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PARTE Il i ELABORACION DEL PLAN

D. DIAGNOSTICO

El fin de esta etapa es |l egar a decir 0
oportunidagdedacipales; cuales las causas.

Los criterios y contenidos ya se ha descrito mas arriba. Aqui se describe la aplicacion :
recordando el enfoque metodoldgico

1 Circunscripcgropmaglelimitacion del area de estudio (que @namgesiinitzaa la cuenca,
sino incluye otros sectores como en particular el Santuario F&F Los Flamencos y que
denominado 08rea de trabajoo6)

El punto sobre el conoexisitmtie

Diagnosis propiamentiediekda componentadotagr los resultados participativos y sintes
con el §mBbbddedeplt obl emasd

= =4

1 Andalisfparticipatide) las posibles evoluciones del sistema considerado, en ausencia de i
considerando las sinergias y antagonismos con otros instrumentos de planificacion
existentes (cuadro plangficgti@matico)

1 SintesBOFA (Debilidades, Oportunidades y Fortalezas y Amenazas).

D1. Generalidtidieasobre la zopéa cuenca Camarones

En este parrafo se presenta una informacion minima de tipo fisico que estimamos util para er
estudiada. No pretende en algiin modo ser un compendio completo del diagndstico.

D.1ll bcalizaciéon Geodel{caenca HidrogdafitsCamaroABsmarrazon

El Area de trabajo compBermtedaHidrografica del Rio-Camaneasn lo que sigue simplemente
0 ¢ u-eynla zodel Santuario Flew@uhao s F lcan sus lagumas MavioQuedgada Grande
OCuerpos de agua de alto val or(Vee ¢iguraSg i c o ¢
encuentra ubicada en el Departamento de La Cimjine (@ol@mjoidgdiccion administrativa de
municipio de RioAddmaza una cota de 1200 msnm aprox., localizada en la Loma de Bafaderc
integral de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, y la cota mas baja de aprc
localizada en la laguna Navio Quebradorfcormadmtamb@&Ca mar ones 0 ) .
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Se extiende en ufAiite®3,08 KimeaproxX)(su pendiente media es del orden del 23%; la longitud
la cuencg) (s de 4Rr8; el ancho promeditOgnteel factor de forma F)(EsAdual a 0,25; su
cauce principal, medido a lo largo del rio, considerando su gmudsidadgitiede 885 el caudal
promedio anual (estimado por nosotro¥sesulee8dimiento pfdrivedid/s&kmi)Ver Figura 8

Anexo de MalBsPA 1

* Nétese gue, para efectos del estudio hidroldgico, el area es de 455,83 km? por que no se tiene en

cuenta el area de las lagunas El Chentico y Grande.

® Cabe notar que INPRO LTDA (1994) habia estimado este pardmetro para la cuenca medio-alta cerrada en Tomarrazén
con un valor de 4,8l/s/km? ; siendo esta la parte mas productiva de la cuenca, se concluye que segin INPRO el rendimiento
seria alrededor de 1/5 de aquel estimado por nosotros; sin embargo, una simple verificacion con cuencas cercanas de las
cuales si se tienen datos de caudal y precipitacion arroja valores muy parecidos al nuestro; por ejemplo, el Tapias tiene
alrededor de 17 l/s/km? lo que nos confirma nuestra estimacion
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D.1Qlimatolodgkreakestudio

Como se explica en detalleego @ Hidrologém base en los datos registrados en las estacic
climaticas ubicadas en la cuenca hidrografica d€bRian@adrayoo@s la ayuda de datos climatico
otras estaciones relativamente cercana a ella, ubicadas en las cudtmasheei s ®égadapias y
adescribir las caracteristicas ge¢dem@sumen a continuacion

Precipitacion

Por la inexistencia de series historicas de precipitacion en la parte media de la cuenca del F
tenido que utilizar essaieteoroldgicas ubicadas en sus cercanias. Se eligieron dos (2) de ell
periodos de tiempos con datos disponibles, para determinar asi la precipitacion promedio e
Matitas (cuenca del Rio Tapias) y Lagunimafénehedpjl¢| R

Distribucion temporal (promedios mensuales multianuales)

200 Cuencadel Rio Camarones - Tomarrazén

250
200
150

b Se—I i ([T TIT 1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses, Aios (1972-2004)

mm/mes

O P prom esp mens multianual (Est. Matitas y Lagunitas)
B P prom mens multianual (Est. Matitas)
O P prom mens multianual (Est. Lagunitas)

® Existe la estacién Camarones ubicada dentro de la cuenca (en la laguna Camarones, es decir practicamente
en la costa), que cuenta con algunos datos; pero no se tuvieron en cuenta siendo que por la forma muy
alargada de la cuenca se supuso que la precipitacion alli no puede tener mayor influencia en el proceso de
formaciéon de caudales. Para otros fines (deteamia evaporacion y evapotranspiracion) se ha preferido
utilizar la estacion Matitas (cuenca Tapias) que cubre mas o menos el mismo periodo y cuenta con mas
variables medidas, mientras que la estacion Alm. Padilla se ha utilizado para comparar lopraatweé®s
mensuales de temperatura con la de Matitas.
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En la figurateripse obsergae una tendencia bimodal: un periodo seco bien marcado entre |Ic
diciembre y marzo, con déficit de agua, es decir, meses en los cuales la precipitacion pre
mm/mes) es menerla evapotranspiracion potemcieim@g)8,dna época de lluvias en los meses
agosto a noviembre coendBdP promedio cercana&mos/h23; y otro periodo de lluvias entre lo
meses de abril y julio con valor promedind@(i€ER /&2 figura 18 comportamiento de la ETP)

Distribucion espacial

En la figufa e observalinasisoyetas de la cuenca del Rio Camarones, las daategg@piEgmiten ver
espacial de la lluvia, donde se registran valores entre los 700 mm/anuales (parte baja) y lo
(parte alta de la cuenca).

Dnificacion climatica

Lacuenca del Rio Camarones presenta un clima tropical, el cual se caracteriza porque las t
mensuales son elevadas y bastante uniformes a lo largo del afio, siendo la media anual st
régimen térmico varia entre Bayot@n el interior y menor en las areas costeras y las precip
oscilan entre los 400 y losridtfles, presentandose las estaciones secas y lluviosas.

De acuerdo a la delimitacion de zonas climaticamente homogéneaxidontesgiadh [&H° RCGeval
(1994) se reconocen en la cuenca las zonas |, 1l y Ill definidas y caracterizddagidera siguier
20-MAPA 3.
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Comprende la parte alta de la cuenca, hasta una altura aproximada de 500 m.s.n.m;
determinantes: precipitacion mayor que en las zonas Il Y 1ll, alcanzando registros superiores
manera la temperatura es masndagajtesezonas, con un promedio anual de 25 °C y valores |
minimos de 28 y 22 °C respectivamente. Con relacion a la Evapotranspiracion su valor es de
afo, (el mas bajo de las tres zonas).

zona ll:

Localizada en kalpae de la cuenca, presenta las siguientes caracteristicas: cuenta con valores
de temperatura de 27 °C, con maximos de 32 °C y minimos de 24 °C. En cuanto a la prec
valores menores a 1.000 mm, igualmente dpleelarecastranspiracion potencial es mas marca
en las otras dos zonas.

zona lll:

Cubre gran parte de la cuenca; va de los 100 a los 500 m.s.n.m aproximadamente, ca
precipitacion de 1.000 a 1.100 mm. Con rekdcidn) ddbetesmf@larse que en esta zona se regis
valores superiores a los sefialados en las zonas | y Il; su promedio anual es de 28 °C, con
minimos de 23 °C. la Evapotranspiracion potencial es mayor que en la3iihenmmaressEsestima

D.1Balance hidrico global de la cuenca

El balance hidrico consiste en determinar la reparticion con base anual del flujo hidrico que
(precipitacién) entre evapotranspiracion, escorrentia supffidalaeeaorrainii@cenamientos.

Para la estimacion del balance hidrico en la cuenca del rio Camarones se aplicaron dos méf
mensu@éase el informe especiietidealeyia para profundizaciones)

- Thornwaisaipone que cada mes evapora el minimo entre la ETP (evapotranspiracion potenci
de ese mes aumentada del volumen almacenado en el suelo (humedad del suelo); sila ETP
humedad disminuye hasta lleg@eaetsag;si la precipitacion supera la ETP, la humedad aumer
capacidad de almacenamiento; si esta se supera, hay un exceso hititizarqi ok \&ticagion s
multianuales de precipitacion promedio espacial gaitengyvaieoicaigpiensual para log afios 196.
2005 (ver ANEXO 3), mientras que se supuso un valor de 100 mm de capacidad de almaceng

- Modelo seomceptual; dirigido a reconstruir la serie mensual de caudales superficiales consi
flujos del balance asi que es posible extraer estos y sacar el balance.

Balance a la Thorf@naidées aridez, humedad)

Los resultados del balance (2§r Migestran una evapotranspiracion potencial del orden de lo
mm/afioggistrandose el mayor valor en el mes de julio (142.72 mm) y el menor en el mes de ¢
valor anual de ETP supera al valor de la precipitacion (1129.4 mm), lo que hace que se p
hidrica muy marcada durante geaafafen los meses de enero a abril y de junio a agosto) alred
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observar en los meses de febrero y marzo (108.1 y 112.5 mm) respectivamente, coincidiendc
donde se registranriosamealores de precipitacion (7.4 y 11.6 mm)

Balance ala Thornwaite (mm/mes)
250
200 /\\
é 150 A T
E '\u/.\u%'%-/.\%" n Py "
g 100 7 \\ \
50 k ’
0 .TA I - I I I I I I I I I
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses
——P —=ETP Evapotransp. real
Agraz

El almacenamiento y excesos hidricos en@Grmaemesdsmiouy bajos si se compara con los Ve
obtenidos de evapotranspiracion potencial, del primero se puede decir que se obtuvo un val
registrados una parte en el mes de de mayo y la otra parte en los nmesbsedy delpsiegundoa dic
tan solo se obtuvo un valor anual de 103.6 mm, registrados en los meses de octubre y noviern

Para complementar, se calculan también los indices considerados por el IDEAM:

Tadal indices de Aridez y Humedad y Factor
de Humedad

indicde aridez = (Déficit/ETP)x1( 30,75 Déficit agua moderad
indice de humedad = (Exceso/ET| 6,99 Superavit agua poco o
Factor de humedad, 61d)h= -11,4¢
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Simulando los caudales con el mogedislaintgoiths distintos términos que el considera se obt
siguiente cuadro:

Tada2 Balance hidrico anual (promedio
multianual) (Mm3/afio)

Precipitaci( Infiltracid) Recuperaci Infiltracioy Evapotranspirag Escorrent
neta real
515,69 133,97 52,69 81,28 44,79 389,74

NOTA 1: Se desprecia el cambio de almacenamientos (siendo un balance multianual). La infil
lo tanto con el flujo subterraneo.

NOTA 2: El término de recuperacion de aguas desde el acuiferoondtitugdrdapdeficraddelo
semconceptual.

NOTA 3: la evapotranspiracion real se estima muy baja, respecto a la potencial. Esto p
limitaciones del modelo utilizado.

NOTA 4: Este resultado concuerda con las afirmac{@884 dgukNeiB&gig@Ae la recarga del
acuifero en esta cuenca es chica debido a su geologia.

D2. Temas diagnogtsintesis metodologias

El Plan de Ordenamiento y Manejo de una Cuenca Hidrogréfica (conociddiagmisROMEA) de|
los aspectos biofisicos y socioeconémicos de ella para que la autoridad ambiental o entid:
formulacién del mismo, pueda definir qué se quiere hacer a corto, mediano y largo plazo e ic
proyectos guecsonaran la problematica de los recursos naturales ya encontrada.

La elaboracién de un diagnéstico se basa siempre en un estudio y/o recogida de datos, que
llegar a una sintesis e intergyetatiimde establecer losproblemntunidades relacionados al uso
los recursos naturales y a la conservacion de los bienes ambientales.

En este contexto se presenta a manera de sintesis la metoddggaggrieredeediaim de
Ordenamiento y Manejode tkektie Tomai€amdarones.

Cabe destacar que decidimos no presentacahpliepedstste informe general porque hubierz
extendido notablemente el informe sin aportar real informacién Util, aeuiEcaljomeportamos
elementos interesantes y dol@etodoc o nc | u s i omés adelaperque son gs&g que f
tienen real influencia en la toma de decisiones.

Obviamente, toda la informacion descriptiva se encuentra por exteosdientésaAlosxdistotoesp
temas abordados, listados a ¢gotitmadiitalles denfeetodologias desarrolladas y aplicadas.

Estimamos sin embargo Gtil presentar aqui una sintesis de lapanésteasrmietdtidagies grado
de pfandizacion logsade la informacion clave generada, para orientar el lector
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Los temas abordados son
Sueto(Cobertura, Estagoptiisd del syé€onflictos de uso
Hidrologfaqonstruccién régimen hidrico/caudales superficiales
Acuiferos
Balance hidrico de la cuenca
Calidad del agua (caracterizada a través de indices sintéticos)
Abastecimiento hidr&wamiento
Ecosistema fluvial
Caracterizacion Bioldgica y Ecologica de la flora y fauna.
Caracterizacion de la Cobertura Veggteh@etseizacion Forestal

©CoOoNOORWNE

I
> Rc\?\

3 giveruna O difference

10 Estabilidad de Tikreas Critigagesgo hidraulico
11. Caracterizacion Socio Econdmica.

Todrealizado en el marco del proyeesp&@Metnativaevantes paada tema

ROVGATARONE

NOTA: los informes espetifiespoioden exactamente a esta lista porque son el producto de los
expertos, algunos de los cuales han tratado mas temas.

La correspondencia es la siguiente:

Tada3 Informes correspondientes

n. | Tema diagnoéstico | Experto Titulo informe Anexo
1 | Normativa Especialista en cue| Anexdlementos de Actuacion
2 | Suelos Agrénoraodlogo Anexo 2 Caracterizacion de suelo
3 | Hidrologia, Saneam Hidrologo, Ingenier¢ Anexad-8drologia, Saneamiento, A
Acuiferos e inundac Ambientales, Espeq
en Cuencas
4 | Floray Fauna Especialista en biol{ Anexo 4 Caracterizacion Biolo. y Ec
Floray Fauna
5 | Forestal Ingeniero Forestal | Anexo 5 Componente forestal
6 | Estudio Socio Econ| Sociologo, Zootecnj Anexo 6 Esto@io Econdmico
7 | Participacion Public| Sociélogo Anexo 7 Proceso Participativo

Se recuerda que para todos los temas, la informacién que se pretende generar es la que perr
claro de Problemas y Oportunidades (DOFA).
Y se recueqda, en linea general, la metodologia de trabajo se ha basado para la obtencion de
siguientes técnicas:

del

agua;

T Recopilaci-n de informaci-n
1 Levantamientos de terreno: muestreos de calidad del agua; nmedinidniadenpels y
est8ticos

muestreos

S u

stente (

el «

especies (transectos y parcelas); identificacion de flora y fauna (observaciones); mues
fluviales; mediciones dsscatadal

e

65

I

—— |
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1 Encuestas/Entrevistas a los moradores y demas actores relevantes en la zona de est
para obtener datos sobre el uso del agua y sobrestzoaibnacEiusdLio
1 Analisis de imagenes satelitales (GooglecEzath) y fotos
La elaboracion de esta informacion incluyo:

1 Estimaciones via modelos matematicos de simulacién

1 Construccion de sistemas de indicadores e indices

1T El aboraciones espaciales (capas, mapas
Informativo Geografico

D.2Hecurso Suelo

Metodologia

El di agn-stico del recurso Suelos sigui
tierras en, Co20mb) ay dEb| o0P BARO §893)eSetsiguierdrelas
t ®cnicas de |l evantamiento de suelos y se
muni cipio de Riohacha, Departamento de | a

La escala de trabajo fue 1:50.000, yededetaksidarden, mapeo libre pero considerando las ul
cartograficas definidas por el IGAC (1988), debido a la disponibilidad de recursos, de tie
informacion previa, especialmente relacionada con fotos aérees, Uas esalda estgbpaquefa
(1:40.000). Sin embargo, la deficiencia en imagenes se suplié con la utilizacion de los recurs
cual se partié para generar el mapa de cobertura.

Se aplicé el procedimiento general para la repragastdeiloreeurso suelo, el cual comprende
siguientes pasos:

Preparatoria:

De acuerdo con la escala de trabajo se determina el tipo de sensor a utilizar, fotografia aérea
(LANDSAT O SPOT), se preparan los matdeadesgslétihizigeorreferenciacion) segun el caso.

Interpretacion de sensores.

Se hace la interpretacion de las fotografias aéreas o imagenes de satélite y se definen en
diferentes categorias a representar.

Veerificacion en&amp

TINSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, IGAnificacion de los conflictos de uso de las tierras en
Colombia. (medio magnético, 4 CD’s). 2002.
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Se elaboran las leyendas respectivas con caracter jerarquico, especializando las unidades de

Clasificacion.

Edicion y Produccion del mapa

Con relacién al trabajo de cesnfipares 11 salidas de campo con diferente nimero de pe
describieron 15 perfiles modales de suelos, se extrajeron muestras de las diferentes capas, &
se llevaron a laboratorio para su analisis.

El mapa de Cobertura del Suel@Z¥ANE¥@aMpgereabord segun el sistema CORINE Land Cov
es un sistema de clasificacién internacional y que esta adoptando Colmtis difeagétesel 1G
clases y subclases. Seaclassaticularidades sugeridas por funcionarios del IGAC en una cape
el misfo

En el mapa de Uso ActualANES@IMARA 6ategorias y su respectiva leyenda se establecie
acuerdo a los criterios planteados p002), IS€M@ de clasificacion CORINE, que en lineas |
comprende el grado de proteccion que ofrece una cobertura al suelo y su funcionalidad. Parg
la descripcién del uso del suelo, se consider6 la informagidip@sopeiaelzoponete a través de lo
talleres y su propia capa cartografica.

8 Curso sobre fAPercepci-n remota y procesamiento digital
cobertura y uso de |l a Tierrao. I GAC. 2005
® Ibid. —_—
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Suelse haronsidetdos aspectos fisiograficos de la cuenca, cuyo sistema delafeficacion (IGA
cinco categorias fisiograficas:

La provincia fisiografica
Unidad climéatica
Gran paisaje
Paisaje

5. Subpaisaje
En ese ordesistetizia presentacion de lmadasif del suelo, a partir del clima, e involucrand
categorias: gran paisaje, paisaje y subpaisaje.
En este estudio de Aptitul/ele RigwiguiertANEXO MASAtBYieron en cuesteriterios que
hacen referencia al clima, velda@omes y caracteristicas de los suelos, tales como el materi
(geologia), profundidad efectiva, drenaje natural, pedregosidad y disponibilidad de nutrie
fertilidad natural (IGACP&00&)razon se definidé un Histetonado en dos niveles: el primero est
referido a una vocacion para uso general y el segundo para uso principal recomendado. L
Vocacion (IGAC, 2002) o Aptitud general de uso del su&lo se presentan tabla

PowbhPE

Tada4 Categorias de Apdieudso del Suelo
(tomado de IGAC, 2002)

Vocacion de u Uso principal Simbolc
Cultivos transitorios intensivo CTI
Agricola Cultivos transitorios semiintensivos CTS
Cultivos semipermanentes y permanentes int CSl
Cultivos semipermanmmesagentes intensivos CSS
Silvoagricola SAG
Agroforestal Agrosilpastoril SAP
Silvopastoril SPA
Pastoreo intensivo y semiintensivo PSI
Ganadera :
Pastoreo extensivo PEX
Forestal Producqi}c’m — FPR
Proteccipnoduccion FPP
Forestptotectora CFP
Conservacién |Recursos hidricos CRH
Recuperaciéon CRE

Estas cinco clases consideran los sistemas de produccién caracteristicos del entorno tropi
otros factores por el relieve. Asi mismo, para cada uno de ellos se selecciond variables

determinan su rango de adapahiiiiiado que a través de la valoracion sistematica de los atrik
diferentes unidades de tierra, se llegue a recomendar el uso del suelo sin deteriorar la base

establecer estas categorias fue necesario dbteder égafopoac laboratorio. Algunos criterios cor
respectivos rafidos cuales adn son vigentes son:

1 RAMIREZ, P. Ing. Agr. Manual de Reconocimiento de Suelos, IGAC. Bogota. 1963
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Hidrica, Relieve, Niveles de nutrientes y capacidad de intercambio catidnico CIC {Bases inte
de intercambio cationico CIC, Fésforo P (método de Bray II), MicbomatroegéesgoNi\litideeao
{Carbono orgénico (%CO) Método de Walkley y Black, Nivel de Nitrégeno Total en el suelc
(%MO)}, Conductividad Eléctrica por conductiVinteirtalfGeatat®nse desarrollaron procedimien
analitos para determinar los siguientes paémetdSonductividad eldCEe) (43, Bases
Intercambiab@® MG N& K} (cmol(+)kaCapacidad de intercambioGi€Yieniool(3)kearbono
organido.O. (Yjgsfore (pp),Nitrogeno Xal%)Nitrogeno asimiase(Yoorcentaje de sodio
intercambid®@ (Yo Azuf® (ppmBor® (ppmhljerrg-e),iiZo(Zn), dbréCu), Ahganesm] (ppm),
Densidad apdpente

La construccion del mapa de CosQvtrskdgiiguienBANEXO MABA $0Elo, cartograficamente
se realiza mediante la superposicion de los mapas de Uso Actual y téy ssigrdgiimé)so del st
siguientes etiquetas en su leyenda:

a) Sobreexplotacion o sobreuso
b) Subexplotaciorusesub
c) Equilibrio de uso

M INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, IGAC y la CORPORACION COLOMBIANA DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA. CD-4 Uso Adecuado y conflicto de uso de las tierras en
Colombia. 2002

2 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA, CVC. Subdireccién de Recursos
Naturales y Division de Cuencas Hidrograficas. Grupo de Proyectos. Procedimientos metodolégicos de
planificacion en cuencas hidrogréficas. Cali. 1995
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Bajo este tema se pretendia lograr a conocer los siguientes itemes:

- patrdn de las variables climéticas clave y caracterizacion del clima

- reconstruccioncdedales y de su patrontespaca (régimen hidrico: caudales promedi
minimos, y algunos percentiles; caudales de crecida)

- balance hidrico superficiadlg lglagnca

- balance hidrico (preliminar) de la laguna Camarones

- disponibilidad detseecsuperficial y global

Para ello se ha utilizado parte de la informacion geenrada en el tema de Aguas subterraneas |
La metodologia de trabajo general adoptada es la siguiente:

1 Adquirir los datos existentes (series hidenidgiess piecipitacion, temperatura, etc.) ya sec
adquisicion donde el IDEAM o digitalizando la presentada en informes previos

1 Rantear algunos métodos alternativositpada cdda i, mdgnéfisandod tipa de- n
informaciémseesita

1 comparar los métodos y seleccionar el mas adecuado

Todas las elaboraciones relativas a la cuenca estan basadas sustancialmente en dos métoc
detalle en los siguientes parrafos:

1 L& regresion sobre la mortlereteiacas hidrologicamente.semejantes

i) se ha supuesto que el comportamiento de nuestra cuenca Camarones sea parecid
zona;

i) se han seleccionado las mas cercanas (semejantes) y dotadas al menos de series
mesuales de caudal y precipitacion (cuencas: Rancheria alto; Tapias, Cafias, Ancho);

iii) se han descrito con algunas (pocas) variables clave d& tipo morfométrico (

iv) para cada variable de interés tratada con este enfoque, se ha supuesto una deper
dichas caracteristicas morfométricas y se han estimado (con el método de los mir
deterministicos) los parametros que determisntiesta depe

V) se ha verificado | a veracidad del
probabilidad que el hipétesis-fea falsa (

vi) se ha aplicado al Camarones la funcién de regresion asi encontradaetridizando su p

13 Area (A) y pseudo-longitud (L), es decir distancia en direccion Este-Oeste entre un punto de referencia en la

cuenca mas lejana i Rancheria- y el baricentro de la cuenca considerada; o bien A y factor de forma F=A/LA2

con La: longitud axial cuenca. No se han considerado mas variables porque no hubiera tenido sentido sacar

regresiones por carencia de datos respecto a los parametros a estimar.

1 Normalmente se adopta un nivel de confiabilidad a=5% ; con este nivel, todas nuestras regresiones se

descartarian. Vista la imposibilidad de proceder de otra forma, se ha tenido que aceptar niveles mucho

fimeos confiablesodo entre 30% y hasta 50% o m§s. S-1 o en
la regresion.
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concept@gl la idea de este enfoque es reconstruir primero la serie de caudales men
Camarones y luego con ella determinar las caracteristicas hidrolégicas representativas
i) fomulado un modelo que representa los fendmenos principales del balance hidricc
simplificada (precipitacion promedio espacial en la cuenca, infiltracion proporcional a
evapotranspiracion real proporcional a latpdepoialaypiacipitacion neta, recuperacion de ag
desde el acuifero proporcional al exceso de preégiiatioladmterespecto a un parametro
umbral);
i) calibrado para cada cuenca hidrolégicamente semejante, cbtienseisduasdines osilore
iii) construido una regresion lineal (del tipo del punto anterior) basada en la morfometri:
sus parametros;
iv) determinado los parametros propios del Camarones aplicando la funcion de regre
determnando as? el omodel o del Camaronesao;
v) efectuado la simulacion utilizando las variables exdégenas conocidas para esta cue
temperatura) determinando asi la serie de caudales mensuales;
vi) utilizado esta serie para deterrartarikEtgcaarbuscadas.
La investigacion relativa a la laguna se apoya ademas en un modelo de simulacién prelim
realizado ad hoc.

IMPORTANTE: Cabe destacar que todas las conclusiones en este estudio tienen baja c
existiendo mediciones de | as variables cl ¢
la base informativa.

D.2.Abastecimiento hidrico y Saneamiento

Losteméeportados en la siguientbBgjttierico.1) son:

1 Satisfaccion de usparalsterminar cuanto los usuarios del recurso hidrico se ven satisf
ha considerado también el ecosistema fluvial y lagunar pero de manera indirecta: el pr
caudal minimo ecoldgico, y el segaititwacmmes sobre el balance hidrolégia@de la lagur
parrafo anterior

1 Extracciones/restitugiamgsindar una idea acerca de donde y cuanto y cOmo se extrae
hidrico en la zona en estudio, y anadlogamente dénde/cudus de agprte\etaténméin de
cargas contaminantes (al menos potenciales)

1 Sistema de abastecipaeadéscribir los principales infraestructuras existentes para abast
agua los usuarios

1 Demanda/oferta (balance hidricodeerfwetahhde verificar si el territorio es capaz de brinc
que el sistema antrépico pide. Cabe notar la diferencia existait@mentie geiteyudeo
el ddalance demanda oferta tetngonegro se refiere al estaédaetyabthcion incluyendo
las infraestructuras existentes (puede no haber déficit explotando los recursos mas alla

' La denominacion pretende subrayar que aun cuando el modelo represente los principales fenémenos
fisicos hidroldgicos de una cuenca, siendo extremadamente simplificado depende completamente de la fase
de calibracion de sus parametros incognitos y se acerca por lo tanto a un modelo empirico (input-output);
podr2a por | o tanto |l amarse fide caja griso.
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9 sostenible, como puede haber déficit aun cuando exista la disponibilidad natur:
infraestructuras); en cab@anad territorial trata de comparar lo que el territorio ofrece

1 naturalmente (prescindiendo de eventuales infraestructuras como pozos o embalses) ¢
sistema antrépico.

La figura se lee como sigue con ejemplo el prifieeciianUsleaBadis esta es en primer lugar |
cobertura de su demand& amiugafte de la entrega efectiva; por otro lado la calidad percibid
recibida; y finalmente el precio pagado por el servicio (que no aparece dmi esghayna porc
sistemas de tarifacion y cobro).

16 En este estudio se confunde la demanda con el requerimiento hidrico que es, en rigor, la demanda cuando
el precio pagado es cero, la accesibilidad maxima y la calidad 6ptima.
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actual
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i

o
o
Facturado
real- registro
carros tanque 3Dotacion

Requerimiento

EXTRACCIONESRESTITUCIONES
{coherencia con derechos)

SISTEMAS de ABASTECIMIENTO

DEMANDA
hidrico ter

9-VERTIDOS y
SOBRANTES

10-Esquema sistemas
saneamiento de cada
poblado (layout, recoleccion
tratamiento disposicion) y

i’

7-FUENTES
actuales

OFFERTA
FUENTES
potencide

Q {Sub)cuenca

Arsilisis

Tipos de 2-dentificacion de
(bocatoma/pozo/) MAN
G patrones de Usuarnios (20na, patron aiiey) e DARITURA }
cultivo cultivo, sistema riego y 8-Esquema sistemas abastecimie
drenaje; poblados de cadapoblado (layout, captacié
Tipos de civil-rurales; actividad tratamiento distibucdn) y cardct
Usuario Industrial) —
- oo m |
" Sistemas extracck e
e potiacen
3 [potencia bomba, :;:‘m delaotn =
Mapa predial Poblacién -1 didmetro n.bo, m o
Mapa Uso del suelo, PN actiial T
et flamenco : . SeATD = e
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por ~

Figura 2@.emas claves de informacién que se pretende generar y rasgos generales de la metodologia adoptada e informac

requerida
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civil (distinguido en urbano yhadegBreathecon base en el tamafio de la poblacion actual (estime
base en datos del POT) y la dotacion hidrica (asumida por literatutsdapendiendo del tipo de
Para el agricola, la denm@smtirsocomo requerimiento hidrico (dotasidm)ciigubteratura
dependiendo del tipo de patrén de cultivos, por el area de los cultivos;hadplaetEddmente, aql
diferentes camit@sativos: el primero, plantea identificar cada usuario (finca) del mapa predial
patron de cultivo desde el mapa de uso del suelo (un producto de este mismo POMCA); el c
finalmente), plantea determinar etyjtiian (deeas de cada cultivo) con base en una encuesta
luego extrapolar usando la informacién predial.

Para | os wusuarios industriales (m8s preci:
industrias)rseadoptdaencuesta directa.

Para estimar las entregas efectivas a |dsnulantsasle dedosevaminos alternativos: i) usar los
registros de facturacion a los usuarios (y en particular los de carros tanque); ii) calcularlas con
pérdidas (estimadas). El primer método no ha sidd aglieamtesgorqbea (solo los carros tanques
han podido determinar, ver AbastHidrico Anexo 2). les exttaociesestseadoase en el
reconocimiento de las fueritess ltantadas con una Shénesgeada, donde faltasen datos, con |
informacion de concesiones existentes (que sin embargo se descubrié luego no existir en la
pérdidas $an estimaakignando cualitativamente ume porcepdse en el tipo de sistema de
abastecimiento.

De manera analoga se procede para los demas items. Los detalles egpeeificdsersun prese
especifico

La figura aclara el tipo de informacion necesario (los items en azul provienen de otros temas ¢
Cabe destacar que en final de cuentas la piefa etavedplisadia a una muestra supuesta
representativa de la zona dejasthdioigto empefiado el equipo de trabajo por algunos meses
salidas de terreno (ver el formato utilizado en el AbastHidrico Anexo 1). Los datos obtenidos
una amplia base de datos en Excel.

D.2Calidad del Agua

Elitanclave (reportado en la siguiente Figureskbrabestado de calidad dé&stepiaefine
utilizando indices e indicadores desarrollados en base a las normas colombianas que reg
aceptables de parametros fisiossy guicnabiol6gicos (indicadores de calidad de agua); los i
alimentan de los muestreos pealimadeate por Corpoguajira y de otros realizados expresamer
POMCA con el apoyercie & Cooperazione.

Para complementar el analisse han estimaddas cargas contaminantes que afectan el
estado de la calidad de las agjea el area de trabajo

Y En algunos casos se cuenta con datos de bombas para extraccion y entonces el caudal se estima con base
en el tipo y potencia de la bomba; en otros se tiene el tipo y diametro de la conduccion y el desnivel entre
fuente y utilizacién y entonces el caudal se estima con base a las clasicas leyes de hidraulica; en otros, se
cuenta con informacion cualitativa acerca del nimero y volumen de recipientes (pimpinas, baldes, tanques,..)
que se utilizan en promedio cada dia y entonces el caudal se saca por simple multiplicacion; etc.
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adoptados (ICE, IGC) merece una breve descripcion resumida detddie Sigoesasjasgentes
herramientas se presentan enesjpebtificieex®), junto con una discusion en relacion al reciente ir
IRCA propuesto para la normativa colombiana

Significado y estructura de los indices

desarrollados: Indice de cumplimiento estricto

ICE(I) = miny () [et(l)] (0+1)
con:
ei)=1 si s;(i) ¢ dyi) ¢ ssur(i)
=0 de otras formas
Y ICE= min, [ICE(i)]

donde:
e(i): indicador de cumplimiento del parametro i en
muestra t
d,(i): valor numérico del parametro i en muestra t
T(i): conjunto de fechas de muestreo
\ﬁ (i), ssUp (i): umbrales de ley o de otra forma /

Significado y estructura de los indices

desarrollados: indice grado de cumplimiento

15C(i) = & 4 1 &)/N() (0 + 1)
con:
(i) =1 si spi) ¢ dyi) ¢ ssur(i)
=0 de otras formas
I6C= &, I, 16C())

donde:
| : Peso del parametro (i)
Sis (), S°UP (i): umbrales de ley o de otra forma
w (i): Namero total de muestreos del parametro i /

D.5&.Ecosistema Fluvial

El rio, antes de ser una fuentelddrieguesoun ecosistema; es decir un sistema dinamico que s
vida y es producto de ella, ademas que de-feriidniceros fisico

Es importante tener ecosistemas fluviales en buen estado por una ética de la naturaleza ("
fiantrépico); pero, también por todos los servicios ambientales que nos arroja (valor de uso ini
por su uso directo, por ejemplo como fuente de agua y receptor de efluentes contaminados.

0

[80

—— |




e 2o DONCANARONES

ambiente porque ahi se ven los efectos del uso del suelo, del agua (contaminacion, régimen f
rio (o la red hidrogréfica) disefia el paisaje, con su paciente y empedernida accion de erosion
finalmente iel arroja también destruccion y muerte a través de sus inundaciones y proceso:
riberas.

Por todas estas razones, el analisis del estado del ecosistema fluvial es un componente clax
cuencas.

Metodologia de Caramedebecosistema fuwRA EA

Para la caracterizacion del ecosistema fluvial se ha adoptado el esquema metodoldgico des
(Centro Italiano de Recuperadiéw\laiiah(§ que se reprea en la siguiente figura:

Naturalistic
relevance

{Water quality )

(Terrestrial and aquatic biota)

(Water quantity and
river marphology)

Cada atributo puede ser medido con un indicador oportuno (en cada tramo homogéneo de
salud requieren de un indice que mide la cercania del estado considesiai (@orefcmaniaial)
propio de esa tipologia @k racuerdo también a la Directiva Marco para las Aguas de la Com
Dir.2000/60/CE).

Luego los indicadores se pueden agregar-enda#@sreniaidgrds sintéticos, especificando juicios de
relativos entre los atributosdfoperdra aqui por el equipo de trabajo, pero que en principio nec
discusion a nivel nacional).

Notano se dispone del estado de referencia porque el rio, como talvez todpfdosidiemas er
profundamente alterado en consecuencia de intensas y extensas alteraciones antropicas

B E| esquema ha sido originalmente desarrollado y aplicado en el Piano di Tutela (plan de
proteccidn/conservacion del agua) de la Regione Lombardia (1), véase para ello Nardini A. et al.
(2004). Luego ha sido perfeccionado por el CIRF en Nardini A. e G. Sansoni (2006). Para una
sintesis véase Nardini A., I. Schipani and B. Boz (2006).
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preliminar sin poder llegar a medir la salud, asi como definida anteriormente.

En nuestro asaks® han escogido como elementos clave para caracterizar la salud de un |
categorias indicadasqffisidca, biologica-enbifiotbgica) los siguientes rapitaststado luego en
la siguiente figuvae r t ambi @Masp88rrafo OLiIi mitacio

1 fisicquimicosalidad del agua (indice grado de cumplimiento para uso potable cor
convencievése el capitulo del Diagndstico Caltlad del Agua) (

1 hidremorfologiceégimen hidrico (caudales de estiaje); cota dslarer{teds! gstado
altimétrico: incision/sedimentacion);

1 biologicosmgetacion de orillas/riberas (cobertura, ancho franja vegetada, tipo)

ECOSISTEMA FLUVIAL:
como evaluar si esta bien o mal ...

oxigeno
DBO
Calidad agua coliformes

ancho faja ribera
i continuidad faja ribera
salud | piota ——— YSgEfRcion
ancho faja ronda

tipo formacion vegetal

Hidro-morfologia K Perfil altimetrico <« sedimentacion

Regimen hidrico ™ caudal de estigje

POMCA T¢ . Ricerca & Coop jone, Riohacha (Colombia)

Ademas se han determinado otros atributmrsososnpleregmarlos directamente en el esqueme
evaluacion de la integridad ecoldgica por no tener un criterio claro para definir el estado de
pl ani m®tri co; per f il al ti m®t ripo deofondot (fijopmovilg e

19 Conceptualmente, se deberia considerar los parametros de calidad adecuados para describir la
calidad desde el punto de vista del ecosistema fluvial y no de un uso del mismo; pero se deberian
comparar con los relativos valores en condiciones inalteradas (estado de referencia). Como esto no
es disponible para nuestro rio, como tampoco para otros en la Guajira, se ha optado para esta
simplificacion.
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movilidad (envolvente de los cauces historicos); substrato (tipo y tamafio de sedimentos).

Un perfeccionamiento de este trabajo requeriria una evaluacion del Egfedo pker2@lititsé mor
deberia integrar: informacion cualitativa levantada en terreno con analisis de la evolucion mc
aéreas recientes (10 afos), analisis de la evolucion topogréafica con base en secciones del ¢
hay obs) y estimacion del balance transporte solido de tramos (actualmente faltan formulas
para curva duraciones caudales).

El atributo de continuidad longitudinal no se ha considerado porque practicamente no ha
afectarla. Lo mismo vale para la continuidad lateral, sin embargo la superficie inundable si se
atil como insumo del anaksigadhidrogeoldgico.

Informacion necesitada y utilizada

El analisis y evaluacion del ecosistema fluvial requiere datos de diferentes clases:

Fotografias aéreas o satelitales en tiempos (afios) diferentes, abarcando idealmente ur
Medicioneseereno de los distintas variables pertinentes a los atributos seleccionados
Fotografias en terreno

Entrevistas con pobladores y otros actores que puedan aportar memoria historica
Eartografia técnica (topografia, etc.)

E ]

Antecedentes

La unica fuente ifhlgpen el Plan de Manejo de INPRO LTDA (1994) donde se presenta un me
general y del rio que sin embargo resulta incompleto y no siempre confiable.

Mejoramiento del material cartografico base en base a google

1 se dispone de fotognadféessded 1947 y del 2003; se han compuesto en un mosaico que <
de georeferenciar; sin embargo, no se ha podido lograr una precision confiable, pr
distorsiones causadas en el proceso de escaneo. Por tanto,riodlahd ksid e drafiae sa
de Google Earth (disponible en INTERNET), que son bastante detalladas para nuestra

1 se ha digitalizado en esas imagenes los elementos de interés comprobando con d
extrapolacion a tramos detdatcs pues con el criterio que
d e | acolertuta vegeiFbcEan|

1 Enterreno se describe el sitio/tramo de rio con la ficha de reconocimiento, tomando pu
le asigna un valor al ircdic@dpondiente.

1 En la oficina se identifican los puntos correspondientes en la foto y , a cada valor del in
un o0coloro6 determinado;

1 Luego, encima del imagen aérea, se identifican todos los sitios, a lorisgo del rio, que
color/aspecto; y razonando se decide si atribuirles el mismo grado de cobertura u otra

1 Finalmente se han elaborado las capas SIG correspondientes
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Camparias de terreno

T

T

Se han llevado a cabo dos campafias especificasgelenmedoiagiroidiotdal (ver ECOFLU
Anexo 2); de muestreo de sedimentosArnero B, @FdJhan utilizado los datos de otras
campafas: de medicion de caudalesNEXOHBNRAle muestreo de calidad del agua suf;
(ver capitulo &litl agua)

Criterios generales para su organizacion: no se puede cubrir todo el rio (por tiempc
acceso); se escogen entonces sitios/tramos representativos para guiar la interpretacion

Tratamiento de los datos

Almacenartoesn Database Excell y capas SIG

NOTA: Cada indicador ha sido transfévmado €a wamalar de tipo lineal; los indicadores han si
agregados en un subindice a trawésdle dmaaloratritititde tipo aditivo (es dednpieassma
pondergda

D.B.Aguas subterraneas

Bajo este tema se pretendia lograr a conocer los siguientes itemes:

Inventario de las captaciones (pozos, aljibes) de aguas subterraneas

Caracteristicas y estado de las infraestructurapqeos pelrticdlankadosxtracciones ya
estan contempladas en el item Abastecimiento hidrico, pero sélo para la muestra encu
se ha recogido esta informacién para complétar y compararla

Cota piezométrica para alcanzar a tragaezugvastisoder los flujos prevalecientes
Vulnerabilidad del acuifero frente a posibles contaminaciones

Metodologia

recopilacién de la informacion primaria, para lo cual se utilizé el POT de Rfyhacha, el
Prolagu#d

inventarfgreliminar de las captaciones de aguas subterraneas con base en estos a
recorridos de terreno e informacion obtenida del diagnéstico participativo

disefio dmaencuestaser aplicada en los sitios donde se encuentran las captaciones
subterraneas

ejecucion de la encuesta (realizada en conjunto con Corpoguajeampestiesie PD&ICA)
la calidad del agua y de mediciones

inventario final de aguas subten@usasaracteristicas

interpolacion de datos de catarpasif@Ezo

2 INPRO LTDA, (Ingenieria y Proyectos Regionales), 1992, Estudio y Plan de Manejo de las Cuencas Rio
Tomarrazén o Camarones.

I Ricerca e Cooperazione, PROLAGUNAS II' i Recuperacion y Proteccion Integrada de los Ecosistemas
Lagunares Costeros - La Guajirai Colombia.
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La revision inicial llevo a percibir que la informacion existente era poco confiable y luego
confirma que la informacién disponible era incompleta e imprecida gxistents iarelalOuénde,
referente a puntos de captacion de aguas subterrdneas.

La metodologia se detalla, a continuacion:
Trabajo de Campo

1 Reconocimiento del area pedemi/efectulmdoreconocimientos de todas las areas de estt
en compafia del funcionario asig@agmi@ida y un guia reconocido en la zona, esc
dentro de la comunidad por el conocimiento de la zona, con el fin de identiicar las via
para los predios 6 comunidades en los cuales estan ubicadas las captaciones, pern
del inventaRara esta actividad da oélitagrafia del proyecto prolagunas | y Il, ademas pla
area de estudio provenienteke derédaamiento Territorial (POT) de Riohacha, al igual gt
fotografias aéreas de las zonas de interés.

1 Al momento de visitar los predios lssactnalided de la visita e inspeccion de la captacior
el fin de recibir de los moradimtasdisponibilidad al momento de entregar algun tipo de in
directa sobre el estado de la captacion. Las inquietudes resueltas por los duefios ¢
referente a los usos dados al agua subterranea, la edad dellaadpt@s@ldaatpdad
de animales que se sirven de la misma, el método de extraccion utilizado, el estado ¢
otras, esto para realizar un estimativo de la cantidad de agua que utilizan diariamente,
gue muchosllde Bo conocen a ciencia cierta cuanto es el volumen de agua bombeado
misma.

1 Recoleccion de informacion relevante en(ddige cajptadzano del formato. Bezanegoo)

el inventario de captaciones (pozos y aljthes)ttosdiaas medicioeakzadas campo

son las siguientes: nombre del propietario, situacion geogréafica (Departamento, Munic
ubicaciéon exacta del punto , con sus correspondientes coordenadas yistetaa departir de
geoposicionamiento geogréfico) utilizando como datum Observatorio Bogota; los usc
agua (publico, doméstico, ganadero, cultivos); profundidad del nivel estatico y de la ca
una sonda de nivel 6 hidrdaheé; peaduccion y tiempos de bombeos aproximados; carac
de la captacion (profundidad, didmetro); mecanismos de extraccion; estado de la
abandonado); disefio (si fuese conocido); edad, tipo de revestimi¢untas pasencia de
almacenamiento, distribucion y/o potabilizacion del agua; condiciones sanitarias en el g
proteccion, toma de fotogradEmugstra parac@scteristicas fisicoquimicas del agua
(conductividad eléctrica, pH, teropeddisrppt un multiparametro.
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Trabajo de Oficina

En la oficinaaddajo se divide en dogdasks/on y procesamiento de la informacion recolectada e
Anaélisis de la informacion

Tabulacion y procesamiento de la informacion recolectada en campo,

Esta actividsel desarrdidartir de la creacion de hojas de célculo para la captura y present
informacion, haciendo uso del programa EXCEL. Para estesaiivitldreaddced@earios
formatos en los cuglesteda la informacion recolectada en campo.

Analisis de /la informacion

Procesanidoinformacion recolectada en eminpainsmapa piezomgtricmle vulnerabilidad del

acuifer€obase en estas, se realtianativos de lo que pueden ser las areas de recarga y desce
acuiferos, las direcciones de flujo subterraneo, las zonas de explotacion intensiva o sof
volimenes de extraccion en una deteym@adidad de las aguas en cuanto a sAdnideralizacion
se realipd andlisis en el contexto regional de como se esta llevando a cabo el aprovechamiel
teniendo en cuenta aspeotdbsnem®jo brindado a las capadicioegscsanitarias y medioambientale
presentes, las propiedades fisicoquimicas de la captacion, entre otras. Esta informacion e
importante para establecer politicas inmediatas de aprovechamiento de las aguas subterrane:

Producto

La caracterizacion de los aprovechamientor &ecagugssssibliera temas como el tipo de captacié
estado en el que se encuentran, localizacion, métodos de explotacion y edad dedlas captac
ANEXO MAPA 11).

Situaciédegscripcion del acwigerfigura @ANEXO MAPA 12

Vulnerabilidad del acuifero

Mde el grado de vulnerabilidad de los acuiferos a ser contaminados y representa una herrami
planificacion del recurso agua (VAANERKIZSPA 13)
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