NS. La ecuacion utilizada para calcular el NS ponderado
es la siguiente:

n n Zn (C - C ) 2
NS ponderado = [> w ][> I/w ][I — _&! obsi  mod.i ]
i i >
=l = Yzt (Cobsi — Cods

Donde wi es el peso o importancia de cada una de las variables de calidad del agua en el indice.
Para el presente estudio se consideraron para el analisis las variables Temperatura, SST, DBO,
OD, pH, Nitrégeno Total y Fosforo Total, teniendo en cuenta los resultados de la informacion
medida en campo. Por lo tanto, se asigné un wi a cada una de las variables considerando el
ajuste obtenido durante las corridas previas del modelo, en un rango entre 5 — 20%, siendo
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20% para las variables con mejor ajuste como OD, pH y DBO y 5% para aquellas que han
presentado menor ajuste como los SST y los nutrientes.

1.2.3.16.3 Interpretacion del criterio NS

El valor del NS puede variar entre - @ y |; por lo tanto, se tiene que:
e NS = [. Significa una correspondencia o ajuste perfecto entre los resultados del modelo y los
datos medidos en campo.
e - o< NS < 0. Un NS negativo o menor de cero significa que el modelo reproduce
acertadamente los datos observados.
En conclusion, entre mas cerca este el valor de NS a |, mas preciso sera el modelo. Algunos
valores sugeridos para la toma de decisiones son resumidos en la Tabla 22.

Tabla 22. Valores referenciales del criterio de Nash-Sutcliffe

NS Ajuste
<02 Insuficiente
0,2-04 Satisfactorio
0,4-06 Bueno
0,6 -0,8 Muy bueno
>08 Excelente

Fuente: Molnar (201 I)

1.2.3.16.4 Resultados de la implementacién del criterio NS

Al realizar el analisis de la bondad de ajuste del modelo implementando el criterio de eficiencia
de Nash-Sutcliffe, para los datos obtenidos durante los muestreos llevados a cabo sobre el rio
Maluisa en comparacion con los resultados arrojados por el modelo, se obtuvo un NS negativo;
lo cual indica que, el modelo reproduce acertadamente los datos observados previo a la
calibracion.

No obstante, considerando el modulo de calibracion automatica del QUAL2Kw, se procedio
a calibrar el modelo base para el rio Maluisa, utilizando los resultados de calidad de calidad del
agua y aforos obtenidos durante el muestreo realizado el 2017 y 2021 las estaciones de
monitoreo, ya que en esta fecha se reportaron los caudales mas bajos en contraste con la
campana de monitoreo anterior. Luego de realizar la calibracion automatica, los resultados
generados presentan el mismo comportamiento obtenido en las corridas previas del modelo
sin calibrar, lo cual obedece principalmente a la informacion ingresada, donde se presentan
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valores incluso por debajo de los limites de deteccion del método en el laboratorio, como es
el caso de la DBO filtrada, como la forma requerida por el modelo.

Con base en el modelo obtenido, se procede entonces a generar los escenarios de modelacion
para las condiciones actuales de calidad del agua, teniendo en cuenta los resultados de los
monitoreos, la informacion hidraulica e hidrologica evaluada en el presente estudio, asi como
los datos de usuarios de extracciones identificados durante las visitas de campo. Los resultados
y los respectivos andlisis se presentan a continuacion.

1.2.3.17 Resultados de la modelacién de la calidad del agua

Teniendo en cuenta las consideraciones relacionadas en el numeral anterior, en lo que respecta
a las variables requeridas para la modelacion de calidad del agua del rio Maluisa, asi como el
anadlisis de la bondad del modelo para reproducir la informacion obtenida en campo, se
presentan los resultados de la modelacion para las condiciones actuales y proyectadas,
teniendo como base la calidad del calidad del agua y aforos medidos durante los muestreos
llevados a cabo en 2017 y 202| (Tabla 21), asi como las proyecciones de la simulacion
considerando el caudal ambiental para el cuerpo de agua y un escenario a largo plazo donde
se tendrian los vertimientos de un asentamiento indigena y la comunidad Casa Japon
directamente sobre el rio Maluisa.

Puntualmente, las consideraciones tenidas en cuenta dentro de la modelacién realizada, tanto
para condiciones actuales como proyectadas, se relacionan a continuacién:

* Condiciones actuales o escenario base (Modelo_LM_Cal.q2k): Corresponde a las
condiciones mediante las cuales se realiza la calibracion del modelo y se utiliza como
escenario base de modelacién. No obstante, al obtener resultados que reflejan una
corriente de muy buena calidad del agua, el modelo reproduce adecuadamente los
resultados observados, tal como lo indica el andlisis de la bondad de ajuste del
modelo. Es importante mencionar que, se utilizo el moédulo de calibracion
automatica del QUAL2Kw para precisar las diferentes variables consideradas dentro
de la modelacion. Para este escenario base se utilizd la informacion de calidad
medida en campo durante las jornadas de muestreo llevadas a cabo en 2017 y 2021
(ver Tabla 21). Para el caudal en cabecera, por rendimientos hidricos se asigné un
caudal de 0,80 m3/s, considerando que en la estacion RML_1 se aforé 1,031 m3/s
durante la jornada de muestreo del 2021.
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* Condiciones criticas o de caudal ambiental (Modelo_LM_Qamb.q2k): Tal como lo
indica la guia de modelacion (MADS, 2018), se debe realizar la modelacion de la
calidad del agua bajo condiciones criticas para la corriente, lo cual se asocia
directamente con caudales bajos o caudal ambiental. Para el caso del rio Maluisa,
considerando que la parte alta de la cuenca se conforma por la quebrada Lagarto,
se utiliza el caudal ambiental de dicha corriente, equivalente a 0,11 m3/s. Para la
corriente se continia con los aportes difusos que fueron considerados en el
escenario base, donde se tienen en cuenta los afluentes principales, asi como las
extracciones por tramos, de acuerdo con balance de caudales obtenido a partir de
los aforos realizados durante las jornadas de muestreo. La calidad del agua
corresponde a la misma establecida para las condiciones actuales.

* Condiciones proyectadas a Largo Plazo (10 ahos) (Modelo_LM_LP): Tal como se
establecio en el informe de diagnostico del rio Maluisa, debido a que actualmente
no se tienen identificados usuarios con vertimientos directos sobre la corriente, se
consider6é un escenario muy desfavorable de proyectar los vertimientos de la
comunidad Casa Japon y un asentamiento indigena sobre el rio Maluisa. Para las
proyecciones de carga contaminante se asume un aporte per capita de 5,0 gramos
por habitante-dia (0,05 kg/hab-dia) para DBOS5 y SST de acuerdo con lo establecido
en el reglamento técnico de agua potable y saneamiento (RAS, 2017) y se considero
la composicion tipica de aguas residuales domeésticas no tratadas en una
concentracion de 100 mg/L para SST y |10 mg/L para DBOS, de acuerdo con lo
sugerido por Metcalf & Eddy. Para este escenario se considera caudal ambiental en
la corriente y la calidad establecida en las condiciones base.

* Los resultados para cada variable evaluada se presentan consolidados en cada una
de las graficas reportadas, donde se puede evidenciar el comportamiento de cada
uno de éstos para las diferentes condiciones o escenarios evaluados. Por lo tanto,
en la Figura 28 a Figura 36 se presentan los resultados de la modelacion de calidad
del agua realizada para el rio Maluisa. Cabe mencionar que, en el Anexo
I.2.3“archivos del modelo de calidad de agua” se presentan los archivos generados
por el modelo en formato .q2k para cada uno de los escenarios planteados.
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Figura 28. Comportamiento del Caudal - rio Maluisa
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Figura 29. Comportamiento de la DBO - rio Maluisa
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Figura 30. Comportamiento de los SST — rio Maluisa
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Figura 31. Comportamiento del Oxigeno Disuelto — rio Maluisa
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Figura 32. Comportamiento del pH - rio Maluisa
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Figura 33. Comportamiento de la Conductividad — rio Maluisa
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Figura 34. Comportamiento de la Temperatura - rio Maluisa
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Figura 35. Comportamiento del Nitrégeno - rio Maluisa
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Fosforo rio Maluisa
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Figura 36. Comportamiento del Fésforo — rio Maluisa

Es importante precisar que, la escala grafica de algunas figuras es ajustada para que se
evidencien los cambios que puedan presentar las variables evaluadas a lo largo de la corriente,
ya que denotan variaciones significativamente bajas.

En términos generales, para las condiciones actuales, las variables evaluadas presentan un
comportamiento que tiende a disminuir a lo largo de la corriente, lo cual se debe
principalmente a las bajas concentraciones medidas en las diferentes estaciones de monitoreo,
las cuales son degradadas o asimiladas debido a procesos naturales o se diluyen a lo largo del
recorrido debido al incremento natural de los caudales por aportes propios y afluentes. Asi
mismo, el rio Maluisa registra elevadas concentraciones de Oxigeno Disuelto, lo cual se debe
a los escasos aportes de carga organica, debidos unicamente a procesos naturales y a las
caracteristicas hidraulicas de la corriente que presenta altas pendientes en los tramos iniciales.
Con respecto a la evaluacion de las variables de calidad del agua a lo largo del rio Maluisa bajo
condiciones de caudal ambiental y considerando a su vez la proyeccién de los vertimientos a
largo plazo, se tiene que:

* Se evidencia el incremento en las concentraciones de la DBO, debido a que se
presenta una baja dilucion por la disminucion de los caudales, presentando valores
mas elevados luego de los vertimientos proyectados. Sin embargo, la corriente
muestra una
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* tendencia a asimilar y diluir los contaminantes, ya que posteriormente continian
disminuyendo hasta el cierre de la cuenca.

* Los SST presentan una tendencia a disminuir a lo largo del recorrido del rio Maluisa,
evidenciando para los tres (3) escenarios evaluados un leve incremento debido a los
aportes generados por la confluencia del Arroyo Julidn; indicando esto que, en este
punto no se evidencia la afectacion directa por los vertimientos proyectados.

* Para el Oxigeno Disuelto, debido a las caracteristicas hidraulicas, hidrologicas y
climatolégicas que fueron ingresadas al modelo, éste reporta valores alrededor de
8,0 mg/L para las condiciones actuales. No obstante, al disminuir el caudal base,
teniendo altas pendientes que a su vez generan altas velocidades en el recorrido y
con los principales afluentes finalizando la cuenca media y baja, resaltando que no se
presentan aportes de carga, el modelo tiende a presentar incrementos en las
concentraciones del Oxigeno Disuelto para el cierre de cuenca en condiciones de
caudales bajos.

» Similar al comportamiento del Oxigeno Disuelto, el pH tiene una tendencia a
incrementar con la disminucion de los caudales. Sin embargo, la variacion es evidente
debido a la escala grafica utilizada, pues a lo largo de la corriente se tiene una
tendencia de pH basico, por encima de 8,0 unidades.

* Por su parte los nutrientes, Nitrégeno y Fosforo, presentan una tendencia a la
disminucion proporcionalmente con el caudal, lo cual se evidencia a lo largo de la
corriente, con un leve incremento con los aportes realizados por el Arroyo Julian y
que contintan disminuyendo hasta el cierre de la cuenca.

* En condiciones de caudal ambiental, la temperatura muestra una disminucién en los
tramos iniciales con respecto a las condiciones actuales, relacionado con la variacion
del caudal y la re-aireacion debido a las altas pendientes; no obstante, al cierre de
cuenca se presenta una temperatura similar a las condiciones actuales.

* La conductividad a lo largo de la corriente muestra un comportamiento similar bajo
condiciones de caudales aforados y caudal ambiental, donde se evidencia el
incremento al cierre de la cuenca. No obstante, para las condiciones a largo plazo,
se evidencia una leve disminucion debido a los caudales que ingresan por los
vertimientos proyectados, toda vez que esta variable mide directamente los solidos
disueltos en la corriente; por lo tanto, al incrementar el caudal se presenta mayor
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dilucion, generando disminucion en la conductividad, la cual se incrementa
posteriormente siguiendo con la tendencia presentada.

* De manera general se tiene que, el rio Maluisa presenta una calidad del agua muy
buena, propia de corrientes naturales sin presencia de vertimientos o afectaciones
relacionadas con actividades antroépicas a lo largo de su recorrido. Adicionalmente
se puede concluir que, en el rio Maluisa, la variacion en el comportamiento del
caudal incide directamente en el comportamiento de las variables de calidad del
agua, las cuales estan directamente relacionadas con procesos de asimilacion y
dilucion propias de la corriente.

1.2.3.18 Capacidad de dilucion y asimilacion de la corriente

De acuerdo con las definiciones establecidas por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), en el glosario del permiso de vertimientos, la capacidad de asimilacion
y dilucion se define como la capacidad de un cuerpo de agua para aceptar y degradar sustancias,
elementos o formas de energia, a través de procesos naturales, fisicos quimicos o biologicos
sin que se afecten los criterios de calidad e impidan los usos asignados.

Dado que sobre el rio Maluisa no se tienen identificados vertimientos puntuales de aguas
residuales con base en los cuales se pueda determinar especificamente para este tipo de
condiciones la capacidad de dilucion y asimilacion del cuerpo de agua; se realiza entonces, de
manera general y con base en los resultados graficos obtenidos con la modelacion, un analisis
del comportamiento de las variables de calidad medidas a lo largo de la corriente.

Por lo tanto, tal como puede evidenciarse en los resultados de la modelacion de la calidad del
agua para el rio Maluisa, en condiciones actuales y para los escenarios proyectados, evaluados
para caudal aforado y ambiental, el cuerpo de agua presenta un comportamiento de asimilacion
y dilucion para las concentraciones de las variables medidas y evaluadas a lo largo de la
corriente, correspondiente directamente a aportes naturales, puesto que no se tienen
identificados usuarios de vertimientos o afluentes con cargas contaminantes que alteren las
caracteristicas de calidad propias del cuerpo de agua, evidenciando a lo largo de la corriente la
diminucion de las concentraciones de las variables medidas, hasta el cierre de cuenca,
relacionado con los procesos biologicos naturales que ocurren en un cuerpo de agua sin
alteraciones por actividades antroépicas.

1.2.3.19 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones generales de la modelacion de la calidad del agua
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para el rio Lagarto-Maluisa, considerando las premisas tenidas en cuenta para el desarrollo de
dicha actividad:
* Sobre el rio Maluisa se cont6 con informacion de calidad del agua y aforos medidos
durante las jornadas de monitoreo llevadas a cabo en 2017y 2021, correspondientes
a un periodo climatico seco. Sin embargo, debido a la necesidad de contar con un
modelo calibrado dentro del presente estudio, se seleccionan los resultados de la
fecha de muestreo que, ademas de contar con las variables de calidad requeridas
para la simulacion, se presenten las condiciones mas extremas, las cuales se asocian
directamente a los caudales mas bajos, que para este caso fueron los obtenidos
durante la segunda fecha de muestreo. Por lo tanto, el escenario base de modelacion
se genera con base en la informacion del 2017 y 2021.

= Con base en los resultados de calidad del agua medidos en las estaciones de monitoreo
se tiene que, el rio Maluisa presenta buenas caracteristicas de calidad; sin embargo, se
evidencia el aporte de cargas por vertimientos no identificados que generan el
incremento en las concentraciones de variables como los nutrientes (Nitrégeno y
Fosforo), el pH y la conductividad, en la parte alta de la cuenca, lo cual se puede asociar
a la presencia de agroquimicos y pesticidas.

» Las estaciones de monitoreo de calidad del agua y caudales sobre el rio Maluisa se
localizan aproximadamente desde la cuenca media hasta el cierre. No obstante, debido
a que se requiere la informacion de calidad y caudal desde la cabecera, la cual se localiza
aproximadamente 8,0 kilobmetros aguas arriba de la primera estacion de monitoreo
(RML_I), se utilizaron los resultados de calidad medidos en dicha estacion como
informacion inicial, dado que en el tramo entre la cabecera y RML_1| no se presentan
vertimientos o descargas que alteren las condiciones de calidad; y a partir de un balance
de caudales se obtuvo el caudal requerido en la cabecera.
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* Debido a que la modelacion se debe realizar considerando las condiciones mas
criticas sobre la corriente, las cuales se asocian al caudal ambiental, tal como lo
sugiere la guia de modelacién, se genero un escenario considerando la calidad del
agua medida sobre la corriente y el caudal ambiental equivalente a 0,11 m3/s,
determinado en el estudio hidrolégico para la quebrada Lagarto, la cual conforma la
parte alta de la cuenca.

* Previo a la calibracion del modelo se determiné el criterio de desempeno o bondad
de ajuste del modelo, para lo cual se utilizé el criterio de eficiencia de Nash-Sutcliffe
obteniendo como resultado un valor negativo, lo cual indica que el modelo
reproduce acertadamente los datos observados. No obstante, se realizo la
calibracion del modelo con los datos obtenidos, para los cuales se muestra un
comportamiento de asimilacién y dilucion a lo largo de la corriente, debido
principalmente a las bajas concentraciones, incluso por debajo del limite de
deteccion en el laboratorio, reportadas para las variables evaluadas

» Se plantearon tres (3) escenarios de modelacion, donde se consideraron las
condiciones actuales para el escenario base teniendo en cuenta los resultados del
muestreo de 2017 y 2021, un escenario critico bajo condiciones de caudal ambiental
y uno proyectado a largo plazo donde se consideran los vertimientos de aguas
residuales domeésticas sin tratar provenientes de un asentamiento indigena y la
comunidad Casa Japon.

= Con base en los resultados de la modelacion se obtuvo que, en términos generales,
las variables evaluadas presentan un comportamiento que tiende a disminuir a lo
largo de la corriente, relacionado directamente con los procesos naturales del
cuerpo de agua y que no se tienen identificados vertimientos directos de aguas
residuales sobre el cuerpo de agua.

* De acuerdo con los criterios de calidad minimos que deberan cumplirse para los
diferentes usos que trata el decreto 1076/2017, se puede afirmar que el recurso
hidrico rio Maluisa, cumple con estos criterios y se corrobora la buena calidad que
presenta esta corriente.

1.2.4  Identificacion de usos potenciales

1.2.4.1 Abordaje a partir de la capacidad de carga del sistema

Una vez identificada la calidad de la corriente para los diferentes escenarios modelados, se
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compara con los criterios de calidad, con el fin de que sirva como elemento para definir los
objetivos de calidad en los diferentes tramos del rio Maluisa y el arroyo Lagarto (nacimiento).

En la Tabla 20 se describen los usos establecidos en el decreto 1594 de 1984 y sus respectivos
criterios de calidad. Asi mismo, la

Tabla 21 resume los criterios segun las variables incluidas en la modelacion de calidad de agua
e incluye algunos adicionales y algunos criterios de calidad que debera cumplir una fuente
superficial cuya destinacion sea para uso doméstico; no obstante, estos criterios son avalados
con tratamiento previo.

Con base a la revision de los criterios de calidad que deberan cumplirse para los diferentes
usos que trata el decreto 1076/2017, se puede afirmar que el recurso hidrico rio Maluisa,
cumple con estos criterios y se corrobora la buena calidad que presenta esta corriente. La
Tabla 22 se presenta de manera consolidada el resumen de los criterios de calidad para tener
en cuenta en la definicién de objetivos de calidad para el rio Maluisa y en la Tabla 23 se
presentan los resultados de la modelacion para el largo plazo y ante un escenario de caudal
ambiental.

Tabla 20. Uso doméstico con tratamiento- Resolucién 2115 de 2007

pH 6,5 -9,0

Coliformes totales < 20000 NMP/100 ml
Coliformes fecales < 2000 NMP/100 ml
Turbiedad <2 UNT

Carbono organico total <5 mg/l COT
Nitritos < 0,1 mg/l NO»-

Nitratos < 10 mg/l NOs-

Fluoruro < | mg/I F-

Cianuro libre y disociable <0,05 mg/l CN-
Cobre < | mg/l Cu

Cromo total<0,05 mg/l Cr
Mercurio<0,001 mg/l Hg

Consumo humano y doméstico Niquel<0,02 mg/l Ni

Plomo<0,01 mg/l Pb

Calcio< 60 mg/l Ca

Alcalinidad< 200 mg/l CaCO3
Aluminio< 0,2 mg/l Al 3+

Dureza total< 300 mg/l CaCO3

Hierro total< 0,3 mg/l Fe

Magnesio<36 mg/| Mg

Manganeso< 0,1 mg/l Mn

Sulfatos<250 mg/l SO42-

Zinc< 3 mg/l Zn

Fosfatos 0,5 mg/l PO43-

Tensoactivos < 0,5 mg/l SAAM
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Grasas y aceites: Ninguno

Tabla 21. Criterios de calidad ior usos del recurso hidrico — Decreto 1594 de 1984

Agua libre de olores, material con grasas, material en suspension, ausencia de material
flotante.

OD 2 5,0 mg/L como promedio diario

pH entre 5 y 9 Unidades de pH

Cianuro libre y disociable < 0,05 mg/l CN-
Cobre < 0,] mg/l Cu

Preservacion floray | Cromo total <0,01 mg/l Cr

fauna Mercurio <0,01 mg/l Hg

Niquel <I mg/l Ni

Plomo <0,01 mg/I Pb

Hierro total <0,1 mg/l Fe

Manganeso < 0,1 mg/l Mn

Zinc < 0,01 mg/l Zn

DBOs < 20 mg/L

Ausencia de olores y materiales como: grasas y aceites, sélidos flotantes visibles.
Coliformes totales <5000 NMP/100 ml
Coliformes fecales < 1000 NMP/100
Fluoruro | mg/l F-

Cobre < 0,2 mg/l Cu

Cromo total <0, mg/l Cr

Agricola Niquel <0,2 mg/I Ni

Hierro total < 5 mg/l Fe

Manganeso < 0,2 mg/l Mn

Aluminio < 5 mg/l Al 3+

Zinc < 2 mg/l Zn

45<pH<90

Sustancias toxicas < 1,0 en el valor de la mediana de la tolerancia en 48 horas.
45<pH<90

Coliformes totales <1000 NMP/100 ml

Coliformes fecales <200 NMP/100 ml

Nitritos <10 mg/l NO2-

Nitratos < 100 mg/l NO3-

Cobre < 0,5 mg/l Cu

Pecuario Cromo total <I mg/l Cr

Mercurio <0,01 mg/l Hg

Plomo <0,01 mg/l Pb

Aluminio < 5 mg/l Al 3+

Zinc < 25 mg/l Zn

El agua debe ser clara y sin materia visible de aguas negras.

OD cercano al limite de saturacion
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El agua debe estar libre de vertimientos de olores, material flotante, grasas y aguas negras
visibles.

OD 2= 5,0 mg/L.

45<pH=<90

Porcentaje de saturacion mayor al 70%

Coliformes Totales < 5000 NMP/100 ml

El agua debe estar libre de vertimientos de olores, material flotante, grasas y aguas negras

Recreativo

visibles
45<pH <90
Tensoactivos Ausencia

Estético

Grasas: Ausencia

Con base a la revision de los criterios de calidad que deberan cumplirse para los diferentes
usos que trata el decreto 1076/2017, se puede afirmar que el recurso hidrico rio Maluisa,
cumple con estos criterios y se corrobora la buena calidad que presenta esta corriente. En la
Tabla 23 se presentan los resultados de la modelacion para el largo plazo y ante un escenario
de caudal ambiental.

Tabla 22. Resumen de los criterios de calidad para tener en cuenta en la definicién de objetivos de
calidad en el rio Lagarto-Maluisa

(]
o)
c
g o o 9
Parametro g 2 z g
iz « < O
g g -
g g 2
o 4 o n
DBOs mg/L <20
pH U de pH >6,0<9,0 |>6,5<9,0 [>4,5<9,0 |>4,5<9,0 |>4,5<9,0 |[>50<9,0 |>4,5<9,0
oD mg/L >5 >5 >5
Colif
OMOrMes | NIMP/100m <20000 <5000 | <1000 <1000 <5000
totales
Colif
omormes 1 Nmp <2000 <1000 | <200 <200 <2000
fecales
NO3 mg/L NO3 <10 <100
PO43 mg/L PO43 0,5
Grasas y
: mg/L <0,003 <0,003
aceites

Tabla 23. Calidad del agua al largo

plazo (10 aiios) en condiciones de caudal ambiental

Distancia 1,17 8,22 15,74 19,02 21,83
Q, mi/s 0,11 0,11 0,34 0,95 0,98 0,98 0,98
Temp. (°C) 30,00 23,15 19,63 21,80 20,84 20,87 20,87
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Distancia

Conductividad 63,7 63,70 63,3 63,66 64,36 64,36 64,36
(umhos)

SST (mgDIL) 10 44 1,29 2,09 1,39 1,22 122
DO(mgO2/L) 8,6 8,72 9,46 11,64 13,15 12,43 12,43
CBODf

(mgo2) 14,65 13,27 14,69 14,26 13,63 13,44 13,44
DBO soluble 3,24 2,94 3,25 3,15 3,01 2,97 2,97
(mg/L)

Nitrégeno

(mgNIL) 32 12,09 2,35 4,62 2,75 2,32 2,32
NH4 (mgN/L) 0 0,19 0,07 0,07 0,10 0,11 0,11
NO3 (mgN/L) 04 0,12 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
Fosforo organico |, 5 0,08 0,0l 0,02 0,0l 0,0l 0,0l
(mgP/L)

Fosforo

inorganico 0,45 0,12 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
(mgPIL)

Fésforo (mg/l) | 0,65 0,20 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03
pH (unidades) 8,60 8,87 8,66 8,77 8,84 8,85 8,85

Teniendo en cuenta que el Tramo |, comprendido desde el nacimiento hasta la estacion
RLM_ I, dadas sus caracteristicas de buena calidad y una menor influencia de actividades
antroépicas, podria establecerse el uso de preservacion de Fauna y Flora como uso principal,
acompanado de consumo humano y domeéstico, previo tratamiento del agua.

En la porcion de la cuenca media, Tramo 2 (entre estaciones RLM_| y RLM_2) predomina el
uso para ganaderia extensiva, aunque se presentan cultivos de pancoger y el rio es usado para
la recreacion. En el Tramo 3, comprendido entre las estaciones RLM_2 y RLM_3, se presenta
uso para consumo humano para los asentamientos que extraen del canal de derivacion,
predomina un uso agricola combinado con uso pecuario. En la porcion final del rio se

mantienen los usos agricola y pecuario, predominantemente.

Como se menciond al inicio de este apartado, la calidad actual en periodo seco y la calidad
proyectada a largo plazo (10 afnos) para condiciones de caudal ambiental, soportan los usos
del agua actuales y podrian mantenerse estos usos de acuerdo con las tendencias que se
observan y los resultados obtenidos con las variables propuestas en la modelacion.

Es importante mencionar que, se deben implementar acciones que permitan proteger las
rondas hidricas y la parte alta de la cuenca, con el proposito de conservar y mantener las
zonas de recarga de la cuenca.
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1.2.4.2 Abordaje a partir de los registros de calidad del agua y relaciones de causalidad posible

Con fundamento en los estudios de monitoreo de los cuerpos de agua adelantados por la
autoridad ambiental; orientado a los tramos definidos por CORPOGUA|IRA para el cobro de
la TASA RETRIBUTIVA por descargas puntuales se presentan en la Tabla 24 los datos de los
parametros de calidad de agua del sistema Maluisa-Lagarto, cruzados y verificados con la
Corporacion, con base en los diferentes estudios de referencia realizados por la entidad entre
los anos 2014 y 2021. Cabe precisar, que el Unico estudio elaborado para este periodo
corresponde a la “Formulacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio
Maluisa-Lagarto, en el municipio de Dibulla - Departamento de La Guajira” Etapa | y etapa I,
desarrollado entre los anos 2016 — 2017 y 2020 - 2021 (estado activo del contrato).

Tabla 24. Consolidado histérico de calidad de tramos — Sistema Maluisa — Lagarto

ANO 2014
Parametro monitoreadol/valor
Tramo | (época seca)
Parametro | PH | OD DBO pQo | sst | Cofifermes | o | AcETES N w
Totales
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l NMP mg/l mg/l
11°10°40.3" 73°22229"
Valor 8,13 85 10.2 51.53 6 24196
. 2017
ANO Tramo | (época lluviosa)
Parametro | PH | OD DBO pQo | sst | Coliformes | or | AcEITES N w
Totales
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l NMP mg/l mg/l
11°10740.3" 73°2222,9"
Valor 8.63 8.55 18.2 60 4 9208
. 2017
AN
° Tramo 2 (época Seca)
Parametro | PH | OD DBO pQo | sst | Cofifermes | o | AcEITES N w
Totales
Unidad mg/| mg/l mg/l mg/l NMP mg/l mg/l
11°12'54.6" 73°2024,1"
Valor 8.52 8.45 9.6 48.6 55 3070
. 2017
ANO Tramo 2 (época lluviosa)
Parametro | PH | OD | DBO DQO ssT | Soliformes | o | AcEITES N w
Totales
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l NMP mg/l mg/l
11°12'54.6" 73°2024,1"
Valor 8.38 8.64 19.2 61.29 4 6867
_ 2017
ANO L
Tramo 3 (Epoca Seca)
Parametro | PH | OD | DBO DQO ssT | Coliformes | o | AcEITES N w
Totales
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l NMP mg/l mg/l 11°14°05.7" 73°19'42,3"
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Valor 8.06 7.93 4.6 54 6 19863
ARO 2017

Tramo 3 (Epoca Lluviosa)
Coliformes

Parametro PH oD DBO DQO SST ST ACEITES N w
Totales
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l NMP mg/l mg/l
11°14°05.7" 73°19'42,3"
Valor 849 8.1 14.9 56 6 3255
ANO 2017

Tramo 4 (Epoca Seca)
Coliformes

Parametro PH oD DBO DQO SST ST ACEITES N w
totales
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
11°14°05,7" 73°19'42,3"
Valor 744 8 42 124.7 22.5
_ 2017
ANO Tramo | (Epoca Lluviosa)
Parametro | PH | OD | DBO DQO ssT | Coliformes | or | AcEITES N w
totales
Unidad mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
11°14°05,7" 73°19'42,3"
Valor 8.09 7.7 16 52 20
_ 2021
AN .
° Tramo | (Epoca seca)
Parimetro | PH | OD | DBO DQO ssT | Coliformes | o | AcEITES N w
totales
Parametro mg/| mg/| mg/l mg/l mg/| mg/|
11°10'40.30" 73°22'22.90"
Valor - - 8,06 o - - -
ANO 2021

Tramo 2 (Epoca seca)
Coliformes

Parametro PH oD DBO DQO SST ST ACEITES N w
totales
Parametro mg/| mg/| mg/l mg/l mg/| mg/|
11°12'54.60" 73°2024.10"
Valor - - 4,7 0 - - -
_ 2021
AN .
° Tramo 3 (Epoca seca)
Parametro | PH | OD | DBO DQO ssT | Coliformes | ox | AcEITES N w
totales
Parametro mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
11°14'5.70" 73°19'42.30"
Valor - - 6,07 0 - - -

Fuente: Diagnostico (PORH Lagarto-Maluisa).

. 2021
AN .
° Tramo | (Epoca himeda)
Parametro | PH | OD | DBO DQO ssT | Coliformes | o | AcEITES N w
totales
Parametro mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
11°10'40.30" 73°22'22.90"
Valor - - 5,52 o - - -
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ANO Tramo 2 (Epoca hiimeda)
Parimetro | PH | OD | DBO DQO ssT | Coliformes | oo | AcEITES N w
totales
Parametro mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
11°12'54.60" 73°2024.10"
Valor - - 0 0 -
_ 2021
ANO Tramo 3 (Epoca humeda)
Parimetro | PH | OD | DBO DQO ssT | Coliformes | oo | AcEITES N w
totales
Parametro mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
11°14'5.70" 73°19'42.30"
Valor - - 0 0 -

Fuente: Diagnostico (PORH Lagarto - Maluisa).

Es algo complejo establecer tendencias y sacar conclusiones contundentes cuando hay poca
informacion, o ésta no esta sistematicamente obtenida. Justamente el ejercicio de PORH,
permite generar una dinamica de monitoreo sistematico con variables definidas, que promueva
mejores analisis y una definicion de tendencias con mayor claridad. En este caso especifico, de
acuerdo con la respuesta emanada por parte de CORPOGUAJIRA, el estudio refiere a la
tematica de estudios hidricos, en el que fueron realizadas dos campanas de monitoreo (una
en época de lluvias y la segunda en época seca del ano 2017). En este, se determinaron los
parametros de pH, Oxigeno disuelto (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes
Totales.

Se pretendio entonces contrastar los resultados de dichos reportes con lo establecido en la
resolucion 01319 de 2016, “por la cual se establecen los objetivos de calidad a corto, mediano y
largo plazo para los cuerpos de agua superficiales de La Guadjira para el periodo 2017-2029”, no
obstante, el sistema Lagarto — Maluisa no cuenta con dichos objetivos definidos, razén por la
que dicho ejercicio debid hacerse respecto de los criterios y objetivos de calidad para los
cuerpos de agua establecidos en dicha resolucion, tal como se muestra en la Tabla 25 y con
fundamento en referentes de la Tabla 26.

El anadlisis de cumplimiento de los objetivos de calidad presentado en la Tabla 25 se realizd
conforme a los parametros de agua del sistema Lagarto — Maluisa contenidos en la Tabla 24;
es decir, aquellos derivados de los estudios de calidad realizados entre los anos 2014 y 2021
por Corpoguajira.

Contrato C061 de 2021 76



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA FASE 2”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

\/\

Corpoguaijira

Tabla 25. Diagnéstico de objetivos de calidad.
Cumple Incumple

ODEC (uso ODEC (uso

principal) principal)

Tramo/
cuerpos de
agua

Usos Parametros que no

Uso principal
se cumplen

Secundarios

i Los valores de DQO vy
Preservacion de la .
Coliformes totales,
Consumo humano flora y fauna. ,
| . : X estan por fuera del
y domestico Agricolas. i )
. estandar definido para
Recreativo.
ese uso.
Los valores de DQO y
coliformes totales,
i Consumo humano 3
2 Agricola L X estan por fuera del
y doméstico. . .
estandar definido para
ese uso.
Los valores de DBO Y
, Consumo humano .
3 Agricola y Uso domeéstico X DQO, estan por fuera
Pecuario Y ) del estindar definido
para ese uso.
Los valores de DQO,
L. . estan por fuera del
4 Estético Uso Domestico X , P .
estandar definido para
ese uso.

Fuente: Este estudio.

Tabla 26. Criterios y objetivos de calidad para los cuerpos de agua.

CONSUMO PRESERVACION ) RECEPTOR Y
) UNIDAD HUMANO Y DE FLORA Y AGRICOLA RECREATIVO INDUSTRIA TRANSPORTE
PARAMETRO DOMESTICO FAUNA PRIMARIO L DE AGUAS
TRATADAS
ASIMIL
DBO5S Mg/L <15 <8 <20 <15 <50 <70
DQO Mg/L <20 <10 <30 <30 <100 <150
PH U de pH 6,585 65285 40290 6,52a85 6,5a85 65285
OXIGENO DISUELTO Mg/L >5 >5 >4 >5 >4 >4
CONDUCTIVIDAD pS/em - <50 <50 <50 <120 <150
TURBIEDAD UNT <10 - - - - -
COLOR Pt-Co <20 - - <75 - <150
COLIFORMES TOTALES NMP/100ml <1.000 - <5000 <1000 <5000 -
COLIFORMES FECALES NMP/100ml <400 - <2000 <200 - -
NITRATOS Mg/L <10 <10 <I5 <30 <30 <100
NITRITOS Mg/L <l <0,1 <0,15 <0,3 <0,3 <l
FOSFATOS Mg/L <0,5 <0,5 <l <0,5 <l <5
SULFATOS Mg/L <400 - - - - <500
GRASAS Y ACEITES Mg/L No Visible <20 <20 No visible <50 <75
SOLIDOS Mg/L <50 <I5 <20 <50 <200 <200
SUSPENDIDOS
TOTALES
OLOR Olor Aceptable - - - - -
SUSTANCIAS TOXICAS STOX Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
SUSTANCIAS ACTIVAS
AL AZUL DE METILENO Mg/L <0,5 - - <0,5 - <4
(SAAM)

Fuente: Resolucion 01319 de 2016.

Para cada parametro se tomo el valor minimo o maximo registrado para un mismo anho y
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tramo del sistema, de acuerdo con la proximidad por exceso o por defecto a los valores de
referencia establecidos en el decreto 01319 de 2016. Los parametros analizados fueron: pH,
Oxigeno disuelto (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Totales.

Para el tramo | de andlisis, el uso principal del recurso hidrico identificado fue “Consumo
humano y doméstico”, el cual, NO cumple con los criterios de calidad establecidos en el
decreto 01319 de 2016, pues especificamente el valor de DQO de 60 mg/l sobrepasa los 20
mg/l (valor de referencia para este tipo de uso), y el de Coliformes totales de 24.196 NMP/100
ml sobrepasa los 1.000 NMP/I00 ml maximos establecidos para el consumo humano y
doméstico. Ademas, las aguas del sistema no cumplen con los criterios de calidad para los usos
segundarios identificados (Preservacion de la flora y fauna, Agricolas y Recreativo).

Por otra parte, para el tramo 2 de anilisis, el uso principal del recuro hidrico identificado fue
“Agricola”, el cual NO cumple con los criterios de calidad establecidos en el decreto 01319
de 2016, especificamente el valor de DQO de 61,29 mg/l, el cual se encuentra por encima de
los 30 mg/l, valor de referencia para este tipo de uso, y el valor de Coliformes totales de 6.867
NMP/100 ml sobrepasa los 2.000 NMP/100 ml maximos establecidos para el uso agricola.
Ademas, las aguas del sistema no cumplen con los criterios de calidad para los usos
segundarios identificados (Consumo humano y domestico).

Para el tramo 3 de andlisis, el uso principal del recurso hidrico identificado fue “Agricola y
Pecuario”, el cual NO cumple con los criterios de calidad establecidos en el decreto 01319
de 2016, especificamente el valor de DBO de 19,5 mg/l excede los 15 mg/l, y DQO de 30,7
mg/l excede los 20 mg/l, valores de referencia para este tipo de uso, y el valor de conductividad
de 66 pS/cm sobrepasa los 50 puS/cm maximos establecidos para el uso agricola. Ademas, las
aguas del sistema no cumplen con los criterios de calidad para los usos segundarios
identificados (Consumo humano y doméstico).

Para el tramo 4 de andlisis, el uso principal del recurso hidrico identificado fue “Estético”, el
cual NO cumple con los criterios de calidad establecidos en el decreto 01319 de 2016,
especificamente los valores de DBO de 10,1 mg/l que se encuentra por encima de los 8 mg/l
establecidos, DQO de 88,35 mg/l que se encuentra por encima de los 10 mg/l, valor de
referencia para este tipo de uso, SST de 21,25 mg/l que sobrepasar los |15 mg/l establecidos, y
la conductividad de 92,96 puS/cm que se encuentra por encima de los 50 pS/cm valor de
referencia establecido para el uso estético. Ademas, las aguas del sistema no cumplen con los
criterios de calidad para los usos segundarios identificados (Uso Domeéstico).
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En tal sentido, se considera que el cuerpo de agua presenta variaciones fisico-quimicas a lo
largo de su cauce que contribuyen al desmejoramiento de las condiciones de calidad en ciertos
sectores; es posible que los valores de DQO superiores a 50 mg/l que presenta el sistema se
deban a la carga organica aportada por la escorrentia, teniendo en cuenta que los valores mas
elevados se obtuvieron en las campahas de temporada de lluvias, en las que por razones
naturales, una cantidad significativa de materia organica es vertida al cuerpo de agua. Por otra
parte, los valores de coliformes totales superiores a los 1000 NMP/100m| pueden presentarse
por las actividades agropecuarias que se llevan a cabo en la zona, ya sea por descarga directa
(en el momento en que el animal bebe agua) o por accion de las aguas de escorrentia, al ser
arrastrada la materia fecal hasta de cuerpo de agua.

En contraste, para el segundo trabajo en campo de campanas de monitoreo, se tomaron datos
que permiten determinar segun la Resolucion citada los diferentes rangos de calidad del agua
para su buena destinacién. Es por esta razon que en lo referente a DBO y DQO segun la Tabla
24. Se logra observar que para el tramo RLM-I, los usos destinados en dicha resolucion se
encuentran todos aptos con un nivel de DBO 8,06 mg O2/L, asi mismo para RLM-2 con un
valor de 4,7 mg O,/L y RLM-3 con un valor de 6,07mg O2/L. Teniendo en cuenta que para el
parametro DQO los valores fueron (NO DETECTABLES = 0), este recurso hidrico para los
tramos correspondientes se encuentra dentro de los rangos optimos establecidos por la
autoridad competente.

Esta situacion demuestra que es muy necesario contar con series de datos mas completas, de
mayor cantidad de periodos de tiempo, y especialmente, de épocas atipicas que permitan
acotar cada vez mas, y de manera mas precisa, las tendencias; lo anterior, en la perspectiva de
anticipar situaciones que permitan decisiones adecuadas que puedan ser trasladadas al usuario.
Este ejemplo al mostrar situaciones relativamente disimiles dificulta un concepto, por lo que
se hace necesaria la generacién de més y mejor informacion.?

1.2.4.3 Usuarios y cargas de DBO5 y SST

e Diagnéstico y evaluacion de agentes generadores de descargas puntuales en los Ultimos
cinco anos y su incidencia en el estado de la calidad de los cuerpos de agua afectados.

En el sistema Lagarto-Maluisa, ubicado en el municipio de Dibulla, no se han identificado
actividades generadoras de descargas puntuales sobre el recurso hidrico en los ultimos cinco
anos, informacion que se confirmé mediante la respuesta entregada al oficio en el que se

2 Al cerrar este reporte, se espera obtener datos que Corpogudgjira proporcionard de procesos POMCA de la zona y la campafia programada para mayo,
representativa de época lluviosa menor. Con estos datos se espera concretar con mejor criterio
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solicitd a la entidad el “listado de usuarios con permiso de vertimientos de aguas residuales”. La
respuesta entregada afirma que “no se tiene registro de tramites o permisos de vertimientos de
aguas residuales otorgados a usuarios del sistema Lagarto-Maluisa”. No obstante, en las vistas a
campo realizadas, fueron identificadas actividades que, por su naturaleza, generan vertimientos
no puntuales y de menor impacto (por escorrentia y filtracion), de tal forma que su impacto
podria catalogarse como minimo, pero no por ello deben pasar desapercibidos en las medidas
de manejo y mitigacion en la fase formulativa de este ejercicio.

Es importante resaltar, que las descargas “no puntuales” identificadas en el sistema
corresponden principalmente a actividades de tipo domeéstico, debidas con mucha probabilidad
a la presencia de viviendas aledanas a el sistema Lagarto — Maluisa, las cuales fueron
identificadas en los recorridos de campo realizados en la fase diagnostica, y que generan de
manera indirecta descargas sobre el suelo y subsuelo a través de fosas sépticas, pozos negros,
vertido de aguas de actividades pecuarias, entre otros. En general, se trata de vertimientos
dispersos y tal vez por ello, la calidad del del agua no presenta concentraciones significativas a
causa de cargas de tipo organica o biologico, en la que también en ocasiones estan presentes
detergentes y productos quimicos y de higiene personal (PPCPs), con base a lo trabajado en
campo.

e ldentificacion de usuarios por tramos

En el sistema Lagarto-Maluisa no se reportan permisos de vertimiento emitidos por parte de
Corpoguajira, segun lo confirmado por esta entidad en respuesta entregada al oficio, en el que
fue solicitado el “listado de usuarios con permiso de vertimientos de aguas residuales”. En su
respuesta, la entidad afirma que “no se tiene registro de tramites o permisos de vertimientos de
aguas residuales otorgados a usuarios del sistema Lagarto-Maluisa”; ademas, el sistema no cuenta
con unas metas de carga para tasa retributiva, en razén a la poca demanda de usuarios para el
uso del recurso hidrico, fundamentadas en las descargas esencialmente.

Cabe precisar que, si bien las metas de carga contaminante cuentan con un procedimiento de
planeacion quinquenal para establecer de manera participativa los escenarios de metas
globales, sectoriales e individuales de cargas de DBOs y SST que se identifican como factibles
desde el punto de vista técnico econémico, las cuales se definen para avanzar o alcanzar el
cumplimiento de los objetivos de calidad definidos para el recurso hidrico. En el caso del
sistema Lagarto-Maluisa no se identificaron agentes generadores de descargas puntuales, en
consecuencia, las cargas de DBOS y SST determinadas mediante andlisis de laboratorio en la
fase diagnostico para cada tramo de analisis, muy probablemente reflejen a descargas no
puntuales generadas por las actividades identificadas en los recorridos de campo realizados.
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Los vertimientos y sus fuentes se caracterizan por tramos asi:

En los tramos 2 y 3 se identificaron de manera visual las actividades de tipo doméstico por la
presencia de viviendas aledanas a el sistema Lagarto-Maluisa las cuales generan vertimientos al
suelo y subsuelo por efectos de infiltracion, mediante fosas sépticas. En el tramo 3 se presentan
actividades agricolas que generan aportes derivados de una plantacion de palma, la cual genera
descargas por escorrentia debido a probable presencia de quimicos en el suelo. También se
deben a la presencia de ganado de libre pastoreo en la zona, el cual genera descargas por
escorrentia con carga organica debido a la presencia de heces animales en el suelo.

e Usuario y cargas por cada tramo

Teniendo en cuenta que el sistema Lagarto Maluisa no cuenta con usuarios generadores de
descargas puntuales, y que las actividades identificadas generadoras de descargas no puntuales
son de tipo doméstico y por escorrentia, siendo las primeras poco significativas, a razon del
numero Yy distancia entre viviendas, y las segundas dificilmente cuantificables debido a las
variaciones en las precipitaciones - entre otros factores - no es posible desde el punto de vista
técnico, determinar la carga por cada tramo que generan las actividades domésticas, agricolas
y agropecuarias.

e Analisis

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto la calidad del recurso hidrico en el sistema
Lagarto — Maluisa, se evidencia que: ningun tramo de los 4 determinados en el sistema Lagarto
— Maluisa cumple con el ODC propuesto para el parametro de DQO, debido a que supera
los estandares definidos en la resolucién 01319 del 17 de junio de 2016 (por la cual se
establecen los objetivos de calidad). El tramo 3 del sistema no cumple con el ODC propuesto
para el parametro de DBO, debido a que supera los estandares definidos en la resolucion
01319 del 17 de junio de 2016 (por la cual se establecen los objetivos de calidad).

Por otra parte, en el sistema no se presentan descargas puntuales que alteren los valores de
los parametros medidos para la calidad del agua, no obstante, se identificaron actividades
generadoras de descargas no puntuales a lo largo del sistema. Especificamente, en los tramos
2 y 3 se identificaron actividades de tipo doméstico (presencia de viviendas), agricola y
agropecuario, donde las actividades domésticas generan vertimientos al suelo y subsuelos por
efecto de infiltracidon, mediante fosas sépticas; las actividades agricolas identificadas son, entre
otras, una plantacion de palma identificada en el tramo 3, la cual genera vertimientos por
escorrentia a la fuente hidrica con cargas quimicas que pueden alterar los parametros naturales
del recurso hidrico, las actividades agropecuarias identificadas en los tramos 2 y 3 se deben a

Contrato C061 de 2021 8l



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA FASE 2”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

orpoguaijira

la presencia de ganado de libre pastoreo en la zona, lo cual genera descargas por escorrentia
con carga organica, de nitrogeno fosforo y potasio contenida en las heces animales. Es posible
que los efectos que tienen las descargas no puntuales identificadas en el cuerpo de agua son
de menor grado, y es predecible que por su naturaleza los efectos que produzcan en términos
de la variacion de los parametros fisicoquimicos sean temporales

e Usos actuales del recurso

Tabla 27. Tipificaciéon de usuarios.

TIPIFICACIONDE USUARIOS

Cuerpo receptor

TRAMO

Agropecuarios

(ciénagas, quebrada o rio)

Municipios/ESP Industrias

LM I No identificado No identificado No identificado
No identificado No identificado Ganado de libre pastoreo | Sistema Lagarto-Maluisa
LM 2 Pan Coger, Ganado de
No identificado No identificado libre pastoreo Sistema Lagarto-Maluisa
Ganado de libre pastoreo
LM3 No identificado No identificado Plantacion de Palma, Pan | Sistema Lagarto-Maluisa
Coger
LM 4 No identificado No identificado No identificado

Fuente: Datos establecidos de acuerdo con el reporte entregado por Corpogudijira.

Como se consigna en la

Tabla 27 y fue indicado en el parrafo anterior, en el sistema Lagarto- Maluisa, si bien no se
identificaron usuarios generadores de descargas puntuales, fue comprobado el desarrollo de
actividades generadoras de descargas no puntuales — especificamente agricolas (plantacion de
palma) y agropecuarias (ganado de libre pastoreo) — que generan descargas por escorrentia
con aporte de materia organica, nitrégeno y fosforo a las aguas del sistema Lagarto-Maluisa,
esto reafirma la condicion predominantemente rural de la cuenca, en la que poco evidencia
actividades agroindustriales (excepto algunas de palma), mineria u otros agentes generadores
de contaminacién del agua.

e Usuarios cargas y tramos

De acuerdo con la Tabla 28, en el sistema Lagarto Maluisa no fueron identificados usuarios
generadores de descargas puntuales, como ya se anoto. En este sentido, el sistema no presenta
reportes de carga contaminante por usuarios ni tramos, y tampoco metas para carga
contaminante de acuerdo con la resolucion 01319 de 2016 “por la cual se establecen los
objetivos de calidad a corto, mediano y largo plazo para los cuerpos de agua superficiales de
La Guajira para el periodo 2017-2029".
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Tabla 28. Usuarios por tramo y cargas.

Cargas (kg/ano)

Usuario
DBOS SST

LMI No Identificado

LM2 [ No Identificado I | ]

M3 [ No Identificado LT T ] |

LM 4 [ No Identificado [ | | | | | |

Usos potenciales de acuerdo con la norma (Capitulo 3 RUA- articulo 63 de la Ley 99 de 1993)

La Tabla 29 muestra el resultado del analisis realizado para determinar los usos potenciales
del recurso hidrico del sistema Lagarto — Maluisa, de acuerdo con los valores para los
parametros de pH, DBO, DQO. SST y conductividad, establecidos en la resolucion 1319 de
2016 para cada tipo de uso del recurso hidrico. En este sentido, el valor tomado de referencia
corresponde al valor minimo o maximo registrado para un mismo tramo del sistema, de
acuerdo con proximidad por exceso o por defecto a los valores de referencia establecidos en
el decreto 01319 de 2016. Para este caso, se realizé la comparacion entre cada valor medido
en el sistema y el valor de referencia del decreto antes mencionado. Asi las cosas, los valores
de los parametros sombreados en color verde denotan el cumplimiento de lo establecido en
la resolucion 1319 de 2016, es decir, se encuentran dentro del rango aceptado para el tipo de
uso del agua; los valores sombreados en color rojo denotan el no cumplimiento con lo
establecido en la resolucion mencionada, es decir, que el valor del parametro se encuentra
por fuera del rango establecido para el tipo de uso del agua.

Para el caso del sistema Lagarto — Maluisa, unicamente el uso industrial cumple con lo
establecido en la resolucion 1319 de 2016. Para el uso de consumo humano y doméstico, el
parametro de DQO es superior a los 20 mg/| establecidos para este uso, en las 4 estaciones
de monitoreo, ademas, para la estacién 3 el parametro de DBO es superior a los 15 mg/l
definidos en la resolucion 1319 de 2016. En virtud de lo anterior, el agua no es apta para este
uso en los cuatro tramos del sistema Lagarto-Maluisa.
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Tabla 29. Usos potenciales de acuerdo con la resolucién 1319 de 2016.
Uso al cual se acomoda el valor encontrado

parametro

Unidad

valor

Consumo

Preservacion flora

Agricola

Pesca, maricultura

y acuicultura

Pecuario

Recreativo

Industrial

Navegacion y
Estético

ANO 2016-1017
oD mg/l 852 |[>5 [>7 |[<6 |[>5]>5[>5 |[>4 >5 | >7
Unidades | 838 | >65 |>65 |>65 >6.5 | >6.5 >6.5
pH de pH <85 | <85 | <85 <85 | <85 <85
1 DBO mg/l 142 [ <15 | <8 |[<I5 <15 | <50
DQO mg/l 55.76 <100
SST mg/l 5 <50 |<I5 |<I5 <200
Conductividad pS/em 62,35 | - <120
oD mg/l 854 |[>5 [>7 |[<6 |[>5[>5[>5 |[>4
Unidades | 845 | >65 |>65 |>65 >6.5 | >6.5 >6.5
pH de pH <85 | <85 | <85 <85 | <85 <85
2 DBO mg/l 144 | <I5 <15 <15 | <50
DQO mg/l 54,94 <100
SST mg/l 47 [ <50 |<I5 |<I5 <200
Conductividad uS/cm 74,05 | - <120
oD mg/l 1603 [>5 |>7 |[<6 [>5[>5|>5 |>4 >5 | >7
Unidades | 827 | >65 |>65 |>65 >6.5 | >6.5 >6.5
pH de pH <85 | <85 | <85 <85 | <85 <85
3 DBO mg/l 19,5 <50
DQO mg/l 30,7 <100
SST mg/| 6 <50 |<I5 |<I5 <50 | <200
Conductividad uS/cm 66 - <120
oD mg/l 785 | >5 [>7 |<6 [>5|>5[>5 |[>4 >5 | >7
oH Unidades | 7,76 | >65 | >65 | >6.5 >6.5 | >6.5 >6.5
de pH <85 | <85 | <85 <85 | <85 <8.5
4 DBO mg/l 10,1 |<I5 <15 <15 | <50
DQO mg/l 88,35 <100
SST mg/| 21,25 | <50 <200
Conductividad pS/em 92,96 | - <120
ANO 2020-2021
| DBO mg/l 14,4 <15 | <50
DQO mg/| 54,94 <100
5 DBO mg/l 19,5 <50
DQO mg/l 30,7 <100
3 DBO mg/l 10,1 <50
DQO mg/l 88,35 <100

Para el uso de preservacion de flora y fauna, los valores de los parametros de DQO (con

valores superiores a los 10 mg/l) y conductividad (con valores superiores a 50 uS/cm) se

encuentran por encima de lo establecido en la resolucion 1319 de 2016 para este tipo de uso,

ademas, los valores del parametro DBO (superiores a 8 mg/l) para las estaciones 2, 3y 4, y
Contrato C061 de 2021

84

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO I D L
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA -
Corpoguajira GUAJIRA FASE 2" INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

los valores del parametro de SST (superiores a |5mg/l) para la estacion 4, se encuentran por
encima de lo establecido en la resolucién mencionada.

Para los usos agricola, recreativo y estético, los parametros de DQO y conductividad superan
el limite establecido en la resolucion 1319 de 2016 en los cuatro tramos de analisis, por lo
cual el agua no es apta para esos usos. Los usos de pesca, pecuario y navegacién no fueron
evaluados, debido a que estos usos no se encuentran contemplados en la resolucion 1319 de
2016, y, ademas, porque no se encuentran dentro de los usos identificados en el sistema.

Cabe resaltar que, de acuerdo con el monitoreo realizado en el ano 2021 por esta consultoria,
la tendencia en los valores que no cumplen con lo establecido en la resolucion 1319 de 2016
se mantiene para los parametros de DBO y DQO, a acepcion del tramo | y 3, donde los
valores de DBO se encuentran dentro del rango permitido para los usos a excepcion del uso
de preservacion de flora y fauna y estético.

De acuerdo con el andlisis realizado, se determina que los parametros mas incidentes que
incumplen con los limites establecidos en la resolucién 1319 de 2016 para los usos consumo
humano y domeéstico, preservacion de flora y fauna, agricola, recreativo y doméstico, son:
DQO, conductividad y DBO. Lo anterior. sugiere la presencia de carga organica en variadas
cantidades a lo largo de los cuatro tramos de andlisis, no obstante, el origen de dicha carga
puede deberse a fenédmenos naturales, como el arrastre de materia organica por efectos de
escorrentia, teniendo en cuenta la ruralidad de la zona y la ausencia de vertimientos puntuales
que afecten considerablemente la calidad del agua del sistema Lagarto - Maluisa.

e Priorizacion de usos actuales, de acuerdo con los tipos de descargas

En la Tabla 30 se presenta la priorizacion de los usos actuales de acuerdo con el tipo de
descargas identificadas en el sistema Lagarto Maluisa; en ella se evidencia que para los cuatro
tramos de analisis no se identificaron descargas de alcantarillados, teniendo en cuenta que no
hay presencia de centros poblados cercanos a el sistema. Por otra parte, el PSMV del municipio
de Dibulla (aprobado mediante resoluciéon 1516 del 16 de octubre de 2020), correspondiente
a la cabecera municipal mas cercana al area de estudio, evidencia que en las zonas circundantes
a el sistema Lagarto-Maluisa no hay presencia de PTAR que generen descargar a la fuente
hidrica.
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Tabla 30. Priorizacién de usos actuales, de acuerdo con los tipos de descargas.
Descargas alcantarillado Descargas industriales y Descargas agropecuarias

servicios

Prioridad Prioridad Prioridad
0 0 3 |
2
0 0 3 |
3
0 0 0
4

e Proyeccion de cargas de acuerdo con el manejo de aguas residuales para cada tramo

Teniendo en cuenta que PSMV del municipio de Dibulla (aprobado mediante resolucion 1516
del 16 de octubre de 2020), correspondiente a la cabecera municipal mas cercana al area de
estudio, se evidencia que en las zonas circundantes a el sistema Lagarto Maluisa no hay
presencia de PTAR que generen descargas a la fuente hidrica, pues no hay presencia de centros
poblados cercanos al sistema, las proyecciones de carga para los proximos 10 ahos es cero
(Tabla 31).

Tabla 31.Proyecciones de carga en los préximos 10 aiios en el sistema Maluisa - Lagarto
Tramo usuario STAR (PLANTA  EFICIENCIA PROYECCION DE CARGAS A 10 ANOS (kg/afno)

DE TTTO DE (%)
AGUAS

RESIDUALES
| [\[) SST DBO5 SST

*Para industrias manufactureras o pecuarias

1.2.5 Desarrollo de la estrategia de participacioén

1.2.5.1 Introduccién

Se dispone en este apartado la estrategia disefada para propiciar los mecanismos de
socializacion — participacion con los diferentes actores con injerencia en el manejo del recurso
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hidrico de la cuenca de Maluisa- lagarto y por supuesto directamente con los usuarios. Se
establecen a continuacion los aspectos conceptuales y metodologicos que a lo largo del
proceso seran abordados para lograr el objetivo y garantizar asi de esta manera, el logro de
los acuerdos necesarios para concretar la reglamentacion de las corrientes mencionadas,
habida cuenta del concepto de gobernanza que debe rodear este tipo de actuaciones,
entendiendo que la administracion del recurso por parte del ente encargado
(CORPOGUAJIRA) requiere de mecanismos consensuados y de amplia participacion para
facilitar esta actividad misional. VER ANEXO 1.2.5. Estrategia de Participacidn - Google Drive

1.2.5.2 Aspectos conceptuales - Fundamento

La gestion participativa segun Pérez (2006), es un modelo de mejora organizativa basado en el
aprovechamiento de los canales de comunicacion ascendente desde los trabajadores a la
direccion. La direccion tiene que facilitar, evaluar y, si corresponde, aplicar las iniciativas de
mejora recibidas mediante estos canales. la gestion participativa pretende aprovechar la
creatividad presente en todos los niveles de la organizacion y concretarla en innovacion, es
decir, en una mejora de los procesos o del rendimiento de los recursos que signifique una
ventaja competitiva. La gestion participativa se fundamenta en una buena politica de
comunicacion interna, que estructure y canalice el conjunto de mensajes que se intercambian
los diferentes agentes colectivos (equipos o areas) o individuales que forman parte de la misma
organizacion.

Teniendo en cuenta esta definicion la gestidn participativa dentro de la comunidad que rodea
la cuenca Lagarto - Maluisa, permitira la participacion de todos los usuarios, para la ejecucién
y el desarrollo del plan de ordenamiento del recurso hidrico, esto con la finalidad de tener
una informacién exacta de lo que se esta viviendo al interior de la comunidad, puesto que son
ellos quienes dia a dia viven las situaciones que se presentan con respecto a la cuenca, y los
posibles cambios que debieran darse, son ellos quienes lo originan.

1.2.5.3 Aspectos metodoldgicos

Con base en el tipo de proyecto y las necesidades se ha definido que el trabajo se desarrollara
desde dos opticas diferentes: Una, la de las comunidades no étnicas y otra desde aquella
definida por norma y por estrategia con las comunidades étnicas.

1.2.5.3.1 Gestion con comunidad étnica

Comprende un acapite especial que por norma tiene un procedimiento definido. Para tal fin
Ver Numeral |.1.
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1.2.5.3.2 Gestion con comunidad no étnica

Cuando se dice comunidades no étnicas, se hace énfasis en aquellos que hacen parte del
estudio, pero no pertenecen a ningun grupo étnico (no reconocidas como tal por el Ministerio
del interior), es decir, no existe una agrupacion que los haga parte de un clan o costumbres
de cierto lugar a fin de diferenciar y precisar las poblaciones que por Ley deben ser objeto de
procedimientos legales como la Consulta Previa.

La participacion con estas comunidades hace especial énfasis en la capacitacion y formacién de
los actores estratégicos involucrados a fin de generar apropiacion y sensibilizacién por parte
de los actores identificados, asi como permitir que el proceso sea enriquecido con aportes
empiricos y tradicionales de los actores locales.

Para plantear el tema de la participacion en el PORH de Maluisa - Lagarto, la premisa es la de
la construccion del tejido social y el reforzamiento sociocultural desde una perspectiva integral
que permita el fortalecimiento de la identidad y del saber local socioambiental.

Los procesos de apropiacion deben construir el “sentido de comunidad” y “apropiacion
participativa” de los diversos actores locales en la gestion ambiental, induciendo o incentivando
a que las comunidades pasen de un rol de beneficiarios a uno de involucrados y dolientes o
en términos de la comunicacion. Es decir, ser actor de la construccion del PORH dada “la
capacidad y posibilidad de generar, decidir, negociar, planificar, ejecutar y evaluar” (Pino-Renijifo et.
al,, 2012).

El proyecto se ha propuesto trabajar con 3 tipos de actores no étnicos (esto en forma
independiente del proceso con comunidades indigenas, que como se ha indicado, llevan un
proceso independiente y en el marco de la Consulta Previa definido por la Ley:

a. Los presidentes de juntas de accion comunal o los lideres reconocidos de los
asentamientos relacionados con el area de estudio dada su responsabilidad y
funcién social. Ellos son el puente entre el proceso y la comunidad en general.
Son el primer acercamiento con la comunidad local, a través de estos se llega
a los colindantes, usuarios y organizaciones de base.

b. Los usuarios por su relacion directa con el objeto del ejercicio, en la medida
que sobre éstos se efectla la reglamentacion de uso.

c. Organizaciones e instituciones publicas y privadas relacionadas con el manejo
integral del recurso hidrico, en la medida que generan con su actuacion
conocimiento, experiencia y pueden aportar a la solucién de los conflictos o
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coadyuvar en la propuesta de solucion o en la gestion de recursos de
implementacion del plan

Preliminarmente se ha efectuado y se seguira adelantando, una pesquisa sobre el estado de
cosas, habida cuenta de que el presente, es un ejercicio ya iniciado en 2016-2017 pero que
por el tiempo de retoma, demanda volver a establecer ciertas bases casi desde el inicio, tanto
como a establecer nuevas relaciones que faciliten el proceso (Tabla 32).

Tabla 32. Relacién de usuarios-actores identificados para retomar el proceso en el area de influencia

Contrato C061 de 2021

de Maluisa- Lagarto.
# Nombre Apellido
I Mario Ospina Martinez
2 Manuel Salas Rosado
3 Gonzalo Perry Sanclemente
4 Luis Donaldo Curiel
5 Yolanda Redondo
6 Endry Redondo
7 | Juan Campo
8 Ena Campo Redondo
9 Alexander Aristizabal
10 | Tofo e Hijos Mejia
I'l | Etelvina Pinedo
12 | Juan Manuel Lema Ramirez
I3 | Gonzalo Mejia Rodriguez
14 | Ahernaldo Brito Duran
I5 | William Coronado Ruiz
16 | Excel Salas Rosado
17 | Gaspar Lubo Vanegas
I8 | Antenor Duran
19 | Angel Miro Gomez
20 | Noryis Sinitave Arenas
21 | Simén Eduardo de Armas Redondo
22 | José Gregorio Hernandez
23 | Rémulo Mejia
24 | Alcibiades Parra Ramirez
25 | Arturo Javier Godoy Sanchez
26 | Luis Hernando Cerna
27 | Andrés Abelino Pianeta Lopez
28 | Jairo Fernandez Conde
29 | Alfonso Ayala Gonzailez
30 | Prudencio Pinto Bermidez
31 | Eduardo Manuel Guzman Alvarez
32 | Manuel de Cristo Diaz
33 | Adolfo Amaya Sardoth
34 | Bertalina Teheran Julio
35 | Sara Cecilia Fontalvo Vargas
36 | Nellys Maria Conde Ramos
37 | Jorge — Pascal Villalenga — Clerin
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39 | Victor Samuel

Muniz Bracho

40 | José Jesus

Manosalva Carrascal

41 | Jaime Rueda

42 | Nicolas Redondo Pacheco
43 | Lilibeth Nieves Mendoza
44 | Argelina Rincon

45 | Octavio Mendoza Choles
46 | Darje Castillo Vélez

47 | José Francisco Lopez Gomez

48 | Julio Cesar Castellar

49 | Adalfredo Serrano Zapata
50 | Fernando Pedrosa

51 | Julio Munoz Suarez

52 | Jairo Navarro Ramirez
53 | Ada Arroyo de Ceballos
54 | Alberto Mario Mejia

55 | Amauri de Jesus Arciniegas
56 | German Zuluaga Salazar

57 | Policaline

De Diaz Chamorro

58 | Jesus Maria

Rodriguez Penaranda

59 | Carlos

Amaya Ramirez

60 | Erier Enrique

Acuna Osorio

61 | Luis Antonio Medina Amaya
62 | Temy

63 | Daisy Movil

64 | Julio Ramirez

65 | Hernando

Garcia Crespo

66 | Enilsa Isabel

Vides Barraza

67 | Enrique Ceballos
68 | Hernan Ipuana
4 Razé al Represéntate legal
azon socia Nombre Apellido
| SOCIEDAD AGRICOLA DE DIBULLA Marcel Rui
LTDA arcelo uiz
. . de Vengoechea
2 | Juan Miguel de Vengoecheay CIA S EN CS Juan Miguel Fleury
3 Proyecto Asesorias inversiones Persiagua Belinda Vidal
4 Palmawa Joaquin Travecedo
5 Puerto Brisas SA Fabio Ramirez
6 J,::soé:‘iacién de campesinos del Mamey-Casa Alberto Mario Barros
p
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La gestion y la comunicaciéon con este grupo sera viable a partir de varias estrategias que, en

conjunto, abarquen la mayor cantidad de informacion emitida para conocimiento del mayor

Contrato C061 de 2021

90



( “FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO I D I
<=~ DELRIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA -
Corpogugijira GUAJIRA FASE 2" INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

numero de actores, pero se enfocara sustancialmente en los actores - Usuarios.

El equipo del PORH Lagarto-Maluisa, en procura de lograr la difusion de las diferentes
convocatorias Yy la participacion de los usuarios representativos de la cuenca, desarrolla las
siguientes actividades (Figura 26):

Visitas personalizadas a los lideres representativos de la zona, con la finalidad de
motivarlos a participar de cada uno de los encuentros.

Llamadas telefénicas a usuarios representativos, presidentes de Juntas de
Accién Comunal, lideres comunitarios, con el propésito de fomentar su
ﬁ participacion y confirmar la asistencia a las actividades programadas.

Y
e w [ Invitaciones personalizadas mediante visitas por parte del equipo social en las
l zonas en donde las condiciones de acceso y comunicacion son dificiles.

oficios de Invitacion, como estrategia de convocatoria en el desarrollo de los diferentes
espacios de participacidon enunciados y descritos, como parte integral del proceso se
realizaron entregas personalizadas de oficios de invitacion, con el objetivo de generar
recordacion y relacién permanente con los usuarios antes de cada espacio.

Figura 26. Procedimiento para la convocatoria
Fuente: elaboracion propia del autor (2021)

Cada uno de estos medios de comunicacion, permitira aumentar el nimero de personas
informadas

e Talleres

o Fundamento
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La dindmica taller se refiere segin NOMADPROJECT (2016) a una metodologia de ensenanza
que combina la teoria y la practica, estos permiten el desarrollo de investigaciones y el trabajo
en equipo. Es un espacio de creacion y libertad, que permite impulsar y fortalecer la creatividad
a través de practicas. En el marco comunitario la creatividad, es fundamental para innovar,
motivar y potenciar el perfil individual y grupal, fortaleciendo el trabajo en equipo.

El taller en contexto comunitario es un plan disefiado en base a las necesidades especificas de
la colectividad en donde se desarrolla, por lo tanto, debe ser realizado en primera instancia
un diagnostico participativo, donde la comunidad comparte sus necesidades y prioridades y de
ahi establecer las bases solidas para el desarrollo posterior del plan, logrando que la comunidad
tome conciencia y se comprometa mas facilmente con las acciones que genere el proceso.

Estos talleres iran dirigidos a cualquier grupo de personas que hacen parte del entorno de la
cuenca Lagarto-Maluisa, sin importar su profesion u orientacion laboral, que quieran mejorar
la convivencia social, fortalecer el trabajo en equipo, y capacitarse, potenciando Yy
desarrollando su creatividad, conociendo herramientas de trabajo que posteriormente pueden
aplicar en su area, en su vida personal o en la misma comunidad.

Lo que se pretende lograr con estos talleres es la transformaciéon de la sociedad, el
mejoramiento de la cohesion social y la convivencia ciudadana promoviendo el desarrollo
social.

o Estrategia de implementacion

En el presente ejercicio, se realizaron por cada tema o propésito, tres (3) encuentros, uno
por cada centro poblado mayormente habitado (Casa aluminio, Casa japon y El mamey); esto
con la finalidad de facilitar la participacion de los usuarios de las diferentes zonas de la cuenca.
Se espera que la organizacion de esta convocatoria y desarrollo de talleres garantice
escenarios de muy alta participacion y lo explicado quede claro para todos. En total fueron 3
talleres; uno preliminar para preparar y repasar las situaciones que se evacuaron hace 4 anos
y toma elementos de socializacion del diagnodstico y de participacion para inquietudes y nuevas
informaciones de actualizaciéon. Un segundo taller, para socializacion de resultados del analisis
técnico de usos potenciales y recoger informacion acerca de éstos por parte de los usuarios
actuales, y en lineas generales de los actores. Un tercer taller para socializacion y discusion de
resultados consolidado y la presentacion y priorizacién de programas y proyectos.

Cada taller contaba con por lo menos una dinamica lidica que ilustre y haga la preparacion
para el desarrollo del taller en la perspectiva de lograr del auditorio una mejor comprension,
tanto de los contenidos como de los objetivos y metas trazados para el proceso. También con

una ponencia que describio y explico a las comunidades y/o al auditorio, los resultados o los
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elementos técnicos que componen el ejercicio, con el Unico proposito de que quedara
completamente claro y entendido, ademas de consensuado. También conté con un espacio
participativo (propiamente) en el que el asistente aporta informacion, retroalimenta o
simplemente aprende y expone sus puntos de vista. Lo anterior fue claramente dirigido por el
personal a cargo que orienta y despeja dudas, habiendo explicado claramente las reglas del
juego. Durante los talleres se vivieron cuatro (4) momentos (Figura 27):

Figura 27. Momentos del taller
Fuente: elaboracion propia del autor (2021)

Taller |. Re-aprestamiento

Momento |. Predmbulo — alistamiento

— Sintesis diagnostica y repaso - Dinamica conceptual

€« 9

La dinamica consistié en seleccionar 4 grupos de personas (tematicos) de “n” integrantes,
quienes fueron seleccionados del auditorio para llevar una escarapela que definiera un
concepto dentro del grupo tematico que le corresponde. Los grupos tematicos son: a)
conceptos basicos, b) tipos de uso del recurso hidrico, c) conflictos por el recurso hidrico y
d) tipo de actores (Figura 28).
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Tipos de uso
Conceptos RH

Figura 28. Esquema de designacién temadtica

Para el desarrollo de la dinamica se siguieron los siguientes pasos:

El primer paso: Entregar escarapelas, las cuales tendran una palabra que dentro del proceso
tiene una significacion muy importante a cada integrante por grupo tematico para mejorar y
permear un poco mas en el [éxico y el contexto que maneja proceso del PORH.

Segundo paso: Mientras se explicaron aspectos introductorios del ejercicio, se afianzan los
conceptos con los seleccionados para que fueran expuestos de la mejor manera

Tercer paso: Cada participante explico su texto y el acompanamiento técnico amplio cuando
fue necesario el concepto después de que se generd una primera aproximacion resultante de
la interaccion del participante y el resto del auditorio.

Cuarto paso: Se englobaron todos estos componentes en un lazo (cuenca) y se ilustraron las
relaciones entre cada uno de los grupos tematicos, ilustrando de paso los conceptos basicos
(Figura 29).
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Figura 29. Ubicacién de los componentes de contexto y temadticos en la cuenca

Sexto paso: los participantes hicieron preguntas referentes a los expuesto por el ponente.

Momento 2.

Presentacion - Socializacion

Contrato C061 de 2021

— Presentacion |. Introduccion al proceso (repaso). ;Qué es un PORH? —
Alcances, implicaciones, propositos a cargo del equipo consultor

— Presentacion 2. Diagnostico. El equipo consultor explico a los usuarios
cudles fueron los resultados obtenidos durante la ejecucion de la fase
diagnostico y contextualizaron la situacion.

— Preguntas — Inquietudes. En esta parte los asistentes pudieron
manifestar su opinion, las dudas, preguntas que tenian sobre los
expuesto.
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Momento 3. Presentacion — Socializacion

— Retroalimentacién — cartografia social actualizacion parlante

Con ayuda de mapas, los asistentes demarcaron las zonas en las cuales se presenten nuevos
aprovechamientos (captaciones) y/o problemas — conflictos, disponiendo stickers con
simbologia (Tabla 33) y ubicacion espacial definidas para ajuste con acompanamiento técnico.
Lo anterior sera posteriormente verificado en campo

Tabla 33. Referentes simbdlicos para trabajo comunitario (usos y conflictos de uso)

) S y 1
17 Uso Pecuarlo
4" ‘f’ ﬂ%\

Momento 4. Cierre

— Avances dinamica siguiente

Se les invito al siguiente taller y se les especifico sobre que trataria dicho encuentro, con la
finalidad de ir preparando a los asistentes y tener su asistencia en siguientes encuentros.

— Conclusiones
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—  Evaluacion

De esta forma se da por terminado el taller de memorandum de la fase diagnostico, mediante
esta dindmica se espera que los usuarios conozcan las circunstancias en las cuales se encuentra
el recurso hidrico en términos de cantidad, calidad y actores con injerencia. La evaluacion se
establecera de acuerdo con Lo dispuesto en el formato de evaluacién del Anexo 1.2.5

Taller 2. Usos potenciales

Momento |. Predmbulo - alistamiento

— Dinamica conceptual

Para esto se presento una sesion corta de videos ilustrativos sobre lo que es la planificacion
por escenarios y la conceptualizacion de usos potencial del recurso hidrico. Posteriormente y
con base en los aspectos conceptuales del taller |, se repasaron los tipos de uso del agua y se
enfatizo en las tipologias de uso especificas de la cuenca Maluisa-Lagarto (Figura 30)

(+)  Agricola

[e] Agicola y Consumo humano y domestico

A Agicola y pecuario

@  Agricolay Piscicola

. Agricola, Consumo humano y domestico y pecuario
¢ Agricola, Pecuario y Consumo humano y domestico
* Agricola, Piscicola, pecuario y consumo humano y domestico
¥  Agricola, Piscicola y pecuario

@ Consumo humano y domestico y Pecuario

‘ Consumo humano y domestico

@®  Pecuario

Figura 30. Tipologia usos del RH encontrada en Maluisa-Lagarto
Fuente: Elaboracion propia del consultor

Posterior a esto se afianzaron los conceptos, para que quedaran claros y que fuera mas
entendible lo que posteriormente se les socializaria.

Momento 2. Usos potenciales identificados

— Presentacion usos potenciales

Mediante presentacion por parte del equipo técnico fue presentado a los usuarios los “usos

poténciales” analizados con base en los diferentes escenarios y los aspectos referidos a la
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oferta y demanda hidrica, asi como su calidad por tramos de la corriente; esto con la finalidad
de que ellos se situaran en cuanto a la condicion actual y los posibles cambios que deberian
realizarse.

Momento 3. Preguntas — Inquietudes

En esta parte los asistentes logran manifestar su opinion, las dudas, preguntas que tengan sobre
los expuesto y las efectiian por medios de tarjetas

— Dinamica de Retroalimentacion — cartografia social actualizacion
parlante - Matriz

Este ejercicio tuvo como proposito obtener informacion de la comunidad en torno a usos
futuros (proyectos-emprendimientos) que se estén planeando implementar en la cuenca en
los proximos 10 afos por parte de los usuarios o, de aquellos que éstos tengan conocimiento.
Lo anterior en la perspectiva de obtener de primera fuente la informacion necesaria y
referenciarla geograficamente.

Primer paso: después de conocer cada uno de los usos que debe darse en la cuenca, se entrego
un mapa de la zona en la cual se encuentren (Casa aluminio, Casa japon o El mamey).

Segundo paso: en el mapa cada participante situé mediante “stickers” los cambios que se

espera tengan lugar con respecto a emprendimientos que se pretende implementar en los
proximos |0 anos al interior de la cuenca.
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Figura 31. Cuenca Lagarto-Maluisa
Fuente: Equipo consultor

Tercero: Se entregd una matriz de la Tabla 34 a cada participante, en la que consigné la
informacion dispuesta en ella para generar un compilado general con todos los asistentes. Se
verifico el proceso en plenaria al final y el resultado de la consolidacion se socializé en taller

siguiente
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Tabla 34. Matriz de usos potenciales
{Qué factor o que aspecto cree {Cudles seran las
usted que influencia el aumento Zonas mayores
de consumo de agua?

{Para qué uso?

problemas por
contaminacion del

agua superficial en

En su municipio | En la region
los proximos 10

anos?

{Qué factor o que aspecto
influencia el aumento de
contaminacion del agua?

En su En la region
municipio
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Conoce
proyectos de
acueducto y/o
alcantarillado en
desarrollo en su
area de accion

Contrato C061 de 2021

100



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA FASE 2”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

Corpoguaijira

Momento 4. Cierre

— Avances dindmica siguiente

Se les invito al siguiente taller y se les especifico sobre que trataria dicho encuentro, con la
finalidad de ir preparando a los asistentes y tener su asistencia en las siguientes dinamicas.

— Conclusiones
— Evaluacion

Ier

La evaluacion se establecio de acuerdo con lo consignado en numeral | taller.
Taller 3. Consolidado técnico — actores — usuarios Formulacion

Momento [. Socializaciéon de resultados

— Dinamica conceptual
— Presentacion técnica de resultados consolidados
— Preguntas — Inquietudes
Momento 2.
— Presentacion técnica Programas y proyectos del grupo consultor
— Conclusiones

— Evaluacion

Preguntas — Inquietudes.

En esta parte los asistentes manifestaron su opinion, las dudas, preguntas que tengan sobre los
expuesto.

Momento 3.
— Retroalimentacion — matriz de prioridades

La Fase de Formulacion debe ser concebida como escenario resultante de la construccion
colectiva de conocimiento y reflexion sobre la situacion actual y la proyeccion que se ha venido
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desarrollando con los usuarios. Los resultados de las fases anteriores son el insumo de base
para la formulacién, a través de la definicion de lineas estratégicas, programas y proyectos. La
principal participacion de los usuarios-actores sera aportar sus ideas para conformar las
acciones de manejo en la cuenca en un horizonte a |10 ainos y priorizar, desde su perspectiva,
la ejecucion y definir su importancia.

Para definir las prioridades se trabajé con la “matriz de prioridades” (Tabla 35), la cual en
principio consigna un proposito, cual es, el de establecer una jerarquia de necesidades en la
zona para con ello priorizar los proyectos de acuerdo con criterios que deben ser definidos
previamente, y para ello se sugiere que los proyectos sean asociados con dichos criterios; lo
anterior, en la perspectiva de puntualizar la tipologia o necesidad priorizada de acuerdo con
el analisis de dichos criterios vs. los tramos (segmentos) de la corriente dado que manejan
caracteristicas globales diferentes en funcion de Tabla 36.

Tabla 35 Matriz de prioridades

DEL RO LAGARTO-MALUIEA, EN EL MUMICIFIO DE DIEULLA, DEFARTAMENTO DE LA GUAJIRA FASE 2"

FORMULACHKIN DEL FLAM DE CRDENAMIENTD DEL RECURSD HIDRICO I D L
MGLNIERLA

Froductividad Conservacion Abastecimient _ e
_ . . Turismo - Conocimiento Control -
economica  ecosistémica - o doméstico - o . o Total Ponderado
_ _ ~ Paizaje - Informacion Territorio -
agropecuaric  Funcionalidad Humano

Productividad
ecOnomica

agropecuano

Conservacion
ecosistémica -

Funcionalidad

Abastecimiento

doméstico - Humano

Turismo - Paisaje

Conocimiento -

Informacion

Control - Territorio -

Tabla 36 proyectos priorizados por tramos
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Productividad economica Conservacién ecosistémica - Abastecimiento doméstico -

Conocimiento - Informacién

@ oL

Control - Territorio -

CRITERIO Turismo - Paisaje
agropecuario Funcionalidad Humano
a
£
a
L]
[
212 Disefio y aplicacin de 121 Identificacin, ]
3.1.1. Ordenamiento de .11 Limnimetros
campaiias generalizadas en los. delimitacion, declaratoria, 22.1. Disefio y operacién de ) 122 Delimitar la ronda
actividades turisticas y comunitarios en puntos de
tres asenmientosycon | ——|  adquisicién dedreas | ——| Acueductos veredales en los 3 |——| ) — — nidrica del sistema Lagarto - |——
ecoturisticas cuya base s el monitoreo para generar
grandes usuarios de ahorro y estratégicas para la regulacién principales asentamientos Maluisa
rio Lagarto - Maluisa sistemas de alertas
uso eficiente del RH hidrica (incluye zonas de
3.1 mecanismos de 133 Formacién de Guardianes|
22 4. Estudio de Regulacidn de[ | compensacion e incentivas par 1 33.1 Operacion de la red de Comunitarios del agua y los
aguas y usos de riega efic servic |——{3.2.1 Saneamiento bisico rural |—| | monitoreo de la calidad del coberturas como elemento [——
(Goteo y Micraaspersion) relacionados con el recurso recursa hidrico dinamizador de restauracion
hidrico ecosistémica
] 4.1.1 Estudios: efectos oe la
1.3.2 Restauracién, 223 Apoyoa proyectos
) ) variabilidag y el cambio !
rehabllitacian yfo recuperacién ) locales en materia de gestién
" — . — — —  cimitico sobre iz — —
° de dreas alteradas (Ronda integral del RH — PRAES-
" ) disponibilicad del recurso
] hidrica) ’ ° PROCEDA
H hidrico en Iz cuenca del rio
° — — [— — . X
e 42.1. Revisién de concesiones
a - — — - |——{con base en ciclo hidrolégico y [——!
resultado de los indices
5.1.1 Capacitacion periédica
— 1 1 — [  funcionarios CAR,
— — — — |—  Funcionarios Municipales y {——

Momento 4.

Conclusiones

Evaluacion

La evaluacion se establecio de acuerdo con lo consignado en
taller.

1.2.5.4 Vallas

numeral relacionado con

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

Iel"

Las vallas son una estructura de publicidad exterior consistente en un soporte plano sobre el
que se fijan anuncios publicitarios; tienen como objetivo llamar la atencién de la comunidad
para que sean participes de las actividades en las que se les permita asistir. Esta valla tiene un
tamano de 2,5 m de alto y 4 m de largo dispuesta en la entrada del sector del Mamey en el
que se informa a la comunidad y el publico en general el titulo del proyecto, nimero de
contrato, el objetivo que este tienen, que territorio abarca, la consultoria encargada y los

interventores que participan de este proyecto (
Figura 32).
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VALOR TOTAL DEL CONTRATO: 803.689 S.M.M.L.V.

NOMBRE CONTRATISTA: INGENIERIA DE DESARROLLO
LIMPIO IDL.

NOMBRE INTERVENTOR: EPAM S.AS.

EJECUTOR: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA
GUAIJIRA (CORPOGUAIIRA).

PLAZO: 8 MESES.
FECHA DE INICIO: 23 DE DICIEMBRE DE 2020.
FECHA DE FINALIZACION: 22 DE AGOSTO DE 2021.

Mayor Informacion: infosgr@dnp.gov.co

NACIONAL INGENIERIA

DE PLANEACION
DE DESARROLLO LIMPIO

v EBGR () @IDL

Sistema General de Regalias Corpogugijira

Figura 32. Aspecto de valla informativa del proyecto

1.2.5.5 Resultados
Resultados de las convocatorias

Para los procesos de convocatoria se utilizaron herramientas como llamadas via telefonica a
cada uno de los usuarios y actores, se distribuyeron para estos mismos a hombre propio
oficios de invitacion firmados por el director de la Corporacion Autonoma Regional De La
Guajira, por ultimo, se logré hacer convocatorias personalmente a cada uno de ellos; se podria
decir que la forma mas eficiente para la convocatoria ha sido por medio de las invitaciones
personalizadas y recordarle por medio de llamadas.

Llamadas

Fueron efectuadas ochenta y ocho (88) entre usuarios y actores. A continuacion, se detalla el
resultado del ejercicio (Tabla 37).

Tabla 37 Referencias de reiistro de llamadas

Confirmaron 66
No contestaros 7
# Errados 9
# Equivocados 6
Total 88
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Oficios de invitacion

Se realizaron ochenta y ocho (88) oficios a usuarios y actores (ver anexo |.2.5 - TALLER), de
los cuales fueron recibidos veintitrés, los factores que influyeron que el nimero de oficios
recibido fuera bajo, ha sido porque muchos de los usuarios y actores pertenecientes a la
cuenca en estudio se han trasladado a otro departamento, otros actualmente ya no pertenecen
a la cuenca, también se presentd que algunos estaban fallecidos y otros ya no estaban
ocupando los cargos en las diferentes entidades del territorio; algunos de los invitados no
residen en el municipio de Dibulla, por ende sus invitaciones fueron enviadas a correos
electrénicos.

Invitaciones personalizadas

Mediante un lider destacado de la zona y que reconoce muy bien la cuenca Lagarto, Maluisa,
se logro realizar las visitas personalizadas a cada uno de los usuarios, esta estrategia fue de
impacto positivo, puesto que esto permitid que todos los usuarios en su mayoria participaran
del taller; algunos de los visitados manifestaron no poder asistir pero que enviarian a un
representante.

Taller diagnéstico (re-conexion)

En esta fase se realizo un analisis, caracterizacion, y la comprension de la realidad de esta zona
en estudio, identificando y evaluando el estado en que se encuentra una comunidad
determinada; una vez obtenido los resultados del diagnostico se abrié un espacio para el
desarrollo del primer taller denominado reencuentro — repaso diagnostico en el cual
principalmente se efectud una dinamica en la cual se buscaba reafirmar conceptos que debian
estar bien fundados para entender el contenido de lo expuesto, al dejar claros estos términos
se continuo con la exposicion de los resultados y por ultimo se hizo una cartografica social de
los problemas del sector.

Entre los temas expuestos estuvieron: las funciones de las Corporaciones Auténomas
Regionales y los procesos que contienen el ordenamiento de recurso hidrico, cuando se deja
claro lo que se esta trabajando y bajo qué acto administrativo esta fundamentada, luego se
dieron a conocer los resultados de la fase diagndstico, en la que fueron identificados los
actores que hacen parte de la cuenca y que actualmente estan caracterizados. Graficamente
se demostrod el porcentaje de los actores que son identificados como usuarios, otros como
institucionales, de apoyo y por ultimo los que son beneficiarios; se detall6 el censo de usuarios
y los monitoreos de calidad de agua que se hicieron en los diferentes puntos seleccionados, y
a partir de estos, fueron explicada la calidad del agua y os aspectos de oferta y demanda

hidricas fueron ilustrados en mapas de la cuenca, ademas de los tipos de usos que se les esta
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dando. Adicionalmente se tocé un tema bastante importante y algido como son los conflictos
del uso del agua, estas tematicas avanzadas con los asistentes fueron de gran provecho para
que se entendiera la situacion en la que se esta viviendo en la zona.

Tenido en cuenta lo anterior, el objetivo principal del encuentro no fue otro que analizar los
momentos negativos, pues estos ayudaran a mejorar el proceso, en otros casos se han tenido
momentos positivos y permiten impulsar desde esa perspectiva las actividades siguientes.

Describiendo esto desde el punto de vista social, se busca conocer como la comunidad
asimilara la informacién, como se estan sintiendo y percibiendo ellos con todas estas
informaciones suministradas su situacion puntual, y cual es el punto de vista de ellos ante esto;
asimismo escuchar su participacion e ideas, tenido en cuenta que son ellos los que viven en el
territorio.

Durante el taller se tuvo la participacion de ciento cuarenta y cuatro (144) usuarios y actores
(Anexo 1.2.5).

Durante el desarrollo de las actividades en los centros poblados de EIl Mamey y Casa Aluminio,

se pudo percibir una retroalimentacion positiva, en la cual dentro de los procesos se dieron
cambio de habitos comunes para mejorar el estado de la cuenca. Es asi como se observa
durante la dinamica de lectura de conceptos basicos, que muchos al escuchar o leer cada una
de las definiciones, desde sus conocimientos daban opiniones, en algunos casos eran para
compartir vivencias que se les presentaban durante sus actividades diarias, esta forma de
participacion permitia una confianza en la intervencion propia y la de los demas asistentes,
esto hace que se refuercen aquellas actividades que se estan haciendo bien y también los ayuda
a saber qué necesitan mejorar especificamente y como hacerlo.

En el caso de Casa_Japdn, los asistentes conocen el tema, pero desconocen la forma de
aplicarlo o estrategias para trabajar sobre el problema. Es importante aclarar, que los
problemas son percibidos por sus habitantes, conocen cada una de las dificultades que por el
mal uso de la cuenca les esta afectando, pero desconocen la forma de enfrentarlos para
mitigarlos o erradicarlos.

En la dinamica de las definiciones de los términos se aprecid la participacion de un publico
muy heterogéneo, pues tanto hombres como mujeres sabian de los temas, pero también los
jovenes, adultos y adultos mayores. Esto permitié vislumbrar que las actividades econémicas
de esta comunidad se fundamentan muy esencialmente en la cuenca, o estan relacionados con
de alguna manera con esta, y se percibe estar gravemente afectada.
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En el poblado de Casa Aluminio, fue el unico encuentro en el cual se consiguid tener la
participacion de un funcionario del estado, quien tiene gran participé sobre varios ejercicios
de planificacion (POT, PORH, POMCA, entre otros), y es un gran guia para la comunidad.
Terminado el proceso se logra que los participantes sepan cudles son las causas y
consecuencias que se estan tenido con cada uno de los problemas en mencion, tratando entre
ellos poder dar solucion, pero en su impulso lo estan trabajando de manera desarticulada, lo
que los limita a avanzar; entre otras cosas, se estan presentando conflictos entre ellos mismos,
por acciones que algunos realizan en su propiedad y estas repercuten en otras propiedades.

Posteriormente al terminar la dinamica, los participantes mostraban interés en los resultados
expuestos sobre el diagnostico, sus aportes permitieron dar a conocer otras problematicas
que se presentan en el rio Lagarto - Maluisa, dejando ver el amplio conocimiento que se tienen
sobre el territorio, con la actividad se permitié detectar que son una comunidad unida, que
conoce cada componente de la cuenca, ancestralmente saben las diferentes complicaciones
que han aquejado al rio, pero su bagaje por intervenir no es extenso, por tal razon, este
abordaje del PORH formula las orientaciones, sobre las diferentes concepciones que se deben
hacer y de qué forma, como grupo desde la consultoria IDL Ingenieria se les recomienda
agruparse y en organizarse y empoderarse de su territorio para mejorar su estado actual.

Terminado el proceso, varios de los asistentes se mostraron agradado sobre el taller, cuando
se le invita al siguiente encuentro y se les informa sobre el proximo tema se denota en ellos
el interés por conocer aun mas la cuenca y saber cémo se pueda mejorar el estado del rio.
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Figura 33. Detalles de los talleres de inmersién en el diagnéstico desarrollados en el Mamey, Casa
Japén y Casa Aluminio

Una vez finalizado los talleres en cada uno de los grupos se aplicd una encuesta (Anexo [.2.5)
F), la cual contiene nueve (9) preguntas cerradas de seleccion mdltiple, en la que las respuestas
se dan mediante calificacion numéricas, donde 5 era la calificacion mas alta y | la mas baja.

Describiendo un poco los resultados de las encuestas, se afirma que en su mayoria los
encuestados manifiestan que son muy Utiles los contenidos de informacién abordados, la
metodologias calificada como excelente, se percibe también por medio de estos resultados
que los profesionales fueron calificados como muy motivados para dar continuidad al proceso,
la exposicion fue caracterizada como muy clara, logrando dejar ser asimilada por los oyentes,
los materiales fueron buenos al igual que los ejemplos que se daban para dar a entender mejor
el tema, por ultimo se evalud el cumplimiento de los horarios y de programa el cual fue muy
cumplido.

Esto permite considerar que, hasta el momento, en el cual se ha realizado el taller | se ha
logrado una compatibilidad entre profesionales y actores, desarrollando los items que contiene
el tema de diagndstico, entre ellos conceptos de los diferentes tipos de uso del agua, sea
agricola, piscola, pecuario, industrial. doméstico o recreacional; algunos problemas como
captacion ilegal de agua, extraccion de material de arrastre, mal manejo de residuos,
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contaminacion, y deforestacion; lo que se considera como un gran logro para el plan de
ordenacion, ya que si se continua de esta manera los resultados al final serda exitosos,
cumpliéndose con la con la participacion continuo de los habitantes y construyendo a cabalidad
las disposiciones del PORH, el cual se ha convertido para los asistentes en una herramienta
de conocimiento, lucha y mejora para si mismos y su medio ambiente, para todos los
participantes de los talleres es una forma de conocer los nuevos parametros por los cuales
pueden aportar a su entorno y pueden ellos saber la forma de actuar bajo medidas logicas y
de evolucion, consiguiendo un mejor vivir en sus futuros y los de sus ascendentes.

Las manifestaciones de conformidad y agradecimiento hacia los profesionales han sido de gran
satisfaccion pues han permitido que se llegue hasta sus hogares y al interior de ellas conocer
las dificultades presentadas en el dia a dia.

Las expectativas de los profesionales consultores frente a este proceso son seguir dejando
claro todos los temas que en adelante deben seguir segin el proceso del PORH,
transformando los términos técnicos es palabras mas sencillas faciles de entender, que se
continue trabajando segln los parametros que el PORH requiere cumpliendo con cada una
de las fases a cabalidad, una vez tenidos los resultados de cada fase manifestar los resultados
tal y como se estan obtenido, con la finalidad de lograr una transparencia al interior del
proyecto, esto lograra despertar confianza ante los participantes y la motivar a los usuarios a
tomas en cuenta los cambios para mejora de la cuenca y que a futuro se debe evolucionar con
este referente.

Taller Usos Potenciales

Durante el proceso de convocatoria se utilizaron dos formas de transmision de la invitacion
al taller, el primero fue por medio de las invitaciones personalizadas a cada uno de los usuarios
y como segundo las llamadas via telefonica; la estrategia de realizar las invitaciones
personalizadas y posteriormente recordarles por medio de llamadas, no es tan satisfactoria
puesto que en el segundo encuentro el numero de asistentes fue un poco bajo.

Llamadas

Fueron efectuadas ciento veintitrés (123) entre usuarios y actores. A continuacion se detalla
el resultado del ejercicio (Tabla 38).
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Tabla 38. Referencias de registro de llamadas

Confirmaron

No confirmaron ‘ 5
No pueden asistir ‘
Total ‘

Invitaciones personalizadas

La persona encargada de las invitaciones personalizadas es un lider destacado de la zona y que
reconoce muy bien la cuenca Lagarto — Maluisa, pues la comunidad debe ser convocada
inicialmente por sus lideres; los usuarios se sienten respaldados al saber que es alguien de la
zona y que a su vez es el representante ellos, esto los hace tener sentido de pertenencia por
el lugar en el que residen y es por esto que su participacion se vuelve masiva. Para algunos las
invitaciones que se hicieron personalmente, los usuarios manifestaron no asistir pues la fecha
del taller coincidia con la cita a la vacuna de primera dosis de COVID 19.

Taller

En este taller asistieron siento treinta y seis (136) usuarios y actores (Anexo 1.2.5). Al finalizar
la fase diagnostica, teniendo como resultados los andlisis realizados, las caracterizaciones de
todos los usuarios, y comprendiendo la realidad que se vive en la zona de estudio, como su
nombre lo dice, se tiene la idea de la situacién con la que el sistema Lagarto-Maluisa cuenta
actualmente desde la perspectiva del recurso hidrico. Sucesivo a esto, se socializan los usos
potenciales del recurso, el cual busca establecer las posibilidades de ser usado en funcién de
su oferta, calidad y riesgo bajo diferentes escenarios de caudal en el cuerpo receptor y de
carga contaminante en los tributarios y vertimientos. Es por esto que el rio Lagarto-Maluisa
es dividido en cuatro (4) tramos. Para que los asistentes entiendan y asimilen esta tematica
fue necesario desarrollar actividades que permitieran este conocimiento y para ello se
presento un video que explica contextualiza la gestidn integrada del recurso hidrico, dando a
conocer las afectaciones que este presenta, en donde se deben tomar decisiones que ayude a
la prevalencia del caudal, también se da una presenta un modelo de lo que es el uso potencial,
se visiona a futuro como puede ser el uso del agua incluyendo los cambios climaticos y poder
enfrentar los retos a futuro; al terminar el video se escucharon las opiniones de los presentes
y se evaluo que tanto el video les permitié saber de qué trata el tema de usos potenciales.

Posteriormente se exhorto a la comunidad a visualizar su territorio a diez anos (10), en el que
los usuarios definen escenarios mas probables a partir de sus anhelos y proyectos futuros.
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Complementariamente se realizd una matriz de usos potenciales, la cual era ofrece
informacion para confirmar los usos propuestos del agua en cada tramo.

Continuando con la segunda actividad se realizé una explicacion de que son los usos
potenciales y los resultados que se obtuvieron en el estudio de Lagarto — Maluisa, durante la
presentacion los asistentes lograron entender que el rio fue dividido en cuatro (4) tramos, lo
cual les permitirian conocer mejor el estado del rio y saber cudles podrian ser sus usos; se les
situb en el mapa donde iniciaba y terminaba cada tramo, dandoseles ademas lugares
reconocidos para que ellos lograran mejor la ubicacion de los tramos.

TRAMOS DE ANALISIS
CUENCA LAGARTO-MALUISA
LEYENDA
i—_1 Cuenca
— Drenaje Sencillo

Quebrada
Lagarto

Rio
Maluisa
Tramos
1. Quebrada Lagarto
2. Rio Maluisa
=== 3. Rio Maluisa
== 4. Rio Maluisa

Centro poblado
Mingueo

Centro poblado
Dibulla

Figura 34 Tramos de la cuenca Lagarto - Maluisa

Habiendo conocido cada tramo se explicd cudles eran los usos propuestos de cada uno de
ellos:

Tramo |

Caracteristicas de buena calidad y una menor influencia de actividades antropicas, podria
establecerse el uso de preservacion de Fauna y Flora como uso principal, acompanado de
consumo humano y doméstico, previo tratamiento del agua.

— Uso secundario: preservacion de Faunay Flora
Tramo 2

Aunque sepresentancultivosdepancoger y el rioesusadopara larecreacion, predomina el usopara
ganaderiaextensiva.
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» Uso principal: agricola
* Uso secundario: consumo humano y doméstico

Tramo 3

Se presenta uso para consumo humano para los asentamientos que extraen del canal de
derivacion, predomina un uso agricola combinado con uso pecuario.

* Uso principal: preservacion de Fauna y Flora
* Uso secundario: consumo humano y doméstico, agricola

Tramo 4

Se mantienen los usos agricola y pecuario, predominantemente.

» Uso principal: estético
= Uso secundario: usos domésticos

Una vez terminada la ponencia de los usos potenciales, se determina desarrollar las actividades
lddicas. Durante el desarrollo de esta ludica, la cual consistio en dibujar sobre un pliego la
forma como querian ver su terreno o en entorno en el cual residen a diez (10) anos. En la
actividad todos los asientes participaron, se reunieron en subgrupos grupos de seis (6) y cada
integrante del grupo daba su opinion de los que queria a futuro, al terminar los dibujos, el
grupo pasaba a explicar lo que plasmo

Por medio de estas exposiciones los participantes expresaron en los tres centros poblados
que se realizara en la ladera del rio aislamiento y reforestacion mencionando que cualquier
actividad que se realizara, era necesario el uso del agua, por tal razon lo primero que se deberia
es resguardar y aumentar el caudal del Lagarto — Maluisa, se dio la idea de crear nuevos cultivos
ya que esta es una actividad economica sustentable y muy trascendental en la zona, de igual
forma que se desarrolle la ganaderia; pero cabe anotar que esta actividad no es buena por el
estado del rio, seria muy perjudicial para ellos retomar esta actividad econémica, los pozos
piscicolas comunitarios fue otras de las propuestas, la cual es permitida segtn el estado actual
del rio; solo en Casa Aluminio se solicitd realizar campanas preventivas sobre el cuidado del
medio ambiente.

En el transcurso de la actividad se pudo percibir la motivacion y los anhelos que los habitantes
tienen con su territorio, también se logré evaluar que la tematica les quedo entendida, esto
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se afirma por la manera en la que realizaron su participacion, logrando el engranaje de cada
uno de los pensamientos de cada integrante del grupo. Es importante hacer la excepcion en
Casa Japon, quienes aun no se despierta en ellos el animo de ver realizados sus suefos a diez
(10) anos, el ver mejorado su territorio no es para ellos algo que los motive a logarlo, lo que
si se logro fue interiorizar en ellos la tematica, quedandoles entendida. Esto se afirma por la
forma en que aprendieron inmediatamente cada tramo y los usos potenciales de cada uno,
también se logré que ellos identificaran en que tramos no se estaban dando las actividades
solicitadas.

Al terminar esta actividad ludica, se continuo con la matriz de usos potenciales (Tabla 34), en
la cual, en medio pliego, por medio de una tabla se realizaban preguntas las cuales deberian
ser respondidas por cada uno de los usuarios o actores asistentes. Por medio de esta matriz
de usos potenciales se conocié que la comunidad identifica la zona de mayor consumo de agua
en los proximos diez (10) anos es:

e El puente de la troncal, Las Palmeras y la piscina.
Los usos que deberian darle a esa zona son para:

e Recreacion, turismo, riego, agricultura y consumo humano.
Los proyectos que se tienen pensado implementar en los proximos diez (10) ahos es:

e Reservas hidricas, reforestacion y aislamiento, vertimiento de aguas residuales,
desarrollo agropecuario, pozos piscicolas comunitarios y galpones de gallinas
ponedoras.

Las zonas con mayores problemas de contaminacion son:
e Los tramos dos (2), tres (3) y cuatro (4).

Esta actividad en El mamey tuvo una caracteristica muy particular, que aunque no todos los
asistentes participaron, por motivos de no saber leer y escribir, uno del grupo tomo la voceria
y plasmo la informacion de aquellos adultos mayores que no sabian cémo expresar sus
pensamientos, los cuales son muy importantes, ya que estas personas tienen un gran
conocimiento dentro del territorio y su opinion es fundamental a lo que pueda pasar en diez
(10) anos respecto de lo que se ha vivido diez (10) afios atras. Desde el punto de vista social,
este encuentro fue muy satisfactorio, pues se lograron los objetivos esperados, se escuch¢ la
opinion y la participacion de todos desde sus diferentes formas de manifestarlo, se alcanzaron
a identificar las visiones que se tienen, y las diferentes formas en las que se pueden lograr, sin
dejar de lado el que todos concibieron la informacion.
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A manera general todos los participantes sus respuestas en la matriz fueron muy relacionadas,
los que permitid tener credibilidad por los resultados, ya que fue de manera unanime el
resultado de las preguntas. Esta actividad logro la participaciéon de todos los asistentes la
comunidad conoce el area, pues su permanencia en el lugar ha sido por muchos anos, uno del
grupo tomo la voceria y es quien se encarga de redactar la informacion que le suministre el
usuario o actor al cual le corresponda su turno, se conocieron muchas actividades que ahos
atras se desarrollaban con el cauce del rio, las zonas que han perdido su caudal y aquellas que
ya se encuentran secas.

En casa Aluminio la poblacion sabe que es lo que quieren a futuro, y como conseguirlo poco
a poco, lo importante de esto es que sus objetivos individuales son objetivos colectivos, todos
luchando hacia un solo horizonte, y al final se lograra la meta individual y colectiva, la forma
como piensan sus procesos los llevara a logros significativos dentro del territorio.

En casa Japon no se logré despertar internamente la motivacion para que sus habitantes
puedan ver realizados sus suefos a futuro, si no se tienen un sentido de pertenecia por su
territorio, es muy dificil desarrollar actividades para su prosperidad, y por mucho que

conozcan el rio, si no hay un interés por mejorar, no se lograran avances significativos (Figura
35).

Contrato C061 de 2021 114



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA FASE 2”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

Figura 35. Aspectos del taller de usos potenciales en el Mamey, casa Japén y Casa Aluminio

Una vez finalizado los talleres en cada uno de los grupos se aplico una encuesta (ver anexo
[.2.5 - TALLER), la cual contiene nueve (9) preguntas cerradas de seleccion multiple, las
respuestas se dan mediante calificacion numéricas, donde 5 era la calificaciéon mas alta y | la
mas baja (ver anexo |.2.5).

Analizando los resultados de las encuestas, la mayoria de los encuestados manifiestan que los
contenidos desarrollados durante el taller son muy dutiles, la metodologia es calificada por la
mayoria de asistentes como excelente, se logra destacar ademas que los profesionales fueron
calificados como muy motivados para dar continuidad al proceso, la exposicion es calificada
como muy clara, logrando dejar ser asimilada por los asistencias, los materiales utilizados como
mapa, pliegos de papel y matriz, fueron buenos, al igual que los ejemplos que se daban para
dar a entender mejor el tema, como las explicaciones de la ubicacion encada uno de los
tramos, por ultimo se evalué el cumplimiento de los horarios y de programa el cual fue muy
cumplido.

Para finalizar se podria decir que el taller nUmero 2 de usos potenciales, se han logrado
alcances de conocimiento y trabajo en conjunto, el dar a conocer cada uno de los temas que
el PORH contempla en la guia, las manifestaciones de conformidad y agradecimiento hacia los
profesionales han sido de gran satisfaccion pues han permitido que se llegue hasta sus hogares
y al interior de ellas conocer las dificultades presentadas en el dia a dia.

Las expectativas de los profesionales consultores frente a este proceso son que los habitantes
tenido en cuenta los resultados de esta fase puedan dar los usos adecuados a cada uno de los
tramos del rio, esto se logra dejando claro cada uno de sus componentes, y segln el trabajo
realizados las evaluaciones aplicadas y las observaciones hechas, los asistentes entendieron,
comprendieron y saben cédmo debe ser su accionar de ahora en adelante.
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Taller formulacion

e Resultados de la convocatorias

Para los procesos de convocatoria se utilizaron herramientas como llamadas via telefonica a
cada uno de los usuarios y actores, se distribuyeron para estos mismos a hombre propio
oficios de invitacion firmados por el director de la Corporacién Autéonoma Regional De La
Guajira, por ultimo se logré hacer convocatorias personalmente a cada uno de ellos; se podria
decir que la forma mas eficiente para la convocatoria ha sido por medio de las invitaciones
personalizadas y recordarle por medio de llamadas.

Fueron realizadas llamadas a ciento treinta y nueve (139) usuarios y actores, mediante este
proceso. A continuacion, el detalle del numero de usuarios y actores que confirmaron, los
que no contestaron, y aquellos numeros errados y equivocados; algunos de los contactados
manifestaron no poder asistir pero que enviarian a un representante (Tabla 39).

Tabla 39 Referencias de reiistro de llamadas

Confirmaron 123
No contestaros 9
# Errados 3
# Equivocados 4
Total 139

Se realizaron ciento treinta y nueve (139) oficios a usuarios y actores (ver anexo [.2.5
TALLER), de los cuales fueron recibidos veintitrés, los oficios son entregados por lideres de
la zoma, quienes conocen muy bien al territorio y a sus habitantes, los cuales depositan mucha
confianza en estos lideres.

Las mismas personas encargadas de distribuir los oficios son quienes les recuerdan mediante
una invitacion personalizadas a cada uno de los usuarios, esta estrategia fue de impacto
positivo, puesto que esto permitié que todos los usuarios en su mayoria participaran del taller

Taller

- Diseno y aplicacion de campanas generalizadas en los tres asentamientos y con grandes
usuarios de ahorro y uso eficiente del RH

- Estudio de Regulacion de aguas y usos de riego eficientes (Goteo y Microaspersion).
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- ldentificacion, delimitacion, declaratoria, adquisicion de areas estratégicas para la
regulacion hidrica (incluye zonas de recarga)

- Mecanismos de compensacion e incentivos por servicios ambientales relacionados con
el recurso hidrico

- Restauracion, rehabilitacion y/o recuperacion de areas alteradas (Ronda hidrica)
- Disefo y operacion de Acueductos veredales en los 3 principales asentamientos
- Saneamiento basico rural

- Ordenamiento de actividades turisticas y ecoturisticas cuya base es el rio Lagarto —
Maluisa

- Limnimetros comunitarios en puntos de monitoreo para generar sistemas de alertas
- Operacion de la red de monitoreo de la calidad del recurso hidrico

- Estudios: efectos de la variabilidad y el cambio climatico sobre la disponibilidad del
recurso hidrico en la cuenca del rio Lagarto — Maluisa

- Formacion de Guardianes Comunitarios del agua y las coberturas como elemento
dinamizador de restauracion ecosistémica

- Apoyo a proyectos locales en materia de gestion integral del RH — PRAES- PROCEDA
- Revision de concesiones con base en ciclo hidrolégico y resultado de los indices

- Capacitacion periodica funcionarios CAR, funcionarios municipales y promotores
locales en temas de GIRH

- Sostenibilidad de la estructura de participacion creada en el marco de la formulacion
del PORH

Tenido en cuenta lo anterior el punto principal de este andlisis es resaltar los sucesos
negativos, ya que permiten mejorar proceso a futuro; de igual forma se han tenido impactos
positivos que son de satisfaccion para el grupo de profesionales, pues se cumple con metas
esperadas.

Desde el punto de vista social se puede afirmar que la comunidad participante entendio de
manera general cuales son aquellos proyectos que deben desarrollarse en su zona,
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mostrandose de acuerdo con cada uno de ellos, es importante hacer mencién que antes de
realizar una priorizacion de los proyectos, a los participantes les fue explicado en qué consistia
cada proyecto, y cudl era su finalidad.

Durante el taller se tuvo la participacion de ciento treinta y seis (136) usuarios y actores (ver
anexo |.2.5 - TALLER), durante el desarrollo de las actividades en los centros poblado de El
Mamey y Casa Aluminio, se percibié que el publico estaba muy entusiasmado con los
proyectos seleccionados, pues para ellos es cada uno son de vital importancia para el
fortalecimiento de la cuenca, mejora de su entorno, toma de conocimiento para ellos y
permitirles participar de la oportunidad de ser parte de los procesos futuros. De una manera
positiva se destaca que de los tres centros poblados que participan del PORH los que tienen
mas sentido de pertenencia y conocen cada uno de los puntos resaltantes de su zona son Casa
Aluminio y El Mamey; entre ellos hay agricultores, finqueros, ganaderos, amas de casa entre
otros, pero todos con las ganas de participar y seguir conociendo su territorio. El poblado de
Casa Japon es resaltado por sus ganas de participar y aprender cada dia un poco mas.

Durante la presentacion de la retroalimentacion de los usos potenciales y los proyectos, se
pudo notar que en lineas generales estaban de acuerdo los usuarios y actores, algunos
participaron mencionando que gracias a la implementacion de dichos proyectos la situacion
que actualmente tienen esta comunidad mejoraria a nivel personal, familiar, social y de su
entorno.

Al terminar la presentacion se realizé la implementacion de la matriz de priorizacion y la tabla

de proyectos (Figura 36).
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Figura 36. Aspecto del taller de formulacién

En la actividad de matriz de priorizacion y la tabla de proyectos. Consecuentemente se ilustra
la matriz de priorizacion (Tabla 35)

Se explicé que para priorizar se compararian aspectos determinantes de la dindmica de su
territorio por pares y ello se haria de manera que cada item de la primera columna se compare
con el de la primera fila sucesivamente hasta tener todos los pares posible comparados. Los
iguales se anulan y asi hasta finalizar con el de la fila con el segundo de la columna.

La valoracion da cuenta de un valor de 10 si el término de la primera fila es mucho mas
importante, 5 si fuese mas importante y | si fuese igual. La valoracion del mismo par al
revés seria el reciproco es decir (1/10=0.1, 1/5=0.2 y I/1=1)

Al terminar la valoracion, se realiza una totalizacion a la fila con la sumatoria de puntos, cuyo
valor comparado con la sumatoria total en vertical genera el peso relativo de cada criterio
sobre el resto y en consecuencia define la prioridad del criterio.

Con otra matriz que asocia los proyectos formulados que fueron expuestos y explicados a la
comunidad a los criterios de valoracion, se establece el nivel de prioridad con el que los
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proyectos deben ser abordados por tramos, generando una valoracion de | a 4 segun el orden
de prioridad asignado por la comunidad a cada tramo; es decir, los participantes indicaban si
deberia ser el tramo 1, 2, 3 o 4 el segmento en el que el proyecto indicado debia ser
implementado (Tabla 36).

Al terminar cada grupo hacia la presentacion de resultados para comparar con los otros
grupos, buscando semejanzas o diferencias con los otros grupos conformados. Por medio de
esta actividad se logro identificar que, en todos los grupos se coincidié que la priorizacion de
proyectos es:

- Abastecimiento domestico — humano, como primero
- Productividad econémica agropecuaria, como segundo
- Conservacion ecosistémica - Funcionalidad

La comunidad entendio que lo mas importante para ellos es estar abastecidos de agua en sus
viviendas, mantener una productividad econémica para sus actividades diarias y conservar el
ecosistema para para que asi se siguiera manteniendo su funcion y poder contar con sus
servicios permanentemente.

Es importante resaltar, que los asistentes captaran muy rapidamente la idea de lo que se
realizaria, y fue muy rapido y eficiente el trabajo realizado, se trabaj6 mancomunadamente se
denoto un respeto por la opinion de cada uno.

Una vez finalizados los talleres en cada uno de los grupos se aplico una encuesta, la cual
contiene nueve (9) preguntas cerradas de seleccion multiple, las respuestas se dan mediante
calificacion numéricas, donde 5 era la calificaciéon mas alta y | la mas baja (ver anexo 1.2.5), los
resultados fueron tabulados y son presentados mediante graficas (ver anexo 1.2.5).

La tabulacion de los resultados de la encuesta aplicada, permitié conocer que la comunidad en
su totalidad se encuentra muy satisfecha en cuento a la utilidad de los contenidos abordados
en el curso, en su mayoria la metodologia utilizada en el curso es acertada para el objetivo
plasmado de dar a conocer los proyectos, el grado de motivacion del instructor es muy
efusivo, algo que ayuda despertar esa motivacion en los asistentes, se considera que hay una
claridad de la exposicién, lo que logro que todos los oyentes pudieran conocer y entender
cada uno de los proyectos, se dio un nivel de asimilaciéon y compromiso personal con los
temas, de hecho algunos habitantes ya iniciaron con la puesta en marcha de actividades de
vigilancia en su territorio, la calidad de los material entregado fueron calificados como bueno,
ya que eran legibles y muy amplios, la infraestructura del lugar en los cuales se realizaron las
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reuniones son muy comodos, los participantes dijeron no querer cambiar el lugar de reunion,
por ultimo se calificé como puntual, el cumplimiento de los horarios y el programa.

con la terminacién del PORH en la zona, manifestado por los participantes cada una de las
actividades desarrolladas ayudaron que los resultados fueran puntuales, apuntando a lo que
verdaderamente se necesita. Tanto para los actores y usuarios participantes del PORH y los
profesionales consultores es muy grato culminar satisfactoria mente el proceso, tenido en
cuenta que la colectividad esta satisfecha del proceso realizado con transparencia, muy de la
mano con sus opiniones, conceptos y decisiones.

Figura 37. Aspecto del taller de formulacién
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2 PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LOS
RIOS LAGARTO-MALUISA

2.1 Clasificacion del cuerpo de agua en ordenamiento

El articulo 2.2.3.2.20.1 del decreto compilatorio 1076 de 2015 que recopila el articulo 205 del
Decreto 1541 de 1978 establece que, para la conservacion y preservacion de las aguas y
cauces, se debera considerar la clasificacion de las aguas con respecto a los vertimientos de la
siguiente manera:

e Clase I: Cuerpos de agua que no admiten vertimientos

e Clase ll: Cuerpos de agua que admiten vertimientos con algun tipo de tratamiento

Pertenecen a Clase I:

e Cabeceras de las fuentes de agua.
e Aguas subterraneas.
e Los cuerpos de agua o zonas costeras, utilizadas actualmente para recreacion.

e Sector aguas arriba de las bocatomas para agua potable, en extension que determinara
el Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
INDERENA.

e Aquellos que declare el INDERENA como especialmente protegidos de acuerdo con
lo dispuesto en los articulos 70 y 137 del Decreto 2811 de 1974.

Pertenecen a Clase II:
e Los demas cuerpos de agua que no se encuentre en la clase |

Con base en lo anterior, se realizo la clasificacion del cuerpo de agua en ordenamiento, Sistema
Lagarto - Maluisa y sus afluentes, de acuerdo con su localizacion a lo largo de la cuenca y
considerando sitios estratégicos que permitan su identificacion, destacando que todas las
corrientes son definidas como Clase | en la zona de nacimiento.

En la Tabla 40 y Figura 38 se presentan los cuerpos de agua superficiales en el sistema Lagarto-
Maluisa identificados como Clase | para su nacimiento, y Clase Il a lo largo de la corriente para
algunas corrientes, considerando que estos pueden ser receptores de vertimientos con previo
tratamiento y que permitan el cumplimiento de los usos, criterios de calidad y objetivos
establecidos en el presente documento, es importante mencionar que la mayoria de los cuerpo
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hidricos se consideraron como clase |l esto debido fundamentalmente al hecho de que el

panorama en los préximos 10 anos no esboza un escenario que implique un aumento de cargas

directas al sistema y por lo tanto asume una dinamica tendencia al similar que con base en los

resultados de la modelacion supone posibilidad a los diferentes cuerpos de agua catalogados

asi como capaces de lograr procesos de asimilacion sin consecuencias mayores. De otro lado

las areas de las partes mas altas y las cabeceras y los nacimientos deben mantener un escenario

de baja presion ID restriccion a las descargas justamente para garantizar los usos propuestos

a partir del analisis

Codigo de

Cuenca

Nombre ‘ Clasificacion

Tabla 40. Clasificacién de cuerpos de agua del sistema Lagarto — Maluisa

Observaciones

Esta corriente presenta desembocadura al mar donde hay posibilidades de
15030301 Qda_03 Clase Il 2 pres L3 7 posbli
- actividades recreativas como en otras similares de cuencas aledanas
Esta corriente presenta desembocadura al mar donde hay posibilidades de
15030302 Qda_0l Clase II A pres a Y posIbIT
= actividades recreativas como en otras similares de cuencas aledafas
Esta corriente presenta desembocadura al mar donde hay posibilidades de
15030303 Arroyo Lagarto Clase Il L pres L 7P ~
actividades recreativas como en otras similares de cuencas aledafas
Esta corriente presenta desembocadura al mar donde hay posibilidades de
15030304 | Arroyo el Pantano |  Clase Il 3 pres 2l 7 posbli
actividades recreativas como en otras similares de cuencas aledanas
15030305 Qda_10 Clase Il Permite vertimientos
Esta corriente tiene o esta aguas arriba de varias captaciones no concesionadas
15030306 Qda_09 Clase | 8 ; s cap
- de uso de agua potable y no se permite su vertimiento
Esta corriente tiene o esta aguas arriba de varias captaciones no concesionadas
15030307 Qda_08 Clase | g . > cap
- de uso de agua potable y no se permite su vertimiento
Esta corriente tiene o estd aguas arriba de varias captaciones no concesionadas
15030308 Qda._lagarto Clase | . L
- de uso de agua potable y no se permite su vertimiento
15030309 Qda._lagarto La Clase | Esta corriente tiene o desemboca aguas arriba de algunos puntos de captacién
vida sin embargo son pocas y no toda la cuenca se ve afectada por esto
» Esta corriente tiene o desemboca aguas arriba de algunos puntos de captacién
15030310 Arroyo Julidn Clase Il ) € gunos p P
sin embargo son pocas y no toda la cuenca se ve afectada por esto
15030311 Qda_13 Clase Il Permite vertimientos
15030312 Qda_02 Clase Il Permite vertimientos
Esta corriente tiene o esta aguas arriba de varias captaciones no concesionadas
15030313 Qda_I2 Clase | g . > cap
- de uso de agua potable y no se permite su vertimiento
Esta corriente presenta desembocadura al mar donde hay posibilidades de
150303 14 Qda_lI Clase Il 2 pres el 7 posibil
- actividades recreativas como en otras similares de cuencas aledafnas
Esta corriente tiene o esta aguas arriba de varias captaciones no concesionadas
15030315 Qda_07 Clase | 8 . s cap
- de uso de agua potable y no se permite su vertimiento
- Esta corriente tiene o desemboca aguas arriba de algunos puntos de captacién
15030316 Qda. Vainilla Clase Il ) g 8unos p P
sin embargo son pocas y no toda la cuenca se ve afectada por esto
Esta corriente tiene o esta aguas arriba de varias captaciones no concesionadas
15030317 Qda_06 Clase | g ; S cap
- de uso de agua potable y no se permite su vertimiento
15030318 Qda_05 Clase Il Permite vertimientos
15030319 Qda_04 Clase Il Permite vertimientos
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Figura 38. Aspecto de disposicién espacial de la clasificacién de cuerpos de agua del sistema Lagarto -
Maluisa

2.2 Consolidacion de la informacion de usuarios del recurso- inventario de
usuarios

Para la estructuracion de la base de datos de usuarios y los tramos definidos dentro de la
cuenta del Rio Lagarto — Maluisa, se presenta la metodologia o estrategia utilizada, teniendo
en cuenta la informacion secundaria revisada y los recorridos de reconocimiento en campo.
Es importante mencionar que la informacion consolidada de usuarios se presenta de manera
detallada en el informe Censo de usuarios y en el anexo 2.2 - Google Drive del informe en

mencion donde se detalla los usuarios identificados, estructuras hidraulicas, y la consolidacion
de informacion en el del formato RURH.
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o Usuarios de la cuenca del rio Lagarto - Maluisa.

Para realizar la identificacion de usuarios con captaciones, vertimientos y que cuentan con
obras de ocupacién de cauce sobre el rio Lagarto - Maluisa y sus afluentes fue necesario, como
se relaciond anteriormente, utilizar dos (02) fuentes principales de informacion, a saber:

e Revision de informacion secundaria, expedientes en la Corporacion y estudios
técnicos.
e Rutas veredales.

La informacion secundaria considerada suministrada directamente por CORPOGUA|JIRA es
la que sigue:

e Tasa por uso del recurso hidrico y Tasas retributivas cuyo proceso de facturacion.

e Consulta de expedientes que relacionaran las concesiones de agua, permisos de
saneamiento, licencias ambientales, planes de contingencia y permisos de vertimiento,
en medio fisico.

e Documentos y estudios realizados como el caso de la Reglamentacion del rio Lagarto
- Maluisa y las fichas RURH.

e Informacion cartografica que relacionara los usos del suelo, actividades economicas y
usuarios naturales o juridicos.

e Informacion del POMCA del rio Ancho y Otros Directos al Caribe, Corporacion
Autonoma Regional de La Guajira, Estudio Complementacién y evaluacion de la Fases
de Aprestamiento, Diagnostico y elaboracion de la Fases de Prospectiva.

= Consolidacién de la Informacién de Usuarios (Inventario de Usuarios).

El paso siguiente en la fase de formulacion del PORH es la consolidacion de la informacion de
usuarios mediante la estructuracion de un inventario creado a partir de los datos obtenidos
en la fase de Diagnostico. Dicho inventario para el rio Lagarto — Maluisa, fue generado en el
Capitulo || de la fase diagndstico e incorporado dentro del sistema de informacion geografica
del proyecto, los tramos en los cuales ha sido dividida la corriente objeto de ordenamiento
son aquellos definidos en el modelo de calidad de agua y los establecidos en los usos
potenciales de la cuenca del rio Lagarto — Maluisa. Asi pues, el inventario de usuarios fue
levantado en formato RURH y pose como minimo la siguiente informacion:

e Nombre del usuario.
e Nombre del predio.
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e Coordenadas del predio.

e Ubicacion territorial (municipio, vereda, paraje, corregimiento, etc.).

e Actividad asociada (Doméstica, industrial, Agricola, Pecuario, Servicios, Comercial,
Institucional, etc.).

e Especificar si el usuario posee captacion.

e Especificar si el usuario posee vertimiento.

e Especificar si el usuario posee permiso para obra de ocupacién del cauce.

e Especificar si el usuario es legal.

Una vez consolidada la informacion del Inventario de Usuarios del Rio Lagarto — Maluisa, se
determinoé en cuanto a captaciones de usuarios en el rio, el inventario de usuarios en el rio
Lagarto-Maluisa consolido en una linea base, con un total de (97) Noventa y siete puntos de
incidencia que corresponden a usuarios con captaciones de agua superficial y subterranea,
captaciones de canales que no cuentan con una figura organizada, que garantice el manejo;
futuras captaciones que se identificaron pero actualmente no estan en uso. ldentificacion de
usuarios que se abastecen de fuentes alternas como agua lluvia o acueductos y permiso de
vertimiento; partiendo de este consolidado de informacion esta se organizo en captaciones de
agua y vertimientos; Del grupo de captaciones se tiene un total de (96) puntos de incidencia
que corresponden a usuarios con captaciones de agua superficial (70), subterraneas (24), un
usuario que manifiesta que el predio no cuenta con captaciones y se abastece de agua lluvia
(1), la identificacion de la captacion de un canal, la cual no tiene una organizacion o personal
para su manejo y mantenimiento constante (1).

Del inventario realizado este se organizo en captaciones por usuario: Eliminado el usuario que
manifestaba que el predio no hacia uso del recurso hidrico y que sus cultivos solo utilizaban
aguas lluvias, dejando un total de (95) captaciones, en el que fueron incluidas personas que
actualmente no cuentan con captacion, pero a futuro captaran agua.
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® Agricola

® Carsurma humana, Agricals y Pecuaria
Agricola y Pecuaria
= Pecuaria

8 Carsurma Murmana y Dame st oo

Carsuma Mumana y Dorme sti o y Pecuaria
® Agricala, Pizcicols, Comurma Hurmana ¢ Domastion y Pecuario
® Agricala ¢ Consumna Humana y Domeastion

Figura 39. Captaciones por uso en el rio Lagarto — Maluisa.
Fuente: Equipo Consultor, 2016.

Conforme al Figura 39. se determiné que el mayor uso que se le da al recurso es el agricola y
pecuario con un 37,8% de participacion y 36 captaciones identificadas, en segundo lugar se
encuentra el uso agricola con 32,6% y 3| captaciones, el tercer puesto se encuentra el uso
pecuario con el 7,36 % y 7 captaciones identificadas el restante porcentaje corresponde a los
siguientes usos Consumo humano, Agricola y Pecuario, Consumo Humano y Domestico,
Consumo Humano y Domestico y Pecuario, Agricola, Piscicola, Consumo Humano y
Domestico y Pecuario, Agricola y Consumo Humano y Domestico, Agricola, Piscicola y
Pecuario, Agricola y Piscicola.

Es importante mencionar que, de las captaciones identificadas, el tipo de sistema de captacion
predominante es el sistema de bombeo, es decir la mayoria de las captaciones que se
encuentran en la cuenca captan el agua tanto del Rio Lagarto - Maluisa como de sus tributarios,
mientras que el restante de las captaciones corresponde a otro tipo de captacion ya se
artesanal o mixta (Captacion por gravedad mediante mangueras de diferentes diametros).

Ademas, considerando que la mayoria de los predios cuentan con pequenos cultivos de pan
coger y que no todos los usuarios siembran en el mismo periodo y que los cultivos dependen
de condiciones economicas, climaticas entre otros, es posible que el nUmero de captaciones
por bombeo aumenten debido a que en la ruta de identificacién de usuarios se determiné lo
siguiente:
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e Existen predios que solo son utilizados para cultivar y no existe vivienda en el lugar.

e Algunos predios son fraccionados y arriendan la tierra a diferentes usuarios quienes
pagan por un periodo determinado o por la cosecha sembrada.

e Llas siembras no son consecutivas, es decir, estas dependen de factores
economicos, lo que implica que en algunas fincas en algunos periodos de tiempo
(meses o anos, siembren algln tipo de cultivo y por ello demanden de agua) y en
otros periodos no tengan sembrado nada y el predio se observe sin uso.

e Culturalmente las captaciones se realizan por bombeo contando con mangueras
agricolas para regar el cultivo.

Todo lo anterior implica, que es posible que en predios donde se observo que se capta agua
por gravedad, es posible que también capten agua superficial del rio Lagarto — Maluisa mediante
sistema de bombeo, o que los predios donde no viven personas - y por lo tanto no fue
observada ninglin tipo de actividad - puedan en algin momento captar del Rio Lagarto —
Maluisa. Pero como se ha manifestado, y de acuerdo a lo evidenciado, las captaciones son
moviles y no cuentan con una estructura para captar; por ello es posible que las captaciones
superficiales, aumenten en una determinada época, sumado a esto debido a que son usuarios
pequenos con cultivos de pancoger que no tienen una frecuencia o periodo fija para el cultivo
y que son afectados por condiciones econémicas, climaticas entre otras implicaria que estas
captaciones son de dificil registro puesto que varian constantemente con el tiempo.

De las captaciones identificadas se tiene que el tipo de fuente de la captacion predominante
es la de agua superficial con un total de 70 (es decir 74%), mientras que para las captaciones
de agua subterranea se identificaron un total de 24 (25%); En menor proporcion se encuentra
los usuarios que en la cuenca no reportan ningun tipo de captacion o que se abastecen con
agua lluvia para el riego de sus cultivos.

Para las captaciones identificadas el tipo de sistema de captacion predominante es otro que
corresponde a captaciones artesanales que en su mayoria corresponde a ubicar una manguera
agricola en el lecho del rio la cual reduce su diametro hasta llegar al predio en menor
proporcion se ubica las captaciones por sistema de bombeo, y captaciones que cuentan con
alguna estructura en concreto para captar agua del rio. Respecto a las captaciones
identificadas en el censo de usuario se debe mencionar que ninguna cuenta con instrumentos
de medicion de caudal y conforme a la revision de expedientes se identifico que ninglin usuario
cuenta con concesion o permiso ambiental vigente. Respecto al canal Lagarto — Maluisa se
logré determinar que es dificil precisar la totalidad del agua que es captaba por la boca de
aduccion de la estructura, debido a la falta de seguimiento y vigilancia a los constantes cambios
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de niveles del agua asi, teniendo en cuenta el canal artesanal mediante gravedad estas aguas
discurren a lo largo de predios bahando amplias hectireas para actividades pecuarias, sin
ningun control de inundacion ni sistemas de medicion.

Respecto a los arroyos que alimentan el Rio Lagarto, se determind que es dificil precisar la
totalidad de los usuarios que captan del arroyo puesto que una gran parte no vive en el predio
es decir el predio solo se utiliza para cultivar; no se cuenta con vivienda y en otros casos las
personas que habitan el predio no brindan informacion relacionada a la captacién, ni
informacion personal del propietario. Por otra parte, de los usuarios sus propietarios
arriendan parte de sus tierras y estas a su vez son fraccionadas para subarrendarlas, ademas
considerando que la mayoria de los predios cuentan con pequenos cultivos de pancoger y que
no todos los usuarios siembran en el mismo periodo y que los cultivos dependen de
condiciones econdmicas, climaticas entre otros aspectos; tampoco existe una infraestructura
fija para la captacion y por el contrario, esta corresponde a captacion moviles de sistemas de
bombeo hace que el censo de usuarios del recurso hidrico sea complejo y no permita contar
con una certeza de la totalidad de los usuarios que efectivamente hacen uso del recurso puesto
que en varias ocasiones se evidencio que al llegar donde el usuario, este manifiesta que no
hace uso del recurso y al observar el predio sin ningun tipo de cultivo lo anterior se confirma.
Sin embargo, la comunidad y otros usuarios manifiestan que el usuario visitado si hace uso del
recurso.

ACTIVIDAES DE LOS USUARIOS
CUENCA LAGARTO-MALUISA

LEYENDA

Quebrada
~ lLagarto

{__] Cuenca
Drenaje Sencillo
Actividades
O Agricola
o Agricola y Agropecuaria
Agricola y Doméstica
o Agricola y Ganadera
Agricola y Pecuaria
Agricola y Piscicola
Agricola, Doméstica y Pecuaria
Agricola, Pecuaria y Piscicola
Agricola, Pecuaria y Recreativa
Agricola, Pecuaria, Piscicola y
Recreativa
Doméstica
Ganadera
Oficios varios
Piscicola y Recreativa
O Recreativa

Centro poblado
Mingueo

Centro poblado
Dibulla
Mar Caribe

Figura 40. Usos en predios no mayores a 10 hectdreas.
Fuente: Equipo Consultor, 2021.

Por otro lado, se observé una gran cantidad de predios sin ningln uso - ni siquiera el de
vivienda- sin embargo, de acuerdo con lo evidenciado en campo es posible que en esto predios
se realicen siembras, las cuales dependeran, entre otros factores, de lo econémico. Lo
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anterior, implica que muchos de estos predios sin uso, en algiin periodo de tiempo, se
siembren y ello demande agua y en otros periodos de tiempo, no cultiven y se observe el
predio sin ningln tipo de uso. Otro inconveniente encontrado, es la falta de informacion
suministrada por parte de algunos usuarios que, en su mayoria son administradores de finca o
arrendatarios, los cuales entregan informacion parcial del dueio o propietario del predio pues
en muchas ocasiones el propietario no vive en la zona y no fue posible contactarlo.

Respecto al inventario de captaciones para el aprovisionamiento de agua de comunidades, se
determino que la comunidad de Casa Japon cuenta con una captacién directa del Rio Lagarto
- Malasia y Canal Lagarto - Maluisa mediante sistema de bombeo movil, la cual se conecta a
una tuberia de 4” de diametro en manguera agricola, conduciendo el agua a un tanque en
concreto para su almacenamiento y posterior uso mediante pimpinas y galones para ser
llevados a las casas asentadas en dicha comunidad.

Las comunidades de Casa Aluminio no cuentan con sistema de abastecimiento y captan de
aljibe comunitario. Esta problematica se viene presentando desde hace muchos anos, donde
la comunidad de Casa Aluminio no cuenta con un eficiente sistema de abastecimiento para
uso domeéstico, lo cual ha generado un deterioro en la salud y calidad de vida.

Las comunidades de Casa Japon y Casa Aluminio, no cuentan con sistema de tratamiento de
aguas residuales o alcantarillado, estas comunidades por décadas han mantenido un sistema
individual de tratamiento mediante pozas sépticas por cada vivienda asentada; algunas viviendas
no cuentan con tratamiento y sus aguas residuales por escorrentia llegan a los suelos.

La estructura basica de la encuesta contiene los siguientes campos: Informacion general del
Usuario, descripcion e informacion del predio, descripcion del tipo de captacion, descripcion
del sistema de tratamiento de agua potable y del sistema de tratamiento de agua residual,
destinacion del recurso, disposicion de las aguas residuales y la estimacion cualitativa del
beneficio percibido; ademas, se consideran los campos especificos de disefo, caudales de
captacion y vertimiento, entre otros.
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USOS DEL SUELO EN LOS PREDIOS
CUENCA LAGARTO-MALUISA
(Areas = 10 Ha)

LEYENDA

 Quebrada
- Lagarto

{__1 Cuenca
—— Drenaje Sencillo
Usos (Conteo de predios)
<\ Agricola y pecuario (5)
Agricola, consumo humano y
> domestico (3)
Agricola, pecuario, piscicola,
O consumo humano y doméstico (4)

Centro poblado
Mingueo

Centro poblado
Dibulla

Figura 41. Usos en predios mayores o iguales a 10 hectdreas.
Fuente: Equipo Consultor, 2021.

Considerando como factor el area de cultivo de las captaciones que tienen como uso o
actividad agricola se determina que él 88% por ciento de las captaciones son utilizadas para
cultivos con areas menores a |0Ha, mientras que el 12% de las captaciones para el uso agricola
son utilizadas para regar cultivos mayores a 10Ha, evidenciando que en la cuenca del Rio
Lagarto — Maluisa, la mayoria de los usuarios reportan cultivos menores a 10 Ha los cuales
corresponde en su mayora a cultivos de pancoger como yuca, platano, aji, maiz y papaya, entre
otros. Ahora bien, con respecto a las captaciones para cultivos mayores a |10 Ha, en su mayoria
corresponden a las captaciones de los usuarios naturales que también cuentan con actividades
de ganaderia.
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USOS DEL SUELO EN LOS PREDIOS
CUENCA LAGARTO-MALUISA
(Areas < 10 Ha)

LEYENDA

Quebrada
" lagarto }

{__1 Cuenca

—— Drenaje Sencillo

Usos (Conteo de predios)

(> Agricola (27)
Agricola y pecuario (28)
Agricola y piscicola (1)
Agricola, consumo humano y
domestico (3)
Agricola, consumo humano,

<> domestico y pecuario (2)

O Agricola, pecuario y piscicola (2) Centro poblado

<‘> E:Zc;nsumo humano y domestico Dibulla
Consumo humano, domestico y
pecuario (1)
Pecuario (2)

B8R Centro poblado
¥ Mingueo

Figura 42. Mapa satelital de usos en predios no mayor a 10 hectdreas.
Fuente: Equipo Consultor, 2021.

Si bien la mayor parte de los usuarios corresponden a usuarios que cuentan con areas
inferiores a las 10 hectareas para uso en actividades pecuarias, agricolas, etc., estos usos se
dan de esta manera, debido a las parcelaciones que se han realizado durante todo el recorrido
de la cuenca, identificando que muchos de los habitantes de la zona no cuentan con actividades
a gran escala, por factores climaticos de la zona, econémicos y logisticos.

100%

B8%
B0%
605
40%
12% RCENTAJE

o e

0%

MAYORES A 10 HA MENORES A 10 HA

Figura 43. Predios con uso mayor a 10 Ha Vs uso menor 10 Ha.
Fuente: Equipo Consultor, 2021.
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En la ilustracion se observa la diferencia entre grandes y pequenos usuarios, en lo referente a
las diferentes actividades productivas en la cuenca del Rio Lagarto — Maluisa.

Campana para acotar poblacién en la cuenca afo 2021

Es importante senalar, que para los periodos de los afos 2016-2017, se realizé el censo de
usuarios en toda la cuenca Lagarto — Maluisa, identificando los usuarios juridicos y naturales
que hacen usos de las aguas para las diferentes actividades productivas.

De esta misma forma se logré identificar los anteriormente mencionados (95) usuarios. Para
el aho 2021 se realizé un andlisis y censo preliminar de los usuarios nuevos que se podrian
encontrar, debido a los cambios en tiempo y espacio de la cuenca Lagarto — Maluisa,
identificando 154 captaciones, todas sin concesion de agua captando principalmente del rio
Lagarto Maluisa directamente con tuberias que de tamafo entre 2” y 2”. De las 154
captaciones |40 tienen un uso relacionado con la agricola, 48 usos relacionados con
actividades pecuarias, 5 de uso domeéstico y 4 a un uso recreativo. Debido a que son
captaciones No concesionadas no es posible determinar la cantidad de agua que se capta y
por lo tanto no es posible determinar la presion actual sobre la cuenca.

Esto se da porque no se cuenta con un control, seguimiento y un nivel de confiabilidad de los
periodos y numero de captaciones, entre otros.

A continuacion, se muestra un mapa donde se ilustran las captaciones encontradas para el ano
2021,
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Figura 44. Usuarios ubicados en campaiia 2021.
Fuente: Equipo Consultor, 2021.

La informacién obtenida en el nuevo censo para el afio 2021, no influyé en la demanda
calculada para el ano 2017, es decir, los usuarios encontrados no reflejan una diferencia
significativa con respecto a la demanda calculada en la Fase | del PORH Lagarto — Maluisa, por
lo cual, se cuenta con un nivel alto de confiabilidad para los diferentes tramos de la cuenca, la
demanda del recurso hidrico. Lo anterior porque se pensé en un principio que el calculo de
la demanda efectuado a partir del estimado de la densidad poblacional rural podria
eventualmente estar sobredimensionando las magnitudes en términos de consumo. Sin
embargo, lo observado no permite establecer diferencias sustanciales y por lo tanto se asume
el valor calculado de la demanda inicialmente en el numeral 1.2.2

2.3 Asignacion de usos y ajuste de objetivos y criterios de calidad del recurso
hidrico

De acuerdo con lo definido en el Decreto 1076 de 2015 que recopilo el Decreto 3930 de
2010, el planteamiento de los objetivos de calidad debera tener unos horizontes de proyeccion
alcanzables en el tiempo para un periodo de evaluacion de 10 afos; para lo cual, como
elementos de analisis se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

e Usos actuales y potenciales del recurso hidrico por tramos

e Linea base de calidad existente
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e Cargas contaminantes actuales y proyectadas
e Condiciones de tratamiento y saneamiento previstas en el corto, mediano y largo plazo

e Resultados de la modelacion de la calidad del agua

La definicion o ajuste de objetivos de calidad para un recurso hidrico en particular, permite
establecer lineamientos y principios claves para la gestion de la descontaminacion del recurso
a intervenir, clasificar los cuerpos de agua, reconocer los usos actuales, la calidad de la fuente,
el establecimiento de usos potenciales y criterios de calidad, los cuales proporcionan los
insumos para el proceso de modelacion y asi definir los limites de contaminacidon maxima
permisible

2.3.1 Componentes estructurales

2.3.1.1 Usos actuales y botenciales del recurso hidrico por tramos

En la etapa prospectiva del plan de ordenamiento del recurso hidrico del sistema Maluisa -
Lagarto, se definieron los usos actuales y potenciales del agua, teniendo en cuenta como eje
normativo los siguientes decretos:

e Articulos 36 y 41 Decreto 1541 de 1978 (compilado en el decreto 1076 de 2015)
e Articulo 9 Decreto 3930 de 2010 (capitulo 3 del decreto 1076 de 2015)
e Articulo 2.2.3.3.2.1 del Decreto 1076 de 2015

Adicional al marco regulatorio, se reviso lo establecido en la zonificacion del POMCA del rio
Ancho y Otros. De igual forma se analizaron esquematicamente los resultados de usos del
suelo, conflictos por uso y zonificacién ambiental.

Bajo este panorama y teniendo en cuenta el tipo de actividades socioecondmicas que se
presentan a lo largo de la corriente, esta se dividid en cuatro tramos donde se emplea el
recurso para el desarrollo de cinco (5) actividades principales, a saber: Consumo humano y
doméstico, Agricola, Preservacién de la flora y fauna, Recreativo y Estético.

En la Tabla 4| se presenta la descripcion de los tramos, y los usos definidos para cada uno de
estos de acuerdo con las visitas oculares realizadas; estos usos buscan preservar las
condiciones actuales del sistema Lagarto - Maluisa.
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Tabla 41. Tramos definidos de acuerdo con los usos del recurso hidrico identificados

Tramol Descripcion Delimitacion Coordenadas Usos definidos
segmento del segmento
Norte Este
Inicio 11°1040.3” | 73°2222.9" | *Consumo  humano vy
Rio Lagarto Maluisa zona doméstico. *Preservacién
conocida como la Piscina de la flora y fauna.
Final 11°12°54.6" | 73°2024.1" | *Agricolas. *Recreativo.
Rio Lagarto Maluisa, Puente | Inicio 11°12°54.6" | 73°20°24,1"
) troncal del Caribe *Agricola.  *  Consumo
humano y doméstico.
Final 11°12°54.6” | 73°2024.1”
Rio Lagarto Maluisa, antes | Inicio 11°12°54.6” | 73°20724.1” .,
. *Preservacion de flora y
de la confluencia con el .
3 . fauna. * Consumo humano
pantano de Dibulla en Casa doméstico. *Agricola
Blanca Final 114057 | 73°19'423" |7 - rgrico’.
Inici [1°14°05.7" | 73°19°42.3" | # i6
4 Pantano de Dibulla nicio preservacu')r? de flora vy
fauna. * Estético.
Final 11°15°58.4” | 73°20°19.5”

Cabe resaltar que, dada la condicion de ruralidad de la cuenca, no se presentan actividades de
tipo industrial o fuentes puntuales de descargas. Esta situacion define un punto de partida para
el inicio de acciones de conservacion a lo largo de los tramos 1,3 y 4, dirigidas a mantener los
servicios ecosistémicos, manteniendo una relacion entre la comunidad y el sistema donde se
desarrollan actividades recreativas como se describe en el tramo |.

2.3.1.2 Linea base de calidad existente

De acuerdo con el Modulo 3 propuesto por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
— Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico, el cual hace referencia al establecimiento
de objetivos de calidad hidrica, la linea base se construye a partir de la determinacion de los
usos actuales y perfiles de calidad de los cuerpos de agua y constituye el punto de partida en
el establecimiento de los objetivos de calidad. Asi mismo, el decreto 2667 de 2012 especifica
la informacién de referencia para establecer la linea base de usuarios y cargas, haciendo énfasis
en los usuarios identificados como fuentes puntuales de contaminacion hidrica.

Bajo este panorama, para el sistema Lagarto - Maluisa no se identificaron descargas puntuales
de vertimientos de origen doméstico o industrial y por tal motivo la Corporacion Autonoma
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Regional de La Guajira — CORPOGUAJIRA no cuenta con meta global de reduccion de cargas
contaminantes, es importante mencionar que en el inventario de usuarios se identificaron
algunos vertimientos no puntuales, que corresponden principalmente a actividades de tipo
domeéstico, debidas a la presencia de viviendas aledanas al sistema Lagarto — Maluisa, las cuales
generan de manera indirecta descargas sobre el suelo y subsuelo a través de fosas sépticas,
pozos negros, vertido de aguas de actividades pecuarias, entre otros. Esto indica que, la calidad
del agua no presenta variaciones significativas a causa de cargas de tipo organica y bioldgica,
en la que también estan presentes detergentes y ademas productos quimicos y de higiene
personal (PPCPs).

Ademas, se identifico una descarga no puntual de origen agricola, cuya fuente es una plantacion
de palma, la cual genera vertimientos por escorrentia a la fuente hidrica con cargas quimicas
que pueden alterar los parametros naturales del recurso hidrico, y una descarga no puntual
de origen agropecuario debida a la presencia de ganado de libre pastoreo en la zona, lo cual
genera descargas por escorrentia con carga organica, de nitrégeno fosforo y potasio contenido
en las heces animales. Es posible que los efectos que tienen las descargas no puntuales
identificadas en el cuerpo de agua sean de menor grado, y es predecible que por su naturaleza
los efectos que produzcan en términos de la variacion en la carga contaminante sean
temporales. Esto se corrobord con los monitoreos de calidad realizados por parte de la
consultoria y el andlisis de informacion historia de datos de calidad hidrica donde no se
evidencio un incremento considerable de los parametros fisicoquimicos que pueda asociarse
a una descarga de agua residual de origen doméstico o industrial y por el contrario los
pequehos aumentos encontrados en los parametros monitoreados fueron asociados a
descargas distribuidas que se relacionan con las actividades agricolas y pecuarias que se
encuentran en el sistema y al posible lavado y escorrentia de vertimientos difusos que pueden
llegar a la corriente.

2.3.1.3 Cargas contaminantes actuales y broyectadas

En el inventario de usuarios y vistas oculares realizadas en la corriente Lagarto — Maluisa, no
se identificaron descargas puntuales de vertimientos, informacion que se corroboré mediante
solicitud realizada a Corpoguajira (“listado de usuarios con permiso de vertimientos de aguas
residuales”). La respuesta establece que al ano 2021“no se tiene registro de tramites o
permisos de vertimientos de aguas residuales otorgados a usuarios del sistema Lagarto-
Maluisa”. En este sentido, el sistema no presenta reportes de carga contaminante por usuarios
ni tramos, y tampoco metas para carga contaminante de acuerdo con la resolucién 01319 de
2016 “por la cual se establecen los objetivos de calidad a corto, mediano y largo plazo para
los cuerpos de agua superficiales de La Guajira para el periodo 2017-2029”.
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2.3.1.4 Condiciones de tratamiento y saneamiento previstas en el corto, mediano y largo plazo

Como se ha informado para la corriente Lagarto - Maluisa no se identificaron descargas
directas de aguas residuales de origen doméstico o industrial. No obstante, sobre la margen
del rio se ubican algunas viviendas dispersas, y se desarrollan actividades agricolas y
agropecuarias que podrian a futuro generar una incidencia en la calidad del agua del rio, cabe
resaltar que los centros poblados asentados en el margen del rio no cuentan con PSMV.

Por otra parte, debido a la falta de informacion de planificacion del saneamiento basico de las
viviendas, y la baja incidencias que las descargas tienen sobre la fuente de agua, no se realizaron
evaluaciones de los escenarios futuros, teniendo en cuenta que las descargas no se realizan
directamente sobre el rio, debido al uso de sistemas alternativos de descarga (fosas sépticas,
pozos negros).

2.3.1.5 Obijetivos de calidad existentes

La Resolucion No 01319 del 17 de junio de 2016, CORPOGUAJIRA establece los objetivos
de calidad a corto, mediano y largo plazo para los cuerpos de agua superficiales de La Guajira
para el periodo 2017-2029 donde no esta incluida la corriente Lagarto - Maluisa; esta
resolucion entro en vigor a partir del | de enero de 2017. Por ende, la corriente no cuenta
con objetivos de calidad establecidos por tanto éstos quedaran definidos en este estudio.

2.3.2 Definicién de objetivos de calidad

La definicion de los objetivos de calidad para el sistema Lagarto - Maluisa, se sustentd en la
linea base de calidad hidrica establecida en los monitoreos realizados por parte de la
Consultoria y el andlisis y consolidacion de informacion historica de calidad del agua
“monitoreos de calidad del recurso hidrico realizados en el aho 2017”. También se soportd
en el inventario de usuarios del recurso hidrico y la modelaciéon matematica con el software
QUAL 2Kw; adicionalmente, se contrasto la informacion con los usos del suelo, la clasificacion
del cuerpo de agua y la zonificacion ambiental realizada por el POMCA, lo cual llevo a
establecer por tramos los usos del agua y los valores maximos permisibles para el
sostenimiento ambiental del sistema durante el periodo de ejecucion del Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico para la corriente Lagarto - Maluisa.

Criterios de calidad del recurso hidrico

La construccion de los criterios de calidad para definir los usos potenciales del agua sobre el
sistema Lagarto - Maluisa y tributarios, se fundamenta en la recopilacion y validacion de
informacion de la normatividad vigente para este topico en el ambito nacional e internacional.
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A lo largo de los tramos se identificaron una serie de usos actuales que permaneceran en el
tiempo, fundamentado en el desarrollo socioeconémico de la zona. Si bien, la presencia de
diversos usos del agua ofrece una serie de incompatibilidades ligado a la calidad, la propuesta
apunta a mantener los usos, pero regulando los vertimientos de acuerdo con el uso mas
limitante. La proyeccion de escenarios futuros de cargas contaminantes y su efecto sobre la
calidad del agua del sistema Lagarto - Maluisa, se analizé mediante el uso de un modelo de
simulacion (Qual2KW). Es preciso mencionar que los resultados del modelo de simulacion
QUAL 2Kw muestran que las posibles cargas vertidas no generarian un impacto significativo a
la calidad hidrica considerando que se cumpla con un caudal base; no obstante, al socializar
estos resultados se evidencia por parte de la comunidad, que es probable que a futuro se
descarguen aguas residuales en cualquier tramo de la corriente hidrica. Los resultados y analisis
de los escenarios futuros de calidad hidrica se detallan en el informe de identificacion de usos
potenciales del recurso hidrico (fase prospectiva), capitulo 2. Modelacion de la calidad del agua
del sistema Lagarto — Maluisa.

Para la corriente del sistema Lagarto - Maluisa, se identificaron y evaluaron los usos del recurso
hidrico de acuerdo con el trabajo en campo, y tenido en cuenta la informacién de los usos del
suelo, la clasificacion del cuerpo de agua y la zonificacion ambiental realizada por el POMCA.

De todo lo anterior, una revision sobre los escenarios prospectivos consignados en el
POMCA Rio Ancho y otros directos al Caribe (Union Temporal Rio Ancho et al., 2018 — Ver
Num. 2.5 denotan que ninguno de los megaproyectos o incluso obras de envergadura se
circunscriben al area de ordenamiento del recurso hidrico del presente abordaje, razén por
la que, muy probablemente lo que prime es un escenario tendencial en torno a los indicadores
del recurso hidrico (Tabla 42 - ICA). Por tal motivo, en el caso especifico de la calidad los
indices de calidad del agua- ICA, los escenarios tendencial y apuesta tienen exactamente los
mismos referentes definiendo con ello la no presencia de actividades de desarrollo con
grandes impactos sobre aspectos de calidad o cantidad incluso. Lo anterior solo deja suponer
que lo consignado en el capitulo de modelacién (Informe usos potenciales) como un supuesto
que permitia simular ciertas condiciones, determine acciones conducentes a mejorar la calidad
del agua por efecto de infraestructura de saneamiento basico rural controlando
fundamentalmente vertimientos dispersos y poco significativos, con ausencia asegurada de
vertimientos significativos por parte de emprendimientos de orden tanto domésticos
(alcantarillados urbanos) como industriales.
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Tabla 42. indice de calidad del agua para las corrientes de la microcuenca Maluisa en el marco del

POMCA
0,72 Aceptable 0,72 Aceptable
0,68 Regular 0,68 Regular
0,65 Regular 0,65 Regular
0,71 Aceptable 0,71 Aceptable
0,70 Regular 0,70 Regular
0,68 Regular 0,68 Regular

Se consignan en ambas estrategias de planificacion (PBOT Dibulla y POMCA Rio Ancho y
otros directos al Caribe) algunas particularidades sobre el potencial turistico y ecoturistico
que definirian posibles incrementos en cargas contaminantes, de no mediar estrategias de
control puntual de los vertimientos; con lo antedicho, se sugiere que este tipo de actividades
fundamente su accionar en estrategias previamente planificadas, que involucren por supuesto,
acciones tendientes a minimizar el impacto por vertimientos de agua residual o basuras
generadas por la actividad mencionada. No se percibe otra actividad en el mediano y largo
plazo que determine incrementos sustanciales en el consumo (demanda) o en procesos
contaminantes (calidad) diferentes a los escenarios tendenciales.

* Consumo humano y doméstico

Considera actividades donde haya bebida directa y preparacion de alimentos de consumo
inmediato, higiene personal y limpieza de utensilios, también aplica en la preparacién de
alimentos empleados para comercializacion y distribucion.

* Preservacién de flora y fauna

Es el agua empleada para mantener actividades propias de los ecosistemas acuaticos Yy
terrestres, de sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en ellos.

= Agricola
Es el agua se emplea en la irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o complementarias.

=  Pecuario

Es la utilizacion del agua para el consumo del ganado en sus diferentes especies y demas
animales, asi como para otras actividades conexas o complementarias
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= Recreativo

Es el agua empleada para fines recreativos.
» Estético
Uso del agua destinado para la armonizacion y embellecimiento del paisaje.

En la Tabla 43 se presentan los criterios de calidad definidos y sustentados para los diferentes
y posibles usos del agua.
Tabla 43. Criterios bara los cuerpos de agua.

CONSUMO
HUMANO Y
DOMESTICO

objetivos de calidad

RECEPTOR Y
TRANSPORTE
DE AGUAS
TRATADAS

PRESERVACION
DE FLORA Y
FAUNA

RECREATIVO | INDUSTRI

AGRICOLA PRIMARIO AL

5 UNIDAD
PARAMETRO

SIGLA

AGP

CP

IDUST

ASIMIL

DBOS5 Mg/L <I5 <8 <20 <I5 <50 <70
DQO Mg/L <20 <l0 <30 <30 <100 <150
PH U de pH 65285 65285 4,0a9,0 6,5285 65285 65285
OXIGENO DISUELTO Mg/L >5 >5 >4 >5 >4 >4
CONDUCTIVIDAD uS/em - <50 <50 <50 <120 <150
TURBIEDAD UNT <I0 - - - - -
COLOR Pt-Co <20 - - <75 - <150
COLIFORMES TOTALES | NMP/100ml <1.000 - <5000 <1000 <5000 -
COLIFORMES FECALES | NMP/100ml <400 - <2000 <200 - -
NITRATOS Mg/L <10 <l0 <I5 <30 <30 <100
NITRITOS Mg/L <l <0,1 <0,15 <0,3 <0,3 <l
FOSFATOS Mg/L <0,5 <0,5 <l <0,5 <l <5
SULFATOS Mg/L <400 - - - - <500
GRASAS Y ACEITES Mg/L No Visible <20 <20 No visible <50 <75
SOLIDOS Mg/L <50 <I5 <20 <50 <200 <200
SUSPENDIDOS

TOTALES

OLOR Olor Aceptable - - - - -
SUSTANCIAS TOXICAS STOX Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
SUSTANCIAS ACTIVAS Mg/L <0,5 - - <0,5 - <4
AL

IAZUL DE METILENO

(SAAM)

Finalmente, en términos generales, en la Tabla 44 se presentan, por tramos y periodos de

ejecucion, los objetivos de calidad que deberan implementarse acorde con los resultados
obtenidos del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del sistema Lagarto — Maluisa.
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Tabla 44. Objetivos de calidad a corto, mediano

g 4 0 "
= O [T}
= o O 3§ 2 CORTO  MEDIANO
Zz o (9] z < < LARGO
< E o d - E COORDENADAS ) PLAZO (2 PLAZO (5 PLAZO (10
D o QX b z afios) al afios) al o
L5 9] [0} S w afios) al 2031
@ L ¥4 @ 5 2023 2026
a a Latitud | Longitud a
Inicio | 11°10°40.3” | 73°22'22.9" | *Consumo *Consumo
Rio humano y | *Consumo *Consumo humano y
Lagar.'to doméstico humano y | humano y | doméstico
| Maluisa (requiere doméstico doméstico (requiere
zz:icida Final | 11°12°54.6" | 73°2024.1" | desinfeccion). (requiere (requiere desinfeccion).
como  la *Preservacion desinfeccion). | desinfeccion) | *Preservacion
< Piscina de la flora y de la flora y
2] fauna. fauna.
2 Rio Inicio | 11°12'54.6" | 73°20°24,1"
‘Zt Lagarto
é 2 :Iua;:lts:, Final el 2,'54.6’ 73°2024.1” *Agricola. * *Agricola. *Agricola. *Agricola.
-4
< troncal del
% Caribe
Ri 11°12°54.6’
o '© Inicio 46| 7302024.1
[ Lagarto
E Maluisa,
E antes de la
o) 3 confluenci *Agricola. *Agricola. *Agricola. *Agricola.
v ;anz;a:o c|eel Final | 11°14°05.7" | 73°19°42.3" *Pecuario *Pecuario *Pecuario *Pecuario
Dibulla en
Casa
Blanca
Pantano de Inicio | 11°14°05.7" | 73°19°42.3"
4 Dibulla Final el 5,'58.4' 73°20°19.5” * Estético. * Estético. * Estético. * Estético.

2.4 Definicion ajuste de metas quinquenales de reduccion de cargas
contaminantes

Tal como lo define el numeral 4.4 de la Guia formulacion PORH (MADS, 2014), para para
efectos de la fase formulacion, se debe efectuar la recopilacion y anilisis de las metas
quinquenales de cargas de DBOS5 y SST que se encuentren definidas para los cuerpos de agua
o tramos de estos en el quinquenio en vigencia, con el objeto de hacer evaluaciones respecto
de la linea base de cargas puntuales y de los escenarios de modelacion de calidad realizados
con el propésito de:

a). Evaluar su aporte al cumplimiento de los objetivos de calidad existentes y a los ajustados
para el corto, el mediano y el largo plazo en el marco del ordenamiento.
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b). Determinar cargas maximas permisibles por tramo, de manera que sirvan de base para la
definicion de metas globales de carga contaminante para el siguiente quinquenio considerando
el periodo en el cual se vencen las metas existentes.

Si el tiempo de formulacion del PORH y el vencimiento de las metas de carga contaminante
coinciden, se definen las nuevas metas en el marco del ordenamiento.

Adicionalmente, tal como lo establece el articulo 2.2.9.7.3.1 del Decreto Gnico ambiental 1076
de 2015, la autoridad ambiental competente establecera cada cinco anhos, una meta global de
carga contaminante para cada cuerpo de agua o tramo de este de conformidad con el
procedimiento establecido en el articulo 3.2.9.7.3.5 del mismo decreto, la cual sera igual a la
suma de las metas quinquenales individuales y grupales.

Dentro de este proceso es necesario que la autoridad ambiental cuente con informacion de
usuarios y cargas, asi como la evaluacion de calidad de la fuente receptora o tramo y con la
definicion del objetivo de calidad y uso de la corriente. Sin embargo, dado que sobre la
corriente Lagarto - Maluisa no se tienen identificados usuarios generadores de vertimientos,
la Autoridad Ambiental no tiene establecidas metas quinquenales de carga contaminante.

También es relevante destacar que durante la modelacién de calidad del agua realizada para la
corriente, se definieron escenarios proyectados considerando el vertimiento de un
asentamiento indigena y la comunidad Casa Japon, planteando que asociado a las dinamicas
poblacionales se pudiera realizar dicha descarga; sin embargo, a la fecha de elaboracion del
presente plan (2021), no se cuentan con proyecciones de saneamiento que establezcan realizar
los vertimientos de los centros poblados al cuerpo de agua.

2.5 Articulacion con el plan de ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas
- POMCA

Para la articulacion entre las estrategias de planificacion se definid la construccion de una
matriz de articulaciéon (Tabla 45), en la que fueron consignados aspectos referidos a la parte
diagnostica, la presentacion de escenarios prospectivos, los aspectos formulativos de
programas, proyectos o acciones que cada una de estas estrategias plantea para la gestion
entorno del recurso hidrico. También se consignan los referentes que, en materia de
monitoreo o seguimiento, especialmente de la calidad del agua contempla cada uno.

La matriz permite establecer relacionamientos directos o coincidencias en las propuestas, asi
como también de las diferencias que uno y otro abordaje tienen respecto de los demas, en
funcion del proposito y la escala por supuesto. Fue disenada para tener referentes a manera
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de indicadores que rapidamente permiten la ubicacion de la situacion referida y facilita, tanto
el direccionamiento de acciones, como el disefno de las estrategias de seguimiento del
ejercicio.

La utilidad para el presente abordaje radica en contar con insumos para enfocar desde las
instancias mas generales, el accionar y la ubicacion de aspectos prioritarios para el manejo del
recurso hidrico. En el otro sentido, permite detectar aquellos puntos en los cuales las
estrategias mas generales deben considerar aspectos que, por razones de escala y nivel de
detalle, deben ser ajustados o incorporados en dichas estrategias, con lo cual se contribuye al
robustecimiento de estas, pues tienen como funcion, reglamentar el uso del suelo y los
recursos naturales, ademas de que constituyen normas o lineamientos de superior jerarquia.

Los datos provenientes del POMCA, en lo posible, contextualizados Unicamente en el
poligono del sistema Maluisa- Lagarto para permitir comparaciones, que desde el luego, solo
tienen caracter indicativo, dado que las metodologias de obtencion de los datos con seguridad
son diferentes.

Asi mismo las recomendaciones del EOT, fueron tomadas solo las que aplican al contexto de

Maluisa Lagarto y que aplican para la posibilidad de adelantar acciones y articularlas con las
diferentes estrategias a fin de concretar su viabilizacion.
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Tabla 45. Matriz de articulacién — Estrategias de planificacion (POMCA-EOT,
POT DIBULLA
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Calidad

e [ICA:0,65-0.72

Cantidad

e  Oferta: 5,9 m3/s - 126 hm3/ano

. Demanda Total: 4, m3/s
e [UA:4725 (20,01 —50)
e JA:0.35

Calidad
e ICA:0,69- (0,51 -0,70)
PRIMERA JORNADA
ID ICA- ICA-
6 5
RML I 0,69 0,80
RML 2 0,65 0,76
RML 3 0,80 0,93
LD_I 0,79 0,92
AJ_l 0,64 0,74
SEGUNDA JORNADA
‘ ID ICA-6 | ICA-
5
RML | 0,65 0,75
RML 2 0,66 0,76
RML 3 0,66 0,76
LD_I 0,67 0,78
Cantidad

Oferta: 257 hm3/afio  (Prom); 157
hm3/afo (seco)

' OFFRTA DRI RFCURSG HIDRICO

"

Demanda Total: 39,165 Hm3/ano.
Caudal Ecoldgico: 110 L/s
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Corpoguaijira e 1UA Prom.: (2.26 — 39.40)

o |UA M. seco: (1.66 —328.67)

E

=
wireopo g s
VERANO (anoseco) |

e
Riesgo e |RH: 409,24
e |VH: Alto-Medio Riesgo
e |ACAL: Categoria 2
e |V:Baja e IVH: (Medio — Muy Alto)
e IRT: Nivel | Y Nivel 2

INDICE DE VULNERABILIDAD AL
nnnnnnnnnnnnnnnnnn oy

s

e | Aridez: > 0,85

Carga
e KSST:5301 Ton/ Afo. Carga:
* KDBOS: 5,301 Ton/ Afio. No hay Carga con conexion directa al sistema
e K DQO-DBOS5: 5,301 Ton/ Afio. Lagarto-Maluisa
. garto
e K NT: [,272 Ton/ Afo.
. K FT: 0,085 Ton/ Afo.
o  Conflictos entre propietarios-subutilizacion de los o Deforestacion zona alta de la cuenca y ronda
sistemas de riego-desperdicio del recurso hidrico. hidrica de rio Lagarto-Maluisa y tributarios.
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PROBLEMATIC
A -
CONFLICTOS

Conicts
ety s

st

Deforestacion, desertificacion, sedimentacion de
cauces, contaminacion del recurso hidrico,
desabastecimiento de agua, erosion de laderas e
inestabilidad de taludes.

Vertimientos de aguas residuales domésticas sin
tratamiento.

Captaciones de agua ilegales. No cuenta con las
concesiones. (IUA) e (IVH) presentan valores
criticos.

La amenaza alta por avenidas torrenciales — Maluisa;
Amenaza alta por inundacion Lagarto - Maluisa.

Conflictos en el uso y manejo del recurso hidrico.

Desarticulacion e  incumplimiento  de  los
instrumentos de planificacion territorial.

La subcuenca con conflicto alto por recurso hidrico
para condicion media corresponde al rio Maluisa.

Concesiones otorgadas con caudal superior a
necesidades de los usuarios

Conflicto en la cuenca entre usuarios del agua por
vertimientos de sustancias/elementos
contaminantes, la disposicion inadecuada de

El botadero a cielo abierto de residuos sélidos de
Dibulla.

El represamiento del arroyo Julidn ocasiona la
inundacion de diversos predios.

Conflicto entre usuarios del Canal Lagarto-Maluisa
debido a la demanda del recurso hidrico, uso y
manejo.

Captacion sin concesion de agua.

La intervencion y aumento de la frontera agricola
en el Pantano de Dibulla.

Conflicto entre usuarios por demanda y calidad del
agua de la acequia o canal de Dibulla.

Extraccion de material de arrastre del rio Maluisa.

Conflicto por sobrantes y calidad del agua,
sobrantes acequia de Dibulla (conflicto entre
usuarios arroceros y pequefas parcelas)

Represamiento por desvio del arroyo Julian.

Predios cercanos al Pantano de Dibulla,
intervencion, aumento de la frontera agricola,
deforestacion, intervencion con especies foraneas
caso especial de la finca Paje Pae "Bifalos"
(Conflicto por deforestacion e intervencion de
predios cercanos al pantano de Dibulla)
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residuos solidos en las fuentes
explotacion de material de arrastre.

hidricas y

o Laerosion, los deslizamientos, el mal uso del suelo,
la contaminacion del agua, la contaminacion del
suelo, las captaciones ilegales, el desabastecimiento
hidrico, la sequia, el despilfarro de agua, las crecidas
e inundaciones.

ESCENARIOS
DE
PLANIFICACIO
N

e Todos los centros poblados municipal, asi como de
los centros poblados menores, tendran sistemas de
tratamiento de nivel secundario como minimo, por
lo cual la calidad del agua mejorara, las cargas
disminuiran fuertemente debido al tratamiento y,
como consecuencia, el IACAL disminuira. Para su
célculo se toma la poblacion proyectada a 20 afios,
se estiman las cargas bajo los mismos factores de
emision actuales y se descuenta la carga debida al
tratamiento secundario

¢ No se definieron escenarios con base en IUA por
estar implicitos en analisis de usos del suelo.
o ICA Actual: 0.65-0.72; Apuesta: 0.65-0.72 (Maluisa)

o |ACAL Actual: 0.130; Apuesta: 0.130 (Seco)

Propuestas de zonas de proteccidn
hidrica

Todos los nacimientos de agua
(100 m a su redonda) y bosques
marginales (30 metros de ancho, a
cada lado del cauce) de los rios
municipales.

Zona de recarga de acuiferos (Falla de
Oca).

Areas para la Conservacion y
Preservacion del Sistema Hidrico:

Zona de recarga de acuiferos (Falla
de Oca) (para concertacion regional)
(propuesta como zona de proteccion
hidrica).

Las microcuencas y cuencas, que se
encuentran en el municipio.

Los pozos, aljibes y jagiieyes
existentes.

Playas marinas.

Zonas de bajamar.

o Sepercibe una tendencia similar a la de base debido
a que no existen grandes desarrollos o proyectos
planificados en el periodo referido, razon por la
que no habria aumento de cargas y/o de demanda
del recurso hidrico en la Cuenca. No obstante, la
modelacion permitio incorporar escenarios en los
cuales dos asentamientos (Casa Aluminio y Caserio
Indigena) incorporan cargas al sistema.

o En referencia al IUA y sus proyecciones a 10 afios,
evidencian como la situacion de disponibilidad de
agua puede llegar a ser critica en varios sectores
del sistema Lagarto-Maluisa, especialmente en afos
secos y meses de baja precipitacion, entre otras
cosas por fenémenos como el del cambio climatico
(descenso en niveles de precipitacion y aumento de
la temperatura), incluso a pesar de que la Cuenca
no refleje usos futuros potenciales que
incrementen significativamente la demanda.

i @l

Figura 10.
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PROGRAMAS Programas de ordenamiento y de conservacion de Manejo y aprovechamiento del recurso o En desarrollo
RECURSO cuenca. hidrico
HIDRICO P. Monitoreo — mejorar optimizar estaciones. Proteccion y manejo de la zona cenagosa

Programas de proteccion para  garantizar
disponibilidad en para uso doméstico y del sector
productivo, manteniendo calidad y caudal -
equilibrio ecologico del cuerpo hidrico.
Reglamentar el uso del recurso hidrico

Programas especificos prevencion de riesgos
Adaptacion y/o mitigacion al cambio climatico
Sistemas de Alerta Temprana

Campanias de uso eficiente y ahorro de agua.
Investigaciones aplicadas al tema de sequias y
cultivos resilientes.

Red hidrometeoroldgica

Control de vertimientos por subcuenca

Aumentar la cobertura - optimizar servicios de
alcantarillado y recoleccion de basura

Saneamiento Basico y apoyo a la salud
Aplicacion de formas alternativas de
potabilizacion de aguas tomadas directamente
de corrientes de agua

Capacitacion y suministro de materiales y
elementos para la construccion participativa
de pozos sépticos adecuados (areas rurales
de la cuenca)

Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental de
Zonas de Recarga Hidrogeoldgica en la falla
de Oca.

Monitoreo y
Seguimiento

DATOS POMCA

ESTACION | CAUDAL(LS) | VELOCIDAD (M/S)

RLM_1 12185 0.330

RLM 2 1975.5 0.587

RLM_3 20596 0426
RLM_1 RLM_2 RLM_3 LD_1 AJ 1
T. 25.1 2786 29.1 30 301
DBOS 102 9.6 46 4.2 48.2
0.0 8.5 8.45 7.93 8 7.88
pH 8.13 8.52 8.06 T7.44 8.26

SST 6 5.5 ] 225 4

DaQo 51.53 48.6 5.4 54 1247
Conductividad 61 73.2 76 825 80.4
N Total 7.36 8 7.84 8.2 764
P Total 0.173 0.12 0.13 0.153 0.11
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guajira IDENTIFICACIONDELA | RML1 | RMLZ | RML3 | RML4 | RML5 | RMLT ESTACION RLM 1 | RLM 2 | RLM 3 LD 1
MUESTRA T(°c 258 276 285 283
Caudal Us UTE | 10198 | 67280 | 43813 | 5457 | 35401 | DBOS (mgo2iL) 182 192 14.9 16
0.D mgo2iL 855 5.64 8.1 77
| Conductividad | uSicm 98 129 El i 8 3 pH UN) 8.63 8.38 8.49 8.00
DBOS mg O21L 2.2 241 240 230 241 239 SST (mgn‘l_.l 4 4 [ 20
DAo mg O21L 15,86 15.14 15.1 15,63 15,86 15,82 DQO (mgO2iL) 60 61.29 56 52
Fosforo Total | _mgPIL_| <005 | <015 | <005 | <005 | <015 | <05 Conductividad
Nitrogeno Total | maNL | <&0 | <40 | <40 | <40 | <40 | <40 | " siem) 63.7 749 77.9 103.4
Kjeldahl N Total (Mg N/) 10.2 8.14 9.05 143
Oxigene w0 | B | 68 | 88 | &% | 40 | % [P Total (mgP/L) | 0153 | 0.136 0.165 0.194
Disuelto
oH Undodes | 924 | 882 | 8% | &n | 8% | %
Porcentaje De % no [l 868 4 542 851
Saturacion De
Oxigeno
Salidos mglL <50 <50 <50 <50 975 <50
Suspendidos
Totales
Namero Mas | NWPI0D |38 | x0T | Toel02 | Sh0T | 20T | 1oz
Probable De ml,
Coliformes
Fecales
El rio Lagarto- Maluisa no esta incluido dentro del
plan de monitoreo del Recurso Hidrico que
CORPOGUAJIRA contempla en la jurisdiccion
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En primera instancia los aspectos referidos al diagnostico evidencian una relativa similitud en
la catalogacion de la calidad del agua (a partir de ICA) como aceptable en términos generales,
sin embargo, el detalle establecido a partir de la estrategia del PORH, permite establecer que
los valores del indice son relativamente mas favorables que los reportados por el POMCA. Lo
anterior significa que en términos generales la calidad del agua es actualmente mejor a partir
del dato obtenido en esta version. Adicionalmente, el valor referido para esta figura constituye
un Unico registro o valor para toda la unidad Lagarto - Maluisa, en tanto que en el presente
abordaje resulta de un rango que esta calculado para 5 a 6 puntos diferentes de monitoreo a
lo largo de las corrientes y adicionalmente para periodos diferentes desde la perspectiva
climatica.

Para los aspectos cuantitativos se percibe una diferencia importante en los calculos absolutos
de oferta y demanda que sugieren la pertinencia de ajustar o tener en cuenta los registrados
en el presente abordaje, habida cuenta de la manera sistematica en la que fueron obtenidos y
sobre la premisa de que constituyen la base para la formulacién del programa de monitoreo
del sistema en el futuro a partir de este ejercicio.

Existe por ejemplo una diferencia sustancial y entre los estimados de la demanda efectuados
por el POMCA vy los obtenidos por este abordaje que justifica los calculos a nivel de unidades
mas pequenas (microcuencas) en los que incluso pueden darse diferencias muy importantes
entre una y otra y demanda un analisis individual o por lo menos de contexto.

Asimismo, los valores calculados de IUA dan cuenta de rangos mucho mas amplios y denotan
una variabilidad importante especialmente, en lo referido a las épocas de ano seco coma es
decir los momentos mas criticos de deficiencia del recurso, por virtud de fendbmenos como el
de “El Nino” por ejemplo, que establecen la necesidad de monitorear los caudales en esos
momentos criticos a partir de un sistema de alertas que permita controlar el uso del recurso
para evitar colapsos por desabastecimiento.

Los indicadores que denotan cierto nivel de riesgo muestran similitud en las estrategias de
planificacion, habida cuenta de valores similares por supuesto en los referentes que le dan
origen y denota en la necesidad de contener o revertir procesos que acentuen el IVH ejemplo,
dado su tipificacién de alto a muy alto en entre ambos abordajes.

En el caso del POMCA se calculan cargas para la unidad Maluisa- Lagarto, sin que esté muy
clara la forma en que fue obtenida; en contraste con el PORH, como quiera que no fueran
detectadas descargas directas al sistema, el calculo de la carga en este caso no es posible, y
por tal motivo no las asume. Lo anterior sugiere, que, al no haber valores medidos o calculados
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de manera directa, vale la pena generar acciones para detectar y cuantificar descargas o
vertimientos dispersos en la perspectiva de acotar de mejor manera este aspecto.

En lo relacionado con la valoracion o identificacion de los conflictos del recurso hidrico en el
area, se encontrdé una coincidencia muy alta, razon por la que las acciones de formulacion
facilmente pueden ser enfocadas, dado que constituyen una tendencia muy marcada y
eventualmente con causales claramente identificables, que a partir de los registros de los
trabajos de campo y los talleres con los actores de las comunidades asentadas en la zona
resultan facilmente verificables. En ese orden de ideas, varias lineas de formulacion seran
direccionadas con estos aspectos; claramente el abordaje puntual del PORH ubica mejor
espacialmente les necesidades.

En la revision de los escenarios de planificacion no se encuentran puntos en comun que
permitan establecer algun tipo de relacionamiento sin embargo las consignas efectuadas por
las 3 estrategias si permiten direccionar las acciones en la parte formulativa, pero claramente
un ejercicio de priorizacion debera establecer la dinamica de implementacion.

Los aspectos programaticos que él POMCA establece tienen una relacion directa con
practicamente todos los aspectos que la politica de gestion integral del recurso hidrico aborda;
tal virtud, procede para este abordaje puntualizar y priorizar concertadamente los aspectos
que sustentan dichas propuestas formulativas. EIl EOT en lineas generales para todo el
municipio genera unas priorizaciones sobre acciones en materia urbana fundamentalmente
que para el caso de del sistema Lagarto-Maluisa poco o nada aplican por la poca
representatividad de asentamientos urbanos.

Los aspectos relativos al monitoreo y seguimiento de los ejercicios valorados muestran
similitudes en algunas variables, no asi en otras, y en lineas generales obedecen a
determinaciones por ahora puntuales que, no permiten ser concluyentes en uno u otro
sentido. Lagarto - Maluisa en el programa de monitoreo de CORPOGUAJIRA a nivel
jurisdiccional y de esta manera garantizar el registro de datos de manera periodica y
sistematica que permitan mejorar la precision en la toma de decisiones. No obstante, parece
evidente que la Cuenca en general presenta registro de pH particularmente altos con baja
carga sedimentaria y con concentraciones de nutrientes y variaciones de carga organica con
alguna importancia en términos de variabilidad, que justamente requieren de un set de datos
mucho mas voluminoso y obtenido de manera mas frecuente.

2.6 Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico

Los municipios que comprenden las fuentes hidricas priorizadas evidencian el inicio de
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desequilibrios territoriales y ambientales que afectan la calidad de vida y la salud de los
habitantes, en este contexto, una red de monitoreo de calidad del agua debidamente calibrada
y operando se constituye en el instrumento mas importante para proporcionar el
conocimiento del estado del recurso hidrico, informacidn requerida para verificar el
cumplimiento de los objetivos de calidad que establezca una Autoridad Ambiental, ademas de
proveer la informacion acerca del funcionamiento del ecosistema, entendiéndose por este
ultimo, el conjunto de procesos fisicoquimicos y biologicos que se desarrollan en su interior
y que permitiran conocer la dindmica de los contaminantes, lo que conlleva finalmente a definir
sus potencialidades y limitaciones, en pro de lograr mantener y/o recuperar el equilibrio
ecoldgico de las fuentes hidricas priorizadas.

La informacion obtenida a partir de los programas de monitoreo de calidad y cantidad de agua
realizados a lo largo de este y otros proyectos desarrollados, han sido de gran utilidad para
los diferentes estudios en los que se ha requerido de un diagndstico de la calidad de agua del
recurso hidrico superficial, en este caso la informacion entregada de la red de monitoreo
establecida por parte de CORPOGUAJIRA, fue un valioso aporte en la etapa de diagnostico,
asimismo en la linea base para establecer los objetivos de calidad para el rio Lagarto-Maluisa.
De igual manera, el contar con informacion propia sobre cada fuente hidrica le permitira a la
Corporacion realizar un seguimiento a la calidad del recurso en el tiempo.

Realizar el monitoreo de la calidad y cantidad del recurso de acuerdo con lo definido en este
documento, elaborado para la formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico —
PORH- rio Lagarto — Maluisa, permitira efectuar el seguimiento a los objetivos de calidad en
cada fuente hidrica priorizada, en cumplimiento de los decretos 3930 de 2010 recopilado en
el decreto 1076 de 2015 y el decreto 2667 de 2012.

2.6.1 Aspectos generales del programa

Para el diseno del programa de monitoreo y seguimiento propuesto, se tuvo principalmente
en cuenta los criterios expuestos, considerando que los aspectos generales de dicho programa
aplican al rio Lagarto - Maluisa y a todos sus tributarios.

* El comportamiento hidrologico del rio Lagarto - Maluisa y sus tributarios
" Los parametros de calidad del agua propuestos como objetivos de calidad
» Los resultados de las campanas de monitoreo realizadas en la fase diagnostica

2.6.2 Objetivos del programa

El primer paso en el disefio de un programa monitoreo y seguimiento de calidad del agua es
definir los objetivos del monitoreo. En el caso del presente PORH, los objetivos del programa

de monitoreo y seguimiento son:
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* Verificar el cumplimiento de los objetivos y criterios de calidad del agua
establecidos por la autoridad ambiental en cada uno de los tramos definidos
como prioritarios.

* Consolidar una base de datos de calidad del agua que sirva:

o Como fuente de informacion a terceros
Mejorar y complementar la informacion sobre los datos de entrada de los
modelos de simulacion

o Como fuente de informacién para la gestion de la calidad y cantidad del recurso
hidrico a la CAR

2.6.3 Duracion de las campafas de monitoreo frecuencia de muestreo

Se propone realizar los monitoreos en un periodo diurno entre 8 y 12 horas, considerando
aspectos logisticos como facilidad de acceso a las estaciones, facilidad de movilidad en la zona,
destacando que el proposito de estas campanas aplica a la corriente para seguimiento a los
objetivos de calidad y no un seguimiento de vertimientos puntuales.

Es importante destacar que, el chequeo de los objetivos y criterios de calidad debe hacerse
bajo las condiciones mas desfavorables, las cuales se presentan generalmente en la época de
caudales bajos, dado que ofrece la menor capacidad de dilucion y asimilacién a los
contaminantes que estan ingresando al cuerpo de agua.

2.6.4 Frecuencia de muestreo

La frecuencia para la realizacién del monitoreo y seguimiento se determina teniendo en cuenta
los objetivos del programa. Para que el monitoreo sea representativo es necesario, también,
tener en cuenta el comportamiento hidrologico de las corrientes de agua por monitorear. La
Figura 2 muestra el comportamiento de la precipitacion media segin la informacién
recolectada en las estaciones pluviométricas ubicadas en la zona de estudio.

En general, se aprecia un comportamiento bimodal, con dos épocas marcadas de invierno, se
logré establecer que el area de estudio, el régimen pluviométrico es bimodal, presentandose
dos periodos de precipitaciones altas correspondiente a los meses de Abril a Junio, y otro
pico con mayor intensidad en los meses de Agosto a Noviembre; mientras que los periodos
de baja precipitacion se presentan en los periodos Diciembre a Marzo siendo este el periodo
mas seco, Y hacia los meses de Junio y Julio se presenta un veranillo entre los periodos
himedos; el mes de Enero corresponde al mes mas seco del ano. La precipitacion media anual
varia desde los 305 mm/ano hasta los 23.26 mm/ano, con una predominancia de precipitacion

sentido Suroeste a Norte-este.
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Figura 45. Variaciéon temporal de la precipitacion media mensual de la zona de estudio.

Con base en comportamiento mostrado en Figura 45 se propone realizar dos (2) campanas
de monitoreo para efectuar el seguimiento al PORH. Estas campanas se deben realizar de la
siguiente forma:

Una campana de monitoreo en época de caudales bajos. La ilustracion muestra que la época
de caudales mas bajos ocurre desde finales de noviembre hasta principios de abril. Se propone
que se realice una campana de monitoreo a mediados de enero cuando se presentan los
caudales minimos.

Una campana de monitoreo en época de caudales altos. Con base en la misma figura, la
campana de caudales altos se debe realizar en mayo o entre los meses de septiembre y
octubre. Este ultimo preferiblemente.

La realizacion de estas campanas de monitoreo permitira a la Corporacion tener la
informacion necesaria para evaluar con detalle el cumplimiento de los objetivos y criterios de
calidad y de los usos del agua asignados; asi como también, informacion adicional para
alimentar y mejorar los datos requeridos por los modelos de simulacion.

2.6.5 Tipo de clases y muestras

Las muestras definidas para el seguimiento de los objetivos y criterios de calidad pueden ser
de dos tipos integradas (Ml) y compuestas (MC), y adicionalmente, la toma de muestras sera
manual.
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2.6.5.1 Muestra compuesta (MC)

Las muestras compuestas (en el tiempo) consisten en la mezcla y homogeneizacion, realizada
con suavidad, de muestras puntuales recogidas en un mismo punto a lo largo de un periodo
de tiempo, el cual puede ser de 8 o |12 horas. Esta clase de muestras son apropiadas para
evaluar la calidad media de matrices cuya composicion presenta variabilidad temporal,
reduciendo el nimero de muestras a analizar; La contribucion de cada muestra a la mezcla
debe, por lo general, ser proporcional al caudal; no obstante, se pueden presentar varias
modalidades de toma de muestreas compuestas, entre las cuales se destacan:

- Intervalo de tiempo variable y obtencion del volumen de muestra constante.

- Fijacion del intervalo de tiempo y obtencion de un volumen de muestra proporcional
al caudal.

La muestra compuesta a utilizar puede abarcara un periodo de 8 o 12 horas, integrando
temporalmente la variabilidad diaria de la matriz mediante la toma de cantidades iguales de
muestra cada cierto intervalo de tiempo. En ese sentido, debe tenerse en cuenta que debido
a los ciclos productivos asociados a la actividad humana pueden existir marcadas diferencias
entre los dias laborables y los fines de semana o periodos vacacionales.

2.6.5.2 Muestra integrada (M)

Estas consisten en la mezcla de muestras puntuales recogidas simultineamente en una misma
estacion, pero en distintos puntos de muestreo de la seccion. Son apropiadas para evaluar la
calidad media de matrices en las que existe heterogeneidad en el espacio, aunque con ellas se
pierde parte de la informacién sobre dicha heterogeneidad. La contribucion de cada muestra
a la mezcla puede ser similar, o proporcional a parametros como volumen, caudal o la
magnitud del espacio del que son representativas. La mezcla de las muestras puntuales para
dar la muestra integrada debera realizarse de manera que se evite la alteracion de sus
componentes. Estas muestras se recolectan a 1/4, 1/2 y 3/4 de las margenes de la corriente
cuando esta sea lo suficientemente ancha (aplicable a corrientes de 10 a 100 m de anchas), se
recomienda que los monitoreos al rio Lagarto - Maluisa se realicen mediante este método.

2.6.5.3 Muestreo manual

Corresponde a un muestreo en el que la toma de las muestras para la evaluacion de
parametros en el laboratorio se hace manualmente. Solo se usaran equipos para la lectura
directa de las siguientes variables: pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y temperatura.

2.6.5.4 Parametros por monitorear
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La toma de muestras debera hacerse en las estaciones propuestas en el presente PORH (Ver
Tabla 9). Es importante resaltar que entre las estaciones recomendadas se sugiere tomar
muestras en la parte mas alta de la cuenca con el fin de que esta muestra sea el blanco que
proporcione un buen punto de comparacién en términos de calidad del agua. El muestreo se
realizara en una sola jornada con un tiempo de duracién de 8 a 12 horas.

Teniendo en cuenta los usos potenciales del agua establecidos para cada tramo y el objetivo
principal del programa de monitoreo que es verificar el cumplimiento de los objetivos de
calidad, se determiné analizar los siguientes parametros de calidad del agua (Tabla 46).

Tabla 46. Estaciones de monitoreo del Rio Lagarto — Maluisa.

ESTACION COORDENADAS

RML_O Aguas arriba de “La Piscina”, Vereda Los 11°10'30.17"N Fuente
Alamos (referente) 73°22'5.07"0 Superficial

RML_I Aguas abajo de “La Piscina”, Vereda Los 11°10'40.3"N Fuente
Alamos 73°2222.9"W Superficial

RML_2 Puente Troncal Del Caribe 11°12'54.6"N Fuente
73°2024.1"W Superficial

RML_3 Sector Finca Casa Blanca - Gaspar Lubo 11°14'05,7"N Fuente
73°19'42,3"W Superficial

LD_I Pantano De Dibulla 11°15'58,4"N Fuente
73°20'19,5"W Superficial

AJ_l Arroyo Julian 11°13'37.2"N Fuente
73°18'56,6"W Superficial
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Figura 46. Disposicion espacial de las estaciones de monitoreo

Tabla 47. Parametros objeto de monitoreo para el seguimiento de los objetivos y criterios de calidad.

PARAMETRO CORTO PLAZO MEDIANO LARGO PLAZO
PLAZO

pH X X X
Conductividad X X X
eléctrica

Oxigeno disuelto X X X
Temperatura X X X
DBO5 X X X
DQO total X X X
Solidos suspendidos X X X
totales

Turbiedad X X X
Nitrégeno total X X X
Nitrégeno amoniacal X X X
Nitritos X X X
Nitratos X X X
Fosforo total X X X
Ortofosfatos X X X
Grasas y aceites X X X
Fenoles*** X X X
Cloruros X X X
Arsénico®** X X X
Cadmio™** X X X
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PARAMETRO CORTO PLAZO MEDIANO LARGO PLAZO
PLAZO

Mercurio®** X X X
Niquel*** X X X
Plomo*** X X X
Cromo X X X
hexavalente®**

Coliformes X X X
termotolerantes

Coliformes totales X X X
Coliformes fecales X X X
SAR* X X X
Calcio* X X X
Magnesio* X X X
Sodio* X X X
BMWCOL** X X X
|CE** X X X

*Parametros requeridos para determinar la relacion SAR

**Se recogen las muestras hidrobioldgicas necesarias para determinar el indice BMWP-col. Y ICE

¥k Pargmetros establecidos en los criterios y objetivos de calidad; los monitores realizados por la consultoria reportaron valores por debajo
del limite de detencion por ello la CORPORACION podra prescindir de estos parametros, en el corto plazo, para mediano y largo plazo se
debera realizar seguimiento anual y conforme a los resultados si presentan incrementos se debera realizar semestral.

Nota: Es importante anotar que el laboratorio en el cual se hagan los andlisis debe tener las pruebas acreditadas ante el IDEAM.

Por otro lado, hay que resaltar que los iones de calcio, magnesio y sodio se incluyen en el
monitoreo con el propdsito de determinar la relacion SAR.

El parametro utilizado para determinar el riesgo de sodio es el RAS (Relacién de Adsorcién
de Sodio). Este parametro indica la cantidad de sodio en el agua de riego, en relacion con el
calcio y el magnesio. El calcio y el magnesio tienden a contrarrestar el efecto negativo de sodio.
Altos niveles de SAR podrian resultar en un dano de la estructura del suelo y en problemas
de infiltracion de agua. El suelo se vuelve duro y compacto en condiciones secas y reduce la
infiltracion de agua y aire.

SAR=N(meqL)Ca(meqL)+Mg(meqL)2

Las determinaciones que deben ser realizadas en el sitio por parte del encargado del muestreo
(pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y temperatura), se realizan generalmente
mediante equipos portatiles, tales como sondas multiparamétricas, pHmetros y
conductimetros. Incluso en el caso de no ser estrictamente necesario por exigencias analiticas,
la realizacion en el campo de todas las determinaciones senaladas en este apartado resulta
muy conveniente, pues evita alteraciones y permite disponer de una valiosa informacion para
afinar el muestreo.

El instrumental utilizado para las determinaciones de campo debe mantenerse en buen estado
de funcionamiento siguiendo las especificaciones del fabricante. Dado que muchos de estos
aparatos, funcionan con pilas o baterias internas; debe prestarse especial atencion al
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mantenimiento del buen estado de estas y comprobar su estado de carga antes de iniciar la
campana de muestreo. La calibracion debera realizarse siguiendo los protocolos establecidos
en las instrucciones.

Adicional a los parametros de calidad del agua nombrados en la Tabla 47, en todas las
campanas de monitoreo se debera realizar la medicion del caudal (aforos) y la recoleccion de
las muestras hidrobioldgicas necesarias para determinar el BMWP-col y ICE se debe
mencionar que en los criterios de calidad no se incluyo estos parametros como objetivos pues
debe evaluarse su tendencia.

2.6.6 Identificacion de las nuestras

Con el propésito de que cada recipiente esté etiquetado correctamente e indique la manera
adecuada de cuadles seran los analisis que se le deben realizar a la muestra que contiene, se
debera desarrollar un estilo de etiqueta Unico para las muestras fisicoquimicas y biologicas que
contendra como minimo los siguientes datos:

- Nombre de la estacion monitoreada

- Fechay hora de toma de muestra

- Tipo de muestra (compuesta, integrada)

- Tipo de preservarte

- Datos medidos en el sitio (pH, T°C, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto)
- Observaciones (apariencia, color, olor)

- Nombre del responsable de la toma de muestra

- Parametros para analizar.

La etiqueta estara cubierta y adherida al recipiente con cinta transparente gruesa de manera
que no se moje y la informacion consignada en esta no se borre o deteriore.

2.6.6.1 Manejo y preservacion de las muestras

El manejo de las muestras que se tomen debe ser:

» Muestras integradas

El procedimiento para la toma de muestras integradas se realiza conformando una muestra
definitiva, se compone de tres tomas de igual volumen tomadas a 1/4, 1/2 y 3/4 de la
profundidad, longitud medida desde la margen izquierda. Cada toma se realiza utilizando un
recipiente incluido dentro de un lastre con el fin de que este se sumerja y pueda captar el
volumen de muestra requerido, una vez se haya llenado completamente el recipiente, la
muestra se pasa a un balde donde se realizard la composicion de la muestra integrada, de

manera que el volumen captado sea vertido por las paredes del balde con el fin de no generar
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agitacion y con ello re-aireacion de la muestra. Este paso se efectla en cada punto citado
anteriormente de manera que al final se obtenga el volumen necesario para envasar los
recipientes que seran llevados al laboratorio y el volumen necesario para la muestra
compuesta.

Luego de tomada la muestra se procede a la medicion de los parametros en el sitio
(temperatura ambiente y del agua, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, segln sea
el caso), tratando de que la primera medida realizada sea la del oxigeno disuelto, dado que
este tiende a pasar del medio liquido a la atmosfera muy rapidamente, y para la cual la muestra
tomada debera ser agitada lo menos posible; sin embargo, para los demas parametros citados
anteriormente si se debe realizar una agitacion constante con el fin de homogenizar la muestra.

Posteriormente, se debera efectuar el envasado de la muestra en los diferentes recipientes
que iran al laboratorio, teniendo cuidado en adicionar los reactivos de fijacion segin sea el
caso y homogenizando en todo momento la muestra. Finalmente, y asegurandose de que el
recipiente sea tapado de manera correcta, la muestra debera ser transportada lo antes posible
a una nevera con hielo ubicada preferiblemente en la sombra.

2.6.6.2 Muestras compuestas

Este tipo de muestras se compondran tomando y mezclando, en un mismo recipiente, un
volumen (alicuota) constante de muestra simple, puntual o integrada durante cada hora. El fin
de este procedimiento es obtener una muestra representativa de las condiciones presentes
durante toda la jornada de muestreo. Al final del dia, y una vez se haya completado el volumen
total requerido, la muestra compuesta se homogeniza y se procede a la medicion de pH y
conductividad eléctrica para obtener un estimativo de su valor promedio a lo largo de la
jornada de monitoreo. Luego, esta muestra sera envasada y tapada adecuadamente en los
respectivos recipientes y sera llevada a una nevera con hielo para su preservacion.

2.6.6.3 Captura y andlisis de datos

Se debera preparar el formato de captura de datos para cada muestreo en el cual se consignara
la informacion general de temperatura ambiente, temperatura en el agua, concentracién de
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, pH y observaciones climaticas (temperatura del aire,
temperatura del punto de rocio, humedad relativa, velocidad del viento, cobertura de nubes
y porcentaje de sombra sobre la corriente), y otras generales como presencia de olores,
material flotante y condiciones de estado del tiempo, ademas del sitio de toma de la muestra.
Debera contener también el nombre del sitio de muestreo, hora, fecha y el nombre de las
personas responsables.
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Los anadlisis se realizan luego de recibir los resultados del laboratorio y los resultados de los
aforos, dichos datos deberan ser organizados y digitalizados en la base de datos del sistema
de informacion de CORPOGUA|IRA.

2.6.6.4 Medicion de caudales (aforos)

2.6.6.4.1 Generalidades

Un aforo se define como el conjunto de actividades hidrométricas cuyo propésito es
determinar el caudal de una corriente de agua. Las principales actividades que se realizan
durante esta practica son: el levantamiento del perfil transversal de la seccion de aforo y las
mediciones de profundidades y velocidades del flujo en distintos puntos se dicha seccion.

El conocimiento de la variacion del caudal que fluye por una determinada seccion de un cauce
natural es de suma importancia en los estudios hidrolégicos. De acuerdo con la calidad y la
cantidad de los registros de caudales necesarios en un estudio hidrolégico, las mediciones se
pueden hacer de una manera continua o permanente, o de una manera puntual o instantanea.
Las primeras requieren de la instalacion de una estacion medidora (limnimétrica) o
registradora (limnigrafica), mientras que las segundas, se realizan en determinados momentos
en que se desee conocer la magnitud de una corriente particular.

2.6.6.42 Metodologia

De acuerdo con la dificultad de medicion y a la disponibilidad de equipos en el sitio de aforo,
se emplearan dos técnicas de medicion que se describen a continuacion.

Vadeo: Medicién de velocidades y geometria de la seccidn en la cual el personal de aforo mide
dentro del cauce. La técnica es adecuada en secciones donde las profundidades no superan
0.60 m y las velocidades son menores de 1,0 m/s, pues de no cumplirse estas condiciones, es
mas adecuado implementar la técnica de suspension.

Suspension: Medicion de velocidades y geometria de la seccion sin ingresar a la corriente. Esto
se logra dotando el equipo de un lastre que permita aforar la seccion desde puntos
estratégicos como puentes, y/o botes.

En general se recomienda seguir la guia técnica del IDEAM (2007) para la realizacion de los
aforos o medicion de los caudales.

2.6.6.4.3 Comentarios finales

Las consideraciones y la propuesta para el monitoreo de objetivos y criterios de calidad esta
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apoyado en toda la experiencia adquirida por el equipo consultor y con los lineamientos
establecidos en la guia de protocolo para el monitoreo de aguas superficiales del IDEAM; sin
embargo, una vez se expida el Protocolo para el Monitoreo de los Vertimientos en Aguas
Superficiales de que trata el decreto 3930 de 2010, el presente programa de monitoreo y
seguimiento debera ser revisado de manera que se ajuste a los nuevas exigencias legales.

2.6.7 Seguimiento a los objetivos de calidad - indice de calidad ICA

A partir del monitoreo a la calidad y cantidad del recurso de acuerdo con lo definido en el
documento referencia para la formulacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico
(PORH), se podra realizar seguimiento a los objetivos y criterios de calidad del rio Lagarto -
Maluisa por CORPOGUAJIRA, en cumplimiento de los decretos 3930 de 2010 recopilado por
el decreto 1076 de 2015 y el 2667 de 2012. Para lograr dicho objetivo, se recomienda el
calculo de los indicadores de calidad de agua como el ICA,, sera siendo de gran utilidad para
el seguimiento de la calidad en cualquier cuerpo de agua, porque puede ser aplicado también
en cualquiera de sus afluentes, evidenciando cuales fuentes hidricas pueden afectar en mayor
grado la calidad del agua, y de esta manera la autoridad ambiental, emprender las acciones
necesarias para mejorar las condiciones del respectivo cuerpo de agua.

2.6.7.1 Recomendaciones para tener en cuenta en las campafias de monitoreo

Es importante considerar las etapas que se deben dar en todo proceso de muestreo, con la
finalidad que la muestra sea lo mas representativa posible y asi asegurar la integridad desde su
recoleccién hasta el reporte de los resultados por ello se debe tener en cuenta lo siguiente:

La localizacion de los puntos de muestreo debera establecerse previamente, verificandose la
ubicacion en las cartas nacionales y con la ayuda del Sistema de Posicionamiento Geografico
(GIS) se obtienen las coordenadas exactas.

Para la toma de muestras en el cuerpo de agua se debe evitar las areas de turbulencia excesiva,
considerando la profundidad, la velocidad de la corriente, y la distancia de separacion entre
ambas orillas. Si se dispone del equipo adecuado, se hara una toma integral de un lado a otro
a una profundidad media, de forma que la muestra esté integrada en relacion con el flujo. Si
solo puede hacerse una toma pequena, se hara en el centro de la corriente a una profundidad
media.

El frasco muestreador se colocara en direccion opuesta al flujo e independientemente del tipo
de muestreo que utilice, se debera purgar dos o tres veces el recipiente con el agua a
recolectarse (a menos que el recipiente contenga un preservante), teniendo en cuenta que,
para la mayoria de los anilisis organicos, el llenado de los recipientes es completo, en tanto
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que para los analisis microbiologicos se dejara un espacio para aireacion y mezcla. En el caso
de muestras que deban ser transportadas, lo mejor es dejar un espacio de alrededor del 1%
de la capacidad del recipiente (espacio de cabeza) para permitir la expansion térmica.

Es conveniente revisar el tipo de recipiente a utilizar por parametro a evaluar, asi como el
volumen minimo de muestra necesario, los procedimientos de preservacion y el tiempo que
puede mantenerse la muestra preservada.

Para prevenir confusiones en la identificacién de las muestras, se debera colocar a cada
recipiente la etiqueta correspondiente después de la toma de muestra, en la que se indique
claramente con tinta a prueba de agua lo siguiente: nimero de muestra, origen y punto de
muestreo, fecha, hora, lugar de ubicacion y/o preservacion realizada, incluyendo ademas el
nombre del responsable del muestreo. Posteriormente se efectuaran las lecturas de los
parametros de campo (temperatura, oxigeno disuelto, potencial de hidrégeno y conductividad
eléctrica).

Las muestras colectadas deberan conservarse en cajas térmicas a una temperatura de
refrigeracion (4°C) disponiendo para ello con preservantes de temperatura (Ice pack, hielo
seco, otros).

Ademas, los recipientes deberan ser colocados en forma ordenada a fin de evitar los danos,
quebraduras o derrames. Registrar toda la informacion referente a las observaciones de
campo en un formato de registro de datos apropiado. Debido a que las situaciones de
muestreo varian ampliamente, es esencial registrar la informacion suficiente de tal manera que
se pueda reconstruir el evento del muestreo sin tener que confiar en la memoria de los
encargados.

Se debera tener un cuidado especial en el transporte de los recipientes con muestra, equipos
y reactivos, por lo que se sujetara en el interior del vehiculo a fin de evitar los efectos de las
vibraciones durante el transporte, impidiendo asi que se deslicen o vibren. La logistica del
transporte, asi como el modo de embalar los frascos son determinadas antes de iniciar los
trabajos de campo.

Las muestras se deben entregar al laboratorio en el menor tiempo posible, preferentemente
dentro de las 24 horas de realizado el muestreo.

2.6.7.2 Normas de seguridad, proteccion personal y salud

Segun el tipo de transporte requerido y las vias de acceso al sitio de muestreo, es necesario

verificar el estado del vehiculo, contar con los implementos de carretera y seguridad vial, con
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la identificacion personal (como minimo el documento de identificacion, el carné de la EPS y
el carné de la ARP; ademas es deseable portar un documento que indique el tipo de sangre y
con los permisos y autorizaciones relacionadas, en caso de ser necesarias.

Una informacion previa a tener en cuenta es el estado de orden del publico de la regidn; en
caso de tratarse de una zona de conflicto, se debe informar a la autoridad competente de la
presencia del grupo de muestreo indicando el nimero de personas que lo conforman, el tipo
de actividad a realizar, el radio de accion en el territorio, el itinerario planeado, el nUmero del
teléfono celular en el que se puede contactar y el tipo de vehiculo de desplazamientos.

2.7 Componente programatico del PORH

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico- PGIRH, en el capitulo V,
establece los principios, objetivos y lineas de accion estratégicas de la politica. Esta estructura
generara la carta de ruta hacia donde deben apuntar las acciones que desarrolle cada una de
las instituciones y usuarios que intervienen en la gestion del recurso hidrico.

Bajo esta estructura se esboza, para el desarrollo del Plan de Ordenamiento Hidrico del
Sistema Lagarto - Maluisa, los objetivos y las estrategias; no obstante, partiendo de un analisis
del entorno del recurso hidrico con base en los resultados de la fase de diagnostico se busca
identificar los problemas, las causas, el efecto y la posible solucién que se traduce en un
proyecto para la elaboracién del componente programatico.

2.7.1 Marco normativo

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) establece los
objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas de accidon estratégica para el manejo del
recurso hidrico en el pais, en un horizonte de 12 anos. Dicha La Politica fue sometida a
consideracion del Consejo Nacional Ambiental, en sesion numero realizada el 14 de diciembre
de 2009, en la cual se recomendo su adopcion fundamentada en los siguientes principios:

e Bien de uso publico: El agua es un bien publico y su conservacién es responsabilidad de
todos.

e Uso prioritario: Se establece prioridad para acceder el agua cuyo fin sea para consumo
humano y doméstico, ademas los colectivos tendran prioridad sobre los particulares.

e Factor de desarrollo: el agua se considera como un recurso estratégico para el
desarrollo de diferentes actividades socioeconémicas y culturales en pro del
mejoramiento de la calidad de vida y sostenimiento de los ecosistemas.

e Integralidad y diversidad: La GIRH propicia un ambiente armoénico entre las

comunidades y sus territorios.
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e Unidad de gestion: La cuenca hidrografica se convierte en la unidad de analisis para la
planificacion y gestion del recurso.

e Ahorro y uso eficiente: El agua se considera un recurso escaso que debe emplearse de
manera racional.

e Participacion y equidad: La gestion vincula desde todos los ambitos a las entidades
publicas, sectores productivos y demas usuarios del recurso hidrico.

¢ Informacion e investigacion: El acceso a la informacién y la investigacion son
primordiales para la consecucién y gestion integral del recurso hidrico.

NORMA |
Constitucion Politica de Colombia

TEMA |
Abarca los articulos en los cuales se designa al Estado la
responsabilidad en materia ambiental y la planificacion de los
recursos naturales
Introduce el derecho a un ambiente sano, los factores de
degradacion del medio ambiente, el derecho al uso de los recursos
naturales
Desarrolla las normas relacionadas con el dominio de las aguas,
prioridades de wuso, ordenacion, condiciones para su
aprovechamiento, causales de caducidad en las concesiones de
aguas, entre otros.
Presenta los fundamentos de la politica ambiental y define la
estructura institucional para la gestion del medio ambiente, junto
con la asignacion de funciones y responsabilidades a las autoridades
ambientales

Decreto-Ley 2811 de 1974 — Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables

Decreto 1541 de 1978 (hoy en el Decreto 1076 de
2015)

Ley 99 de 1993

Ley 373 de 1997

Reglamenta la presentacion del Programa para el Uso Eficiente y
Ahorro de Agua

Decreto 3930 de 2010 (hoy en el Decreto 1076 de
2015)

Reglamenta lo relacionado con el Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico. (PORH)

Decreto 1640 de 2012 (hoy en el Decreto 1076 de
2015)

Reglamenta los instrumentos para la planificacion, ordenacion y
manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos

Decreto 1076 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo

Sostenible

2.7.2 Objetivos y estrategias

La formulacion de proyectos enmarcados en programas y/o planes derivan de la definicion de
un marco légico que se fundamenta en los problemas y estos — los proyectos — tienen un
proposito definido para resolver esos problemas tanto como para concretar escenarios
factibles a partir de la prospectiva. Normalmente los problemas tienen unas causas que son
las que fundamentan la fijacion de los objetivos y unos efectos que son los que se pretenden
evitar o atenuar. En virtud de lo anterior la parte formulativa tomo, tanto los aspectos que y
resultaron problematicos o deficientes en materia de gestion como los relacionados con la
prospectiva especialmente a partir de la modelacion (capitulo 2 - documento usos potenciales)
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y los ejercicios idem de POMCA y PBOT, pretendiendo concretar todos estos aspectos de
manera integral con énfasis fundamentalmente en el ordenamiento del recurso hidrico, y
teniendo en cuenta tiempos, estimativos de inversion requerida e indicadores para el corto,
el mediano y el largo plazo. Para tal efecto, la implementacion del componente programatico
parte de estrategias aplicadas a cada objetivo de la politica, es decir, para cada objetivo se
pretende desarrollar estrategias y en el marco de éstas encajan los proyectos (Tabla 48.)

Objetivo | - (Enfocado a gestion de la oferta) - Conservar los sistemas naturales y los procesos
hidrologicos de los que depende la oferta de agua del sistema Lagarto — Maluisa

Objetivo 2. (Enfocado a gestion de la demanda) - Caracterizar, cuantificar y optimizar la
demanda de agua del sistema Lagarto — Maluisa

Objetivo 3. (Enfocado a gestion de la calidad) - Mejorar la calidad y minimizar la contaminacion
del recurso hidrico del sistema Lagarto — Maluisa

Objetivo 4. (Enfocado a gestion del riesgo) - Desarrollar la gestion integral de los riesgos
asociados a la oferta y disponibilidad el agua del sistema Lagarto — Maluisa

Objetivo 5. (Enfocado al fortalecimiento institucional) - Generar las condiciones para el
fortalecimiento institucional en la gestién integral del recurso hidrico de la jurisdiccion, con
énfasis en el sistema Lagarto-Maluisa

Objetivo 6. (Enfocado a mejorar o establecer mecanismos de decision consensuada) —
Fortalecer la gobernanza para la gestion integrada del RH del sistema Lagarto — Maluisa

Tabla 48. Matriz Objetivos — Estrategias
OBJETIVO | ESTRATEGIAS !

Conservar los ecosistemas y los | Conocimiento Planificacion Conservacion
procesos hidrolégicos de los que
depende la oferta de agua en la
cuenca - (enfocado a Oferta)

Mejorar la caracterizacion y gestion Uso eficiente y
de la demanda hidrica en la cuenca sostenible del agua
objeto de ordenacién - (enfocado
a Demanda)

. . R Reduccion de la | Ordenamiento y | Monitoreo, seguimiento y
Mejorar la calidad y minimizar la L y - .
L contaminacion del recurso | reglamentacion del | evaluacion de la calidad
contaminacion del -
e hidrico recurso del
recurso hidrico - (Enfocado a hidrico acua
Calidad) 3
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Generacion y divulgacion | Incorporacion  de la | Medidas de reducciéon y
de informacion y gestion  del  riesgo | adaptacion de los riesgos
Gestionar los riesgos en los temas | conocimiento sobre | asociado a la asociados a la oferta

de oferta y disponibilidad del agua | riesgos que afectan Ila | disponibilidad y oferta | hidrica

adecuadamente (Enfocado ariesgo) | oferta y disponibilidad | del recurso hidrico en
hidrica los instrumentos de
planificacion

Generar las condiciones para el | Formacion, investigacion y
fortalecimiento institucional en la | gestion de la informacion
gestion integral del recurso
Hidrico - (Enfocado al
Fortalecimiento Institucional)

Consolidar 'y  fortalecer la | Gestion participativa
gobernanza para la gestion integral
del recurso hidrico (Enfocado a
Gobernanza)

2.7.3 Distribucién de proyectos

Siguiendo la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso hidrico, con sus objetivos
generales y las estrategias definidas, a continuacién, se disponen proyectos definidos en el
marco del componente programatico conforme a los problemas y alternativas de solucion o
identificadas por el PORH.

LINEA OBJETIVO
ESTRATEGICA GENERAL

ESTRATEGIA PROYECTO

I.I.]1 Limnimetros comunitarios en puntos
I.1. Conocimiento de monitoreo para generar sistemas de
alertas

1.2.1. Identificacion, delimitacion,
declaratoria, adquisicion, manejo y/o
vigilancia de areas estratégicas para la
regulacion hidrica (incluye zonas de

|.2. Planificacion
recarga)

Conservar los
ecosistemas Yy los

1.2.2. Delimitar la ronda hidrica del sistema
Lagarto - Maluisa

., procesos
|. Gestion hidrolégi de |
idrologicos de los i Hsti i ic
de la oferta y g o 1.3.1 Diagnéstico e implementacion de
que depende la mecanismos de compensacion e incentivos
oferta de agua en la por servicios ambientales relacionados con
cuenca el recurso hidrico

1.3.2 Restauracion, rehabilitacion y/o
I.3 Conservacion recuperacion de areas alteradas (Ronda
hidrica)

1.3.3 Formacién de Guardianes
Comunitarios del agua y los coberturas
como elemento dinamizador de

restauracion ecosistémica

Contrato C061 de 2021 168



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA FASE 2”

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

\/\

Corpoguajira

LINEA
ESTRATEGICA

2. Gestion de la

OBJETIVO
GENERAL

Mejorar la
caracterizacion y
gestion de la demanda

ESTRATEGIA

2.2 Uso eficiente y sostenible

PROYECTO

2.2.1. Disefio y operacion de Acueductos
veredales en los 3 principales asentamientos

2.2.2. Disefio y aplicacion de campanas
generalizadas en los tres asentamientos y
con grandes usuarios de ahorro y uso
eficiente del RH

demanda -
hld'rlca en la cuenc'a' del agua 2.2.3 Apoyo a proyectos locales en materia
objeto de ordenacion de gestion integral del RH — PRAES-
PROCEDA
2.2.4. Estudio de Regulaciéon de aguas y usos
de riego eficientes (Goteo y Microaspersion).
LINEA OBJETIVO
ESTRATEGICA GENERAL ESIBANES LA PROYECTO
3.1 Ordenamiento y| 3.I.I.  Ordenamiento de actividades
reglamentacion del turisticas y ecoturisticas cuya base es el rio
recurso Lagarto - Maluisa
Mejorar la calidad y 32 Reduccion de la | 3.2.] Saneamiento basico rural

3. Gestion de la

minimizar la

contaminacién del recurso

calidad contaminacion del o
e hidrico
recurso hidrico
3.3 Monitoreo, seguimiento | 3.3.]1 Operacién de la red de monitoreo de
y evaluacion de la calidad del | la calidad del recurso hidrico (ver Cap. 0)
agua
LINEA OBJETIVO
ESTRATEGICA GENERAL ESTRATEGIA PROYECTO

Gestionar los riesgos

4.1 Generaciony
divulgacion de informacion y
conocimiento sobre riesgos
que afecten la oferta y la

4.1.1 Elaboracion de los estudios sobre los
efectos de la variabilidad y el cambio
climatico sobre la disponibilidad del recurso
hidrico en la cuenca del rio Lagarto - Maluisa

4. Gestion del en los temas de oferta | . S
; ) L isponibilidad del recurso
riesgo y disponibilidad del hidrico
agua adecuadamente
4.2 Medidas de reducciony | 4.2.1. Revision de concesiones con base en
adaptacion de los riesgos | ciclo hidroldgico y resultado de los indices
asociados a la oferta hidrica
LINEA OBJETIVO ESTRATEGIA PROYECTO
ESTRATEGICA GENERAL
Generar las 5.1 Formacion, 5.1.1 Capacitacion periddica funcionarios

5. Fortalecimiento
institucional

condiciones para el
fortalecimiento
institucional en la
gestion integral del
recurso

hidrico

investigacion y gestion de la
informacion

CAR,  funcionarios Municipales  y
promotores locales en temas de GIRH
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GENERAL

Consolidar y
fortalecer la
gobernanza para la
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recurso hidrico
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ESTRATEGIA

6.1 Gestion Participativa

DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA

PROYECTO

6.1.1 Sostenibilidad de la estructura de
participacion creada en el marco de la
formulacion del PORH
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6.2 Cultura del agua

6.2.1 Educacion intercultural para la

sostenibilidad del recurso hidrico, centrado

en aspectos de ahorro y uso eficiente y
calidad.
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LINEA I: GESTION DE LA OFERTA

I.1.1 Limnimetros comunitarios en puntos de monitoreo para generar sistemas de alertas

La cuenca del Lagarto — Maluisa no posee datos obtenidos de manera sistematica y frecuente que permitan generar un

Descripcién del problema . R . .
comportamiento o tendencia con miras a toma de decisiones.

Objetivo Monitoreo, seguimiento y evaluacion de la cantidad de del agua

Se persigue obtener informacion de manera sistematica con una frecuencia minima de 4 veces al afo con datos de niveles y
Descripcién del proyecto caudales eventualmente, por parte de lideres comunitarios o asentamientos cercanos a los puntos de monitoreo, previa
capacitacion y disefio de formatos y mecanismos de conexién o conectividad y manejo de la informacion

Metas Generar 4 registros anuales sobre niveles y caudales en la corriente fuera del sistema Maluisa - lagarto

Actividades e Instalar disefar e instalar Limnimetros y medidores de velocidad de fabricacion sencilla
e Disponer los Limnimetros en los puntos de monitoreo
e  Capacitar lideres comunitarios y /o guardianes de agua y bosques para medicion periédica de caudales y niveles
e  Efectuar al menos 4 medidas anuales e incrementar viendo la operatividad
e  Generar mecanismos de comunicacion efectivos con funcionarios de Corpoguajira

. ., e  # de unidades disenadas e instaladas
Indicadores de producciéon . .
e  # de estaciones monitoreadas

Indicadores de Gestion .
Tiempo de ejecucion Corto, mediano y largo plazo
Costo aproximado $ 150.000.000.00 en 10 anos

Posible Fuente de financiacion CORPOGUAJIRA

LINEA I: GESTION DE LA OFERTA

1.2.1. Identificacién, delimitacion, adquisicién, manejo ylo vigilancia de dreas estratégicas o declaratoria en alguna categoria de proteccién para la regulacion hidrica (incluye zonas de

recarga)
e  Constante y creciente ampliacion de la frontera agricola
e  Baja cobertura vegetal arborea
e  Fragmentacion de bosques

Descripcion del problema e  Alta susceptibilidad a fendmenos de erosion

e  Disminucion de la capacidad de retencion y regulacion hidrica
e  Reduccion en la produccion del agua en los nacimientos de la parte agua
e  Pastoreo intensivo
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Objetivo Planificar el territorio mediante la conservacion de areas de importancia ambiental.

La compatibilizacién de usos del suelo establece la necesidad de identificar, delimitar, adquirir y/o declarar en alguna categoria de
proteccion manejar porciones importantes del territorio para prestacion de servicios ecosistémicos, especialmente agua en las
partes altas y medias de la cuenca con el propésito de seguir garantizando el suministro del recurso y la funcionalidad de los
ecosistemas y sus componentes a fin de garantizar su conservacion ambiental (ampliar algunas posibles)

Descripcién del proyecto

e  Concretar la unificaciéon de minimo un corredor ecoldgico que garantice la conectividad y proteger al menos dos nucleos

Metas L - . . -
estratégicos para el recurso hidrico mediante alguna categoria de proteccion
Actividades e Identificar las dreas y los corredores de conectividad hidrolégica y ecosistémica
e  Concretar eventuales compras o declaratorias consensuadas
e  Planificar el manejo (formular planes de manejo)
e  # de Hectareas declaradas en alguna categoria de proteccion
Indicadores de produccion e  # de Hectareas adquiridas
e  # de hectareas bajo manejo planificado
Indicadores de Gestion ¢ indice de retencion y regulacién Hidrica, indice de Vulnerabilidad al desabastecimiento.
Tiempo de ejecucion Mediano plazo y largo plazo
Costo aproximado $600.000.000

Posible Fuente de financiacion CORPOGUAJIRA, Fondo nacional de regalias, Municipio de Dibulla (art |1 | de ley 99 de 1993) y Departamento de la Guajira

LINEA I: GESTION DE LA OFERTA

1.2.2. Delimitacién y ordenamiento de ronda hidrica del sistema Lagarto - Maluisa

e  Constante y creciente ampliacion de la frontera agricola
e  Baja cobertura vegetal arbérea
e  Fragmentacion de bosques
Descripcion del problema e  Alta susceptibilidad a fenémenos de erosion
e  Disminucion de la capacidad de retencion y regulacion hidrica
e Reduccion en la produccion del agua en los nacimientos de la parte agua

. Pastoreo intensivo

Objetivo Planificar el territorio mediante la conservacion de areas de importancia ambiental.

La delimitacion de rondas hidricas es una herramienta de ordenamiento ambiental territorial permite asignar el uso adecuado del

Descripcion del proyecto suelo a la ronda de proteccion del sistema Lagarto — Maluisa en la perspectiva de detener los procesos de avance de la frontera
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pelicula como la deforestacion quitar la contaminacion las aguas del sistema producto de multiples usos inapropiados en dichas
areas. Se utilizaran criterios hidrologicos, geomorfologicos y ecosistémicos para tal fin.

Metas e  Delimitada en su totalidad la ronda hidrica del curso principal del sistema Lagarto - Maluisa

Actividades e Identificar las areas y el corredor
e  Concretar compra o declaratoria consensuada
e  Planificar el manejo

e  # de Hectareas declaradas en alguna categoria de proteccion
Indicadores de produccion e  # de Hectareas adquiridas
e  # de hectareas bajo manejo planificado

Indicadores de Gestion e Indice de retencién y regulacion Hidrica, Indice de Vulnerabilidad al desabastecimiento.
Tiempo de ejecucion Corto plazo
Costo aproximado $350.000.000

Posible Fuente de financiacion CORPOGUAJIRA, Fondo nacional de regalias, Municipio de Dibulla (art | | | de ley 99 de 1993) y Departamento de la Guajira

LINEA I: GESTION DE LA OFERTA

1.3.1 Diagnéstico e implementacion de mecanismos de compensacion e incentivos por servicios ambientales relacionados con el recurso hidrico

La alta demanda por suelos para actividades productivas, se presenta ampliacion de la frontera agricola y pecuaria en la cuenca del
sistema, y en algunas +areas de dominio indigena en parte alta y media, sin que existian incentivos que reviertan dicha situacién dado
que prima la necesidad sobre la funcionalidad. Ademas, hay procesos de colonizacion con fines turisticos potenciales que pueden
incrementar el problema

Descripcion del problema

Objetivo Implementar la estrategia de pagos por servicios ambientales en la del sistema Lagarto-Maluisa.

Se propone que algunos de los actores de la cuenca localizados en areas de conservacion estratégica cambien sus actividades
Descripcion del . econdmicas (ganaderia y agriculturas) y estilos de vida por estrategias de conservacion, siendo compensados econémicamente por
escripcion del proyecto . . - . L , Lo
P proy su labor en procura del mejoramiento de las condiciones de cantidad del recurso hidrico y en lineas generales de la funcionalidad

ecosistémica y la conectividad

Metas e  Incorporacion de minimo 10 usuarios dentro del programa pago por servicios ambientales

e Identificar a los usuarios del recurso hidrico que pudieran ser potenciales beneficiarios del programa de pagos por servicios
Actividades ecosistémicos

e Identificar los diferentes actores econémicos interesados en conservar el recurso hidrico en la region

e Cantidad de beneficiarios del programa de pagos por servicios ecosistémicos

Indicadores de produccion . . ) N
e Cantidad de empresas y actores involucrados en la financiacion del programa
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Indicadores de Gestion

e Indice de Uso de Agua.

Tiempo de ejecucion

Corto y Mediano Yy largo plazo.

Valor Estimado

$1.200.000.000 a 6 afios

Posible Fuente de financiacion

CORPOGUAJIRA, ONG, Municipio de Dibulla, Compensaciones ambientales (pérdida de biodiversidad o inversion del 1%)

LINEA I: GESTION DE LA OFERTA

1.3.2 Restauracion, rehabilitacion ylo recuperacion de dreas alteradas de la ronda hidrica

Descripcion del problema

e  Constante y creciente ampliacion de la frontera agricola

e  Baja cobertura vegetal arborea

e  Fragmentacion de y pérdida de ronda

e Erosion creciente- sedimentacion de cauce

e  Disminucién de la capacidad de retencion y regulacion hidrica

e  Pastoreo intensivo

e  Contaminacion de corriente hidrica

e  De aproximadamente |72 hectareas de ronda hidrica, el 72,83% tiene potencial o necesidad de ser restaurado (125
Hectareas.

Objetivo

Establecer areas de potencial restauracién de la ronda hidrica del Sistema Lagarto-Maluisa

Descripcion del proyecto

Para la cuenca media y baja del Sistema Lagarto — Maluisa necesario definir la amplitud de la ronda hidrica siguiendo las condiciones
hidrolégicas, hidraulicas, geomorfoldgicas y de conectividad biolégica con el animo de recuperar y restaurar dicha faja de terreno
que ha sido paulatinamente reducido por la ampliacion de la frontera agricola y pecuaria. El proyecto contempla la definicion de la
ronda hidrica para sistema, asi como la identificacién y liberacién de predios, y la restauracion de las areas alteradas mediante la
siembra de especies nativas.

Metas . Totalidad de la ronda hidrica del cauce principal del sistema definida y ordenada
e Identificacion de areas o predios susceptible de recuperacion — restauracion
Actividades e  Generacion de actas de compromiso de propietarios para temas de permisionamientos de plantaciones

e  Plantaciones y aislamiento de material vegetal con caracter protector

. Resiembras de verificacion

Indicadores de produccion

e Cantidad de metros lineales y/o hectareas de ronda hidrica reforestadas y recuperadas.

Indicadores de Gestion

e  Hectareas de terreno compradas o liberadas para el establecimiento de la ronda.

Tiempo de ejecucion

Largo plazo — 10 afios (12,5 Ha/afio)

Valor Estimado

$1.250.000.000
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‘ Posible Fuente de financiacion

CORPOGUAJIRA, ONG, Municipio de Dibulla, Compensaciones ambientales (pérdida de biodiversidad o inversion del 1%), SNR

LINEA I: GESTION DE LA OFERTA

1.3.3. Formacién de Guardianes de agua y bosques como elemento dinamizador de restauracion ecosistémica

Descripcién del problema

La gestion para el manejo del recurso hidrico demanda apoyos locales para concretar su principales acciones con personal capacitado
con conocimientos basicos para aspectos operativos y educativos que reviertan problematicas como la erosion, la contaminacioén,
el cambio de uso del suelo

Objetivo

Formar capacidades locales para le gestion para la conservacion del recurso hidrico y garantizar su oferta

Descripcion del proyecto

el propésito es identificar un grupo de jovenes lideres que puedan gestionar y apoyar proyectos de restauracion y de manejo del
recurso hidrico a nivel local coma a partir de un proceso de capacitacién que permita generar los conocimientos y aptitudes para
tal fin. Dichas capacitaciones pueden ser periodicas y en ciclos crecientes

Formar al menos 10 lideres jévenes comunitarios

Metas
e Apoye en la siembra y restauracion de 12,5 Ha/afio de Ronda hidricas al afio
e ldentificacion de los lideres

Actividades e  Capacitacion de los lideres

Diseno de acciones operativas
Apoyo en labores de restauracion de Ronda

Indicadores de produccion

Nimero de lideres identificados y capacitados
Numero de hectareas restauradas con participacion de lideres juveniles

Indicadores de Gestion

|UA, # Hectareas restauradas

Tiempo de ejecucion

| afos para capacitacion y 10 afios para operacion

Valor Estimado

$200.000.000 - $20.000.000/afo

Posible Fuente de financiacion

Corpoguajira — ONG's
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LINEA 2: GESTION DE LA DEMANDA

2.1.1. Disefio e implementacion de 3 Acueductos veredales en los asentamientos del Sistema Lagarto-Maluisa

Descripcion del problema

. Uso ineficiente y despilfarro de agua en los asentamientos de la corriente lagarto-Maluisa
. Poco o nulo tratamiento a las aguas de consumo humano en los asentamientos

Objetivo

Posibilitar a la comunidad asentada en la corriente el acceso a agua de manera facil y segura y evitar el uso inadecuado

Descripcion del proyecto

Se pretende generar infraestructura de captacion transporte y disposicion de agua potable apta para consumo humano en los 3
asentamientos del sistema con miras a mejorar la captacion y disminuir las pérdidas por uso inadecuado

Metas Construir y poner en marcha 3 acueductos dedales
. Disefio de los acueductos
. . Identificacion de usuarios para calculo de infraestructura
Actividades ., .,
. Formulacién del proyecto y gestion de recursos
. Construccion y operacion de los acuerdos
. . . # de habitantes beneficiados
Indicadores de produccién o
. # de acueductos disenados y operando
Indicadores de Gestién . % de reduccion en el consumo per capita (demanda)
Tiempo de ejecucion 3 afos
Valor Estimado $2.500.000.000

Posible Fuente de financiacion

Mpio. de Dibulla, Regalias

LiNEA 2: GESTION DE LA DEMANDA

2.1.2. Disefio y aplicacion de campaiias generalizadas en los tres asentamientos y con grandes usuarios de ahorro y uso eficiente del RH

Descripcion del problema

. Parte de compatibilizar la oferta y la demanda del recurso hidrico se relaciona con que la comunidad pueda entender como
racionalizar y manejar el recurso hidrico especialmente en épocas extremas de sequia en la que la demanda no solamente se incrementa
sino que se hace mas dificil el acceso por cuanto la oferta disminuye sustancialmente existe una creencia generalizada a qué el agua es
un recurso inagotable y procesos de cambio climatico y la misma naturaleza de la zona en términos de régimen de lluvias determinan
la necesidad de que la comunidad comprenda como hacer mas eficiente el uso del recurso hidrico

Objetivo

aplicar una campana de ahorro y uso eficiente del agua en el area de la Cuenca del sistema Lagarto - Maluisa
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Descripcion del proyecto

Enmarcado en el diseno de diferentes estrategias de divulgacion y educacion tales como cunas talleres dinamicas ludicas, proyectos
apoyados que permitan afianzar los conceptos sobre el recurso hidrico y la necesidad de generar ahorros para evitar desabastecimiento
de agua

Contar con una campana de diversas estrategias que se actualice con periodos y con periodicidad bianual para la gestion del recurso

Metas .
hidrico en la cuenta
. Dos folletos disefiados con caracter bianual actualizado sobre la tematica

Actividad ° 3 cuiias anuales sobre ahorro suficiente para ser emitidos en las emisoras locales

ctividades L . . . . .

. | dindmica para hacer implementada a nivel de asentamientos educativos de la Cuenca al afio
. Dos videos divulgativos para hacer colgados en pagina web y extension a los lugares de la Cuenca
. # Folletos producidos

Indicadores de produccion . # Cunas producidas
(]

. ., . # de escuelas de la cuenca objeto de campana

Indicadores de Gestion . .
. # de asentamientos cubiertos

Tiempo de ejecucion Corto plazo

Valor Estimado $180.000.000

Posible Fuente de financiacion

Corpoguajira, empresa privada del departamento con asiento en la zona

LiNEA 2: GESTION DE LA DEMANDA

2.1.3. Apoyo a proyectos locales en materia de gestion integral del RH — PRAES- PROCEDA

Descripcion del problema

Uso irracional del recurso hidrico a nivel rural con eventos contaminantes y despilfarradores del recurso hidrico

Objetivo

Racionalizar demanda de RH en la cuenca

Descripcion del proyecto

Las comunidades locales pueden ejercer un aprendizaje a partir de la base infantil ubicada en los colegios o escuelas rurales razén por
la que procede general apoyos a proyectos que denoten uso adecuado del recurso hidrico o ensayos pruebas o alternativas
demuestren aprovechamiento adecuado del recurso y del agua

Metas e Apoyar como minimo | PRAE y un PROCEDA anualmente
e identificar proyectos formulados a nivel educativo YO municipal relacionados con la gestion del recurso dijo
Actividades e  verificar mecanismos de cooperacion y necesidades de los proyectos especialmente aquellos relacionados con la asistencia

técnica y conceptual, ademas de financiera

Indicadores de produccion

e  # de PRAES y PROCEDAS apoyados
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Corpogugijira

Indicadores de Gestion .

Tiempo de ejecucion Corto, mediano y largo plazo
Valor Estimado $450.000.000 a 10 afios

Posible Fuente de financiacion Corpoguajira, Municipio de Dibulla

LINEA 2: GESTION DE LA DEMANDA

2.1.4 Estudio de regulacion de aguas y usos de riego eficientes para emprendimientos en cuenca media y baja (Goteo y Microaspersion).

e  Uso inadecuado del agua y sistema ineficientes de riego.
Descripcion del problema e  Condicion de sequia en algunas microcuencas
e Vulnerabilidad al desabastecimiento

Objetivo Analizar los mejores sistemas de riego para la agricultura en la region dependiendo de la demanda y necesidades de cada cultivo.

Se pretende desarrollar un estudio que permita determinar los mejores sistemas de riego para los cultivos en la regién bajo la premisa

Descripcion del proyecto .
P proy de ahorro y uso eficiente del agua.

Metas Contar con referente técnico sobre diferentes métodos de riego aplicables a los cultivos de la region y su eficiencia en la aplicacion
Actividad e  Elaboracion de estudio sobre regulacion de aguas y uso de riego eficiente para el sistema Lagarto-Maluisa*
ctividades e Generar capacitaciones a usuarios con emprendimientos que demandan la técnica
Indicadores de produccion Documento sobre uso de riego eficiente.
Indicadores de Gestion e  Tasa de ahorro en consumo de RH (%)
Tiempo de ejecucion Corto plazo
Valor Estimado $280.000.000

Posible Fuente de financiacion CORPOGUAJIRA

*extensivo a Subzona hidrografica. Para economia de escala, se sugiere no hacerlo por microcuenca sino por subzona hidrografica
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LiNEA 3: GESTION DE LA CALIDAD

3.2.1. Saneamiento bdsico rural

Debido al manejo inadecuado de las aguas residuales domésticas provenientes de los Centros Poblados Mamay, Casa Japoén, Casa
Descripcién del problema Aluminio y otros dispersos en area rural del sistema Lagarto-Maluisa, es necesario implementar sistemas de saneamiento basico rural
que propendan por la conservacion y preservacion del recurso hidrico.

Objetivo Mejorar la calidad del agua y minimizar la contaminacion del recurso hidrico en el Sistema Lagarto Maluisa

Realizar el diagnostico, diseno, construccion y puesta en operacion del sistema de saneamiento basico de los centros poblados con
influencia directa sobre el Sistema Lagarto Maluisa, evitando con esto que los vertimientos sin tratamiento lleguen de manera directa

Descripcién del proyecto
o indirecta al cuerpo de agua.

Implementar estrategias de gestion que permitan dar inicio entre el corto y mediano plazo de los diagnésticos para identificar el
estado actual de los sistemas de saneamiento basico en las comunidades con influencia sobre el Sistema Lagarto Maluisa, para con

Metas ello establecer durante el mediano y largo plazo los disefios, construccion y puesta en operacion de dichos sistemas que incluyan
redes de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.

e  Generar listado de usuarios potenciales para unidades de saneamiento basico rural
e Seleccionar beneficiaros

Actividades . _ . L
e  Construir pozos sépticos a lo largo de la corriente a usuarios sin esa estructura
e  Evaluar efectos sobre corriente

Indicadores de produccion e  # de unidades de saneamiento instaladas

e % de disminucion de cargas contaminantes
e ICA

Tiempo de ejecucion Corto, mediano y largo plazo

Indicadores de Gestion

Se considera un valor global estimado de $1.500.000.000 para la implementacion de medidas de saneamiento en las comunidades

Valor Estimado con influencia sobre el Sistema Lagarto-Maluisa

Posible Fuente de financiacion CORPOGUAJIRA, Municipio
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LiNEA 3: GESTION DE LA CALIDAD

Proyecto 3.2.2. Montaje y Operacion de la red de monitoreo de la calidad del recurso hidrico

Es necesario el monitoreo y seguimiento sistémico de la calidad y cantidad del recurso hidrico, ya que contar con una linea base bien
sustentada y robusta de las principales variables de indicadoras de la calidad del agua, permitira observar tendencias espaciales y
temporales al respecto, facilita a la AAC hacer una mejor control y la toma de decisiones mas acertada para la adecuada gestion del

Descripcion del problema recurso hidrico. En la actualidad se cuenta con tres estaciones de monitoreo, pero dada la gran presion por extracciones,
principalmente, dificultan gestionar la oferta en este rio, llevando a conflictos entre usuarios y a conflictos por uso. No existe control
sobre los vertimientos que se hacen al suelo en los centros poblados, estos tienen un efecto de contaminacion de las corrientes
cuando llueve, aportando Coliformes y materia organica a las fuentes de agua.

Objetivo Monitoreo, seguimiento y evaluacion de la calidad del agua

Implementacion de estaciones limnimétricas mediante lo cual se permita complementar un analisis integral de calidad y cantidad del
agua, en puntos estratégicos de la corriente principal. Ademas, analisis de muestreas fisicoquimicas y bioldgicas en las 6 estaciones

Descripcion del proyecto
planteadas

Identificar las tendencias de evolucion de la calidad y cantidad del recurso hidrico Sistema Lagarto Maluisa suministrar informacion

Metas confiables de calidad y cantidad para alimentar los modelos de calidad de agua
e Estructurar y realizar el montaje de una red para seguimiento a la cantidad del recurso hidrico y desarrollar dos campanas
Actividades al ano de monitoreo fisicoquimico e hidrobiologico en 6 estaciones a lo largo del rio
e Diseno y analisis de indicadores del estado de la calidad y cantidad del recurso hidrico
Indicadores de produccion e |.# de estaciones monitoreadas 2. # de monitoreos en el afio
e ICA: indice de calidad fisicoquimica
Indicadores de Gestién e |CE: indice de calidad ecologica
e BMWP: indice de calidad hidrobiolégica
Tiempo de ejecucion Corto, mediano y largo plazo
Valor Estimado $250.000.000 en 10 afos. $25.000.000/afo0

Posible Fuente de financiacion CORPOGUAJIRA

LINEA 4: GESTION DEL RIESGO

4.1.1 Elaboracién de los estudios sobre los efectos de la variabilidad y el cambio climdtico sobre la disponibilidad del recurso hidrico en la cuenca del Sistema Lagarto Maluisa.

El pasado Evento de El Nifio dej6 la Guajira con déficit de agua, constituyendo situaciones de riesgo en eventos criticos por virtud
Descripcion del problema del cambio climatico que definen la necesidad de preparar acciones que permitan reducir las victimas los afectados por este tipo de
fendmenos ademas de atenuado procesos nocivos sobre actividades productivas (Ej.: cultivos)
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Comeprender los efectos que tienen la variabilidad y el cambio climatico sobre la disponibilidad del recurso hidrica en la cuenca del

Objetivo Sistema Lagarto Maluisa.

EL proyecto debera reconocer los principales elementos de la circulacion atmosférica general alrededor de la cuenca del Sistema
Descripcion del . Lagarto Maluisa y sus efectos sobre la precipitacion, la temperatura y los caudales en la cuenca, se analizaran las variables macro-
escripcion del proyecto S . . , . . . .

P proy climaticas con mayor influencia en la cuenca asi como las tendencias de largo plazo existentes en las series temporales y los posibles

escenarios futuros en cuanto a reduccién de la precipitacion, desertificacion, etc. a causa del cambio climatico.

Construir un documento que sirva de base para comprender la variabilidad de los caudales en la cuenca del Sistema Lagarto Maluisa

Metas a causa del clima y sus cambios a futuro.

Actividades Efectuar el estudio de los efectos de la variabilidad y el cambio climatico sobre la cuenca del Sistema Lagarto Maluisa.
Indicadores de produccion Documento con el estudio realizado.

Indicadores de Gestién Escenarios del indice de uso del agua y vulnerabilidad al desabastecimiento.

Tiempo de ejecucion Mediano y largo plazo.

Valor Estimado $320.000.000

Posible Fuente de financiacion CORPOGUA|JIRA, REGALIAS.

LiNEA 5: FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

5.1.1. Fortalecimiento técnico del drea de control y seguimiento de la autoridad ambiental y de la alcaldia de Dibulla

Descripcion del Existe una problematica creciente y una necesidad de presencia institucional que no estd compatible con la capacidad de los entes responsables
problema del manejo el recurso hidrico razén por la cual, es necesario dotar a estas figuras de las capacidades necesarias para atender las necesidades

Proporcionar elementos técnicos y operativos a la institucionalidad con injerencia en el area del sistema Lagarto-Maluisa para mejorar la gestion
Objetivo integral del recurso hidrico

la generacion de capacidades técnicas y operativas se deriva de procesos de actualizacion en elementos conceptuales y técnicos ademas de

Descripcion del instrumentacion y de dotacion de sistemas de informacion que Adicionalmente puedan conectarse con otros nodos de informacién de manera

proyecto expedita lo anterior permite que haya aprendizaje permanente y una mejor y mas efectiva interaccién entre los responsables institucionales
del manejo del recurso hidrico en la Cuenca

Tiempo de ejecucion Corto plazo

Actividades e Definicidn y vinculacion de los perfiles requeridos para fortalecimientos del area

e Capacitacion de funcionarios y/o contratistas dispuestos para el abordaje de las areas relacionadas con el manejo del recurso hidrico

e  Dotacion y fortalecimiento de sistemas de informacion
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e Mejoramiento de conectividad con similares de otras areas

Indicadores a Corto e Nuamero de usuarios con actividades de seguimiento
plazo

60.000.000 anual x 3 anos
Valor estimado

Posible Fuente de Corpoguajira, MADS, regalias
Financiacion

LiNEA 6: GOBERNANZA

6.1.1. Disefio e implementacion de la estrategia de sostenibilidad de la estructura de participacién creada en el marco de la formulacién del PORH.

- Conflictos entre usuarios o grupos de interés.

Descripcion del - Ausencia de espacios de interaccion efectiva entre las comunidades y especificamente los usuarios mas impactantes del recurso y
problema los equipos técnicos y directivos de la autoridad ambiental.

- Inconformidades con la gestion de control y seguimiento de la autoridad ambiental

Disefar e implementar una estrategia que incentive la participacion en la toma de decisiones y mantenga la esencia en los mecanismos de
Objetivo generada a partir de la formulacién del PORH

Para el relacionamiento con los usuarios y participantes en los talleres, se debe mantener un flujo de trabajo y actividades de doble via por
parte de los usuarios y grupos de interés, de manera que el sostenimiento de esta relacion en actividades de participacion que se logré en la
formulacion del PORH. Este puede ser el punto de partida para fortalecer la gestion de la gobernanza del agua en estas corrientes en temas

L especificos de administracion del recurso hidrico.
Descripcion del

proyecto L . . - . . , . . .
Esta iniciativa consiste en la implementacion de acciones de gobernanza del agua en al territorio a través del relacionamiento sostenido con

los actores que fueron convocados y organizados en una estructura sencilla de participacion para la formulacién del plan. Dichas acciones
consisten en la integracién en actividades de capacitacion y de implementacion de los proyectos. Se deben incluir actividades formativas,
divulgativas, campafas de transformacion cultural orientadas al recurso hidrico, informativas y de evaluacion y seguimiento al plan.

Tiempo de ejecucion
Corto, mediano y largo plazo

e  Promover reuniones talleres o actividades ludicas y educativas de manera frecuente entre las comunidades si los usuarios de la
Cuenca del rio mas Luisa lagarto bajo una figura que represente a los usuarios en sus necesidades (Consejo o alguna figura parecida)

Actividades . . iy o . L i )
que sea sujeta de interaccion y representatividad y que mantenga la comunién entre institucion y usuarios y permita toma de
decisiones consensuadas
) e Numero de mesas de trabajo con usuarios y actores de las corrientes ordenadas
Indicadores

e Numero de actividades de divulgacion ejecutadas
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Valor estimado $15.000,000 /Afo X 10 anos

Posible Fuente de . . .
Corpoguajira, fondos internacionales

Financiacion

Contrato C061 de 2021 183



“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA FASE 2”

Corpoguaqjira

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La gestion del recurso hidrico se fundamenta en los decretos 2811 de 1974 y 1076 de 2015,
la ley 99 de 1993 y la guia de modelacion de calidad de agua (MADS, 2018).

Calidad del Agua: Evaluaciones indican variabilidad en la calidad del agua con parametros
medidos como DBOYS, SST, pH y la presencia de nutrientes (nitrogeno y fosforo).
Proyecciones de Demanda:

Agricola: Se proyecta un aumento en la demanda debido a cambios en la cobertura de tierras
y practicas agricolas, pasando de 39.00 hm? en 2021 a 53.97 hm? en 2031.

Pecuaria: Demanda moderada con un aumento de 0.0036 hm?® en 2021 a 0.0060 hm? en
2031.

Domeéstica: Se estima un incremento de 0.252 hm?* en 2021 a 0.282 hm?* en 2031 debido al
crecimiento poblacional.

Oferta Hidrica: Los analisis hidrologicos muestran caudales bajos criticos para la dilucion de
contaminantes, siendo diciembre y febrero los meses con menor flujo.

Modelacion de Calidad del Agua: Se utiliza el modelo QUAL2Kw para simular la capacidad
de dilucion y autodepuracion del rio bajo diferentes escenarios de caudales y cargas
contaminantes.

Una vez desarrollados los items anteriores, se elabord el borrador del acto administrativo por
medio del cual se adopta el plan de ordenamiento del recurso hidrico PORH de la corriente
de uso publico denominada Lagarto Maluisa, departamento de La Guajira. Ver anexo 2.5 -

Google Drive.

CONCLUSIONES

Gestion Integral Necesaria: Es crucial implementar una gestion integral del recurso
hidrico que contemple la calidad y cantidad del agua, alineada con el marco normativo
vigente.

Impacto del Cambio Climatico y Uso del Suelo: El cambio en las coberturas de la
tierra y las practicas agricolas afectan significativamente la demanda de agua y la calidad del
recurso.

Monitoreo y Actualizacién de Datos: Es esencial contar con un sistema robusto de
monitoreo y actualizacion de datos para alimentar modelos de calidad del agua y gestionar
adecuadamente el recurso.

RECOMENDACIONES
Implementacion de Sistemas de Tratamiento: Establecer plantas de tratamiento de

Contrato C061 de 2021 184

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO


https://drive.google.com/drive/folders/1007BvicP_Irs0ql3ML3N51vqCrdEUtn4
https://drive.google.com/drive/folders/1007BvicP_Irs0ql3ML3N51vqCrdEUtn4

“FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
DEL RIO LAGARTO-MALUISA, EN EL MUNICIPIO DE DIBULLA, DEPARTAMENTO DE LA

\/\ GUAJIRA FASE 2”

orpoguadijira

IDL

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

aguas residuales y promover tecnologias de tratamiento en fuentes de contaminacion.
Reduccion de Contaminacion Agricola: Fomentar practicas agricolas sostenibles y
reducir el uso de fertilizantes quimicos.

Monitoreo Constante: Crear estaciones de monitoreo continuo para evaluar y mitigar
la contaminacion de manera eficiente.

Planes de Manejo Integral: Desarrollar planes de manejo de cuencas que incluyan la
participacion de todas las partes interesadas y consideren la variabilidad climatica y
proyecciones a largo plazo.

Educacion y Participacion Comunitaria: Involucrar a las comunidades locales en la
planificacion y gestion del recurso hidrico para garantizar su sostenibilidad.
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