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1. Introduccioén

El desarrollo de la consultoria se orienta especificamente al diagnostico de agua con
fines de reuso, con el propésito de plantear la manera de obtencién de agua para la
demanda de plantulas para enriquecimiento de la flora nativa identificada con las
comunidades wayuu.

Como medida adicional se plantean alternativas para potabilizacion de captacion de agua
subterranea y de aguas lluvias.

La zona de intervencion del presente proyecto esta situada en este contexto de un
ecosistema semidesértico, donde las posibilidades de desarrollo siguen siendo
amenazadas de manera constante por las inclemencias medioambientales. El tener que
enfrentar un medio tan hostil para la supervivencia humana, ya esta suscitando en la
poblacién la necesidad de prestar mas atencion en la proteccion medioambiental, en el
sentido de ser conscientes de la obligacion de preservar los limitados recursos locales que
otorga una expectativa de futuro en la zona

Se resalta la escasez de agua presente en la zona, por lo que el agua obtenida en las
comunidades se destina exclusivamente para consumo humano, por lo que se requiere el
planteamiento de una estrategia que permita una oferta de agua con fines de riego para
especies nativas.



2. Metodologia participativa del estudio

La metodologia de implementacion cuenta con cinco fases. La primera fase se refiere a la
Levantamiento y andlisis de informaciéon primaria y secundaria, que contempla la
recoleccién y analisis de la informacion disponible sobre las diferentes fuentes de
abastecimiento e identificacién con la poblacion local de especies de flora nativa. La
segunda fase consiste en la evaluacion de la viabilidad a través de la cual se pretende
identificar escenarios de reuso y aprovechamiento del recurso hidrico a nivel de las
comunidades indigenas locales para la implementacion de las acciones.

En la tercera fase: concertacion de medidas, se definirAn conjuntamente con los las
comunidades los escenarios planteados para definir las acciones a implementar en el
estudio de caso. La cuarta fase consistira en la implementacién de caso de aplicacion
en campo, de acuerdo con el escenario concertado, donde se desarrollaran actividades
de sistematizacion de la informacion de linea base del caso de aplicacion y andlisis de
resultados, que incluyen el monitoreo de calidad de agua, de acuerdo a la normativa
Colombiana.

Por dltimo, la fase cinco: Comunicaciéon y gestién de conocimiento, sera transversal
al desarrollo de todo el proceso ya que contempla acciones de identificacion de lecciones
aprendidas y divulgacion, que requieren ser desarrolladas durante todas las fases.

En la figura 1, se muestra el esquema metodolégico completo de la consultoria y a
continuacion su desarrollo.
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Figura 1. Metodologia propuesta de la consultoria.



3. Analisis de informacidon del area de estudio — Fase 1




3.1 Aguas superficiales y subterraneas

La informacion del numeral 3.1.1, 3.1.2 y 3.2.1 fue extraida del Instrumento de
regionalizacién de reporte de alertas de la zona hidrografica Caribe - Guajira, elaborada
en el 2018 por la Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Trdmites Ambientales de la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.

3.1.1 Andlisis Hidrolégico — Aguas superficiales

Con el fin de identificar el impacto que la demanda hidrica superficial, tanto de los
proyectos licenciados por la ANLA, como de aquellas actividades productivas propias de
la region, puede tener en la dinamica hidroldgica del area de estudio, a continuacion, se
presenta el analisis de la oferta hidrica superficial y sus respectivos indicadores, para las
subzonas hidrogréficas - SZH que se encuentran en dicha area y especialmente para
aguellas que presentan algun tipo de intervencién relacionada con el aprovechamiento del
recurso hidrico.

En la Tabla 1, se presentan los valores de oferta hidrica total y disponible para la SZH
1507 Directos Caribe - Ay. Sharimahana Alta Guajira, presentes en el area de estudio, al
igual que su respectivo caudal y rendimiento para condiciones secas y medias.

Tabla 1. Oferta para la SZH 1507 presente en la Zona Hidrografica Caribe Guajira

Oferta Total Oferta disponible Caudal Rendimiento Escorrentia
Afio Afio seco Afo Afo seco Afo Ao seco Afo Ao seco Afo Ao seco
medio (mm3) medio (mm?) medio (mm?) medio (mm?) medio (mmd)
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm®)
91 85 75 69 2.9 2.7 1 29 17 16

Fuente: Estudio Nacional del Agua, ENA 2014-IDEAM

En términos generales, para las SZH en La Guajira, se encuentra una oferta hidrica total
para afio medio de 5.217 mm?®afio y para afio seco de 1.902 mm®aio, condicién que
refleja una notoria disminucién de caudal entre uno y otro periodo climético; mientras que
con relacién a la oferta hidrica disponible se encuentra que para afio medio esta es de
3.561 mm®/afio y para afio seco de 1.298 mm?afio.

No obstante, lo anterior, el comportamiento de la oferta hidrica es heterogéneo en las SZH
presentes en el area de estudio, encontrando que la SZH 1507 Directos Caribe - Ay.
Sharimahana Alta Guajira, es la que presenta la menor oferta hidrica, tanto total como
disponible con valores inferiores a los 90 mm®/Afio.

Con relacion a los caudales, se registra un caudal total para condiciones medias de 165,5
m?/s y para condiciones secas de 60,4 m®s; al igual que el comportamiento de la oferta,
es notoria la disminucién de caudal entre uno y otro periodo climatico, condiciébn que
refleja la sensibilidad de la dindmica hidrologica frente a la estacionalidad climatica. Los
caudales mas bajos registrados corresponden a la SZH 1507 Directos Caribe - Ay.
Sharimahana Alta Guajira con valores inferiores a los 3 m®/s para condiciones.

Con relacion al rendimiento hidrico, se encuentra que este en promedio a nivel mundial es
de 10 L/s-km? y el latinoamericano es de 21 L/s-km?, para las SZH analizadas presentes
en La Guajira, se encuentra que, en promedio, el rendimiento para condiciones climaticas
de afio medio es de 13 L/s-km? y para afio seco es de 14 L/s-km2, de acuerdo a lo
anterior, se aprecia que los valores registrados para las SZH, se encuentran cercanos al




promedio mundial, pero por debajo del promedio latinoamericano; a nivel independiente el
rendimiento hidrico mas bajo lo registra la SZH 1507 Directos Caribe - Ay. Sharimahana
Alta Guajira con un valor de 1 L/s-km2 para condiciones medias. Los valores de
rendimiento registrados en el area de estudio, reflejan que la escorrentia por unidad de
area, aportante para la cuantificacion de la oferta hidrica superficial, es relativamente baja
tanto para las condiciones medias como para las secas, condicién que puede llegar a
generar descensos considerables de caudal, que pueden desencadenar conflictos por
disponibilidad hidrica.

3.1.2 Componente Hidrico Subterraneo

La provincia hidrogeoldgica de La Guajira, de acuerdo al IDEAM, esta provincia limita al
Sur con la Falla de Oca que la separa de la Provincia Hidrogeoldgica Cesar - Rancheria
(IDEAM, 2013). Hidrogeol6gicamente se ha dividido en La Alta Guajira, comprendida por
la zona peninsular al norte de la Falla de Cuisa; la Media Guajira, comprendida por la
zona peninsular ubicada entre la Fallas de Oca y Cuisa y, la Baja Guajira, para el area
comprendida entre la Falla de Oca y el limite jurisdiccional con el departamento del Cesar
(SGC, 2016).

Se han definido dos Sistemas Acuiferos (Ingeominas, 1983): Un acuifero libre conformado
por las unidades recientes (depdsitos de llanura aluvial, de cauce aluvial, de playén, de
barra y de dunas). Un acuifero confinado formado por el conjunto detritico terciario Uitpa y
Mongui. (IDEAM, 2013 citando a Vargas, N.O., 2001).

De acuerdo al IDEAM, el primero de ellos alcanza hasta 100 metros de profundidad y
tiene un contenido de cloruros entre 300 a 600 ppm. Es recargado por la precipitacion y
algunas corrientes superficiales perennes. En la zona sur y central presenta aguas poco
dulces, cloruradas sédicas, bicarbonatadas sddicas, bicarbonatadas cloruradas sédicas y
cloruradas célcicas. En la zona norte contiene agua salobres a saladas de tipo clorurado
gue sobrepasan los 600 ppm de cloruros y por lo tanto se clasifican como impotables

Por su parte, el acuifero confinado de La Guajira se encuentra a partir de los 180 y 190
metros de profundidad desconociéndose su espesor (IDEAM, 2013). El agua de esta
unidad es potable en cercanias de la zona de recarga e impotable hacia el norte donde el
contenido de cloruros sobrepasa los 2.000 ppm. Se recarga a través de flujos
subterrdneos regionales provenientes de la Falla de Oca, por donde se infiltra agua
superficial de la Sierra Nevada de Santa Marta (Ingeominas, 1988b). La formacion Mongui
estd compuesta por arcillolitas arenosas semicompactas, intercaladas con areniscas de
grano medio y conglomerados semicompactos en matriz areno-arcillosa. La formacién
Uitpa aflora en las regiones de Hipanaruhu y Orochén y estd compuesta por arcillolitas
grises e intercalaciones de calizas.

Sistemas Acuiferos

Manaure, esta ubicado en el Sistema Acuifero de la Media Guajira, En el ENA 2014 se
sintetiza de la siguiente manera: conformado por los acuiferos Llanura aluvial de La
Guajira (Qal), Castilletes (Ngm), Terciario, y Cretacico. Su espesor varia entre los 50 a
1000 m. Su Transmisividad varia considerablemente entre 1 a 1400 m2/d y su coeficiente
de almacenamiento se ha registrado entre 1.5x10-4 a 5x10-3 (IDEAM, 2015).

Modelo Hidrogeoldgico Departamento de La Guajira.



El Servicio Geoldgico Colombiano (en adelante SGC) public6 en 2016 el Modelo
Hidrogeoldgico del Departamento de La Guajira, documento que en forma detallada
describe las caracteristicas de la geologia, la hidrologia, los balances hidricos, resultados
de la prospeccion geoeléctrica, el inventario de puntos de agua subterranea por municipio,
la hidraulica subterranea, la hidrogeoquimica, la descripcion de perforaciones
exploratorias y la consolidacién del Modelo Hidrogeolégico Conceptual. Dada la magnitud
del mencionado estudio, es pertinente resaltar los siguientes aspectos de relevancia:

Recarga Potencial.

Se presenta los resultados del balance hidrico anual para determinar la recarga potencial

en el departamento. Se establece que la recarga de los acuiferos se presenta con mayor

intensidad hacia el sur de La Guajira en los limites con el departamento del Cesar y sobre
el sector sur occidental en cercanias a la Sierra Nevada de Santa Marta, especificamente
sobre los municipios de Dibulla, Riohacha, Albania y Maicao (Figura 2) .
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Figura 2. Mapa de recarga potencial estimada total anual para el departamento de La Guajira
Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano, 2016.

Mientras que para la alta Guajira la recarga potencial estimada oscila entre 0 y 35 mm/afio
(valores calculados para el municipio de Uribia), en la baja Guajira la recarga potencial
oscila entre 27 y 79 mm/afio (valores calculados para el municipio de Urumita). Esta
circunstancia implica que la recarga de los acuiferos en la alta Guajira es muy limitada y
esto sumado al hecho de que las aguas son mayoritariamente salobres, el
aprovechamiento de las aguas subterraneas en esa zona resulta un aspecto critico para
las comunidades que dependen de ese recurso.

Hidraulica Subterranea.

Resultados de pruebas de bombeo de larga duracion en pozos profundos que captan de
la Formacién Mongui en los municipios de Riohacha y Maicao muestran Transmisividades
(T) entre 260 y 1630 m? /dia y una Conductividad Hidraulica (K) entre los 1,45 y 10,9
m/dia, valores que indican que el acuifero es de buena productividad. Por su parte,
pruebas de bombeo efectuadas en pozos que captan de la Formacion Castilletes
reportaron Transmisividades (T) entre 226 y 266 m? /dia y una Conductividad Hidraulica



(K) entre los 1,77 y 4,22 m/dia en el municipio de Manaure y Transmisividad del orden de
2.790 m? /dia y una Conductividad Hidraulica (K) de 18,6 m/dia en el municipio de Uribia.
En general, desde un punto de vista puramente hidraulico, las pruebas de bombeo indican
buenas condiciones para el aprovechamiento del recurso.

Inventario de captaciones de agua subterranea.

De acuerdo al estudio, en el departamento de La Guajira existe un inventario de 1.799
captaciones de agua subterrdnea. Los municipios con mayor nimero de captaciones de
agua subterranea son Manaure, Uribia, Riohacha y Maicao, tal como se aprecia en la

figura 3.
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Figura 3. Captaciones de agua subterranea por Municipio — SGC 2016
Fuente: adaptado de SGC, 2016

Hidrogeoquimica.
Con base en monitoreos efectuados en 20 captaciones (19 pozos y un manantial) se
clasificaron las aguas subterraneas a partir de su contenido de iones disueltos, siendo el

tipo clorurado soédico el predominante. En resumen, se obtuvieron los siguientes
resultados (Tabla 2):

Tabla 2. Clasificacion de las aguas subterraneas

Fm. La Luna Clorurada Sédica

Fm. Colén Bicarbonatada Cdlcica

Fm. Castilletes Clorurada Sodica

D. Lianura Aluvial - Fm Casfilletes Clorurada Sodica

Fm. Monguf Clorurada Sédica

D. Lianura Aluvial - Fm. Mongui Clorurada Sédica

Temraza - Llanura Aluvial Clorurada Sodica

Fuente: Adaptado de SGC, 2016

Un aspecto relevante en el andlisis hidrogeoguimico de esta zona del pais es la
determinacion del contenido de sales disueltas que puede ser expresado directamente
con la concentracion de Sdélidos Disueltos Totales (SDT) o indirectamente mediante la
Conductividad Eléctrica (CE).

El contenido de sales es determinante en el uso potencial que se pueda dar al recurso ya
sea con fines de consumo humano, doméstico o agricola, principalmente. Dada la alta
tasa de evaporacion y baja tasa de recarga potencial en gran parte del area, asi como la



intrusion de agua marina, se presentan condiciones de alta salinidad de las aguas
subterraneas en una parte importante de la regién y de las captaciones existentes.

Para la Media Guajira, donde se ubica Manaure, se identificaron CE de 68 hasta valores
atipicos de 76.000 pS/cm, con un valor promedio de 3.308 uS/cm; algunos de los valores
mas bajos se registraron sobre los depdsitos aluviales recientes del rio Rancheria y
algunos de sus afluentes, mientras que los valores mas altos se registraron sobre la
llanura aluvial del rio Rancheria, afectada por los fuertes eventos de evaporacion que han
existido en ésta parte de la peninsula. En la mayoria de puntos se clasific6 al agua como
salobre, seguidos de algunos puntos clasificados como agua dulce y dos aljibes se
clasificaron como agua de mar.

Estas caracteristicas dificultan en gran medida la utilizaciéon de esas aguas subterraneas
para consumo humano dado que su tratamiento requiere de sistemas avanzados que
remuevan las sales disueltas. El uso para riego agricola también es limitado debido al
potencial de salinizacion del suelo que implica la utilizacion de esas aguas. De hecho, la
mayoria de muestras reportadas por el SGC en su estudio las reporta como Aguas no
aptas para riego.

Modelo Hidrogeol6gico Conceptual.

La Formacién Mongui constituye el principal acuifero en la Media Guajira, esta unidad
tiene muy buena porosidad primaria y permeabilidad, catalogandolo como el mejor
sistema acuifero en la zona de estudio. La recarga potencial anual estimada para el area
en la que aflora la Formacion Mongui (940 km2) es del orden de 30 x 106 m3,
constituyéndose en una de las unidades geoldgicas que recarga y almacena mayor
volumen de agua. La composicion quimica del agua registra baja concentracion de sales.

3.1.3 Definir el tipo de captacion y estimar caudales de aguas superficiales y
subterraneas en el area de estudio

En cuanto a corrientes de agua en la zona, la figura 4 muestra que son de tipo
intermitente, formadas en época de lluvia que esta ubicada entre las comunidades de
Amaichon y Amuruluba.
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Figura 4. Aguas superficiales del &rea de estudio
Fuente: Elaboracién propia y mapa adaptado de google Earth.




En el area de estudio no existen fuentes de suministro de agua superficial de forma
continua, por tanto los habitantes de esta zona, no cuentan con abastecimiento de este
tipo de fuentes.

Demanda de agua

El abastecimiento en las comunidades objeto de estudio se realizara a través de la
adecuacion de: (1) un pozo de aguas subterraneas en la comunidad de Amaichon, que a
través de una red de distribucion abastecera también a la comunidad de Sichet y Alohuila.
(1) pozo de aguas subterrdneas en la comunidad de Amuruluba y (1 mejoramiento de
pozo de agua subterranea existente en la comunidad de Mulaki.

De acuerdo con la informacion suministrada por el equipo de trabajo del proyecto
“Construccién de microacueducto en comunidades indigenas del departamento de La
Guajira y fortalecimiento de la autonomia alimentaria”, como fuente de abastecimiento del
microacueducto, para las comunidades de Amaichon (pozo profundo, sistema de bombeo
y tanque de almacenamiento, ver figura 5) y Amuruluba (pozo profundo, ver figura 5), se
perforéd un pozo de 123 m de profundidad, con un diametro de 12 4" y de acuerdo a los
aforos realizados posee un caudal de 3 LPS. Esta fuente garantiza el suministro actual y
futuro, dando estabilidad al suministro y seguridad a la poblacién en cuanto a cantidad y
continuidad; se recomienda instalar a futuro una planta de tratamiento para obtener agua
tratada de excelente calidad y alcanzar parametros dentro de la norma, con lo que se
aseguraria una mejor prestacioén del servicio.

Figura 5. Pozo de agua subterranea en las comunidades de Amaichon. Amuruluba y Mulaki

3.2 Aguas lluvias

La Guajira es el departamento de Colombia con menos oferta de lluvias, afectado por una
sequia desde el 2012. Los efectos adversos del cambio y la variabilidad climatica
amenazan los escenarios futuros con una menor precipitacién, hasta 20 veces menos que
la actual, y temperaturas mas elevadas hasta 2.5 C mas que la actual.

Este territorio contiene la superficie de tierra mas grande del pais en proceso de
desertificacion. Casi el 92 % de su territorio es susceptible a este fenémeno,
observandose una intensificacién del norte hacia el sur, afectando la zona productiva
agropecuaria del departamento y hacia las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa
Marta y Serrania de Perija.



La comunidad Wayuu es la mas vulnerable a la desertificacion y la sequia, a la seguridad
alimentaria e hidrica, presentando indices mas altos que los promedios nacionales en
pobreza, inseguridad alimentaria en el hogar y desnutricion (prevalencia de desnutricién
aguda y retraso en la talla en nifios de 0 a 4 afos, prevalencia de anemia de 6 a 59
meses).!

3.2.1 Caracterizacién Climéatica

La descripcion de la climatologia de la zona de estudio se realiza con base en la
informacion obtenida en diferentes fuentes bibliograficas, estaciones meteoroldgicas del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, el Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia - SIAC y el Atlas Climatolégico de Colombia del
IDEAM.

Por medio del SIAC se obtuvo la distribucion espacial de la temperatura, la cual es
generada con informacion media anual multianual del afio 1981 al afio 2010. Por otra
parte, para conocer la variacion media mensual de la temperatura en la region, se obtuvo
la informacion de diferentes estaciones climaticas administradas por el IDEAM. La
informacion se presenta en la Figura 6.
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@ CLMATOLOGICA ORDINARIA
@ CLIMATOLOGICA PRINCIPAL

Figura 6. Distribucion espacial de la temperatura media anual multianual.
Fuente: Atlas Climatol6gico de Colombia y Estaciones Climatolégicas — IDEAM, 2017.

De acuerdo con la descripcion climatica del IDEAM, La Guajira se caracteriza por ser la
zona mas seca de Colombia, su clima es céalido, seco e inhGspito. Los promedios de
temperatura en La Guajira son de 22 °C y 30 °C, con maximas de hasta 42 °C.

Como se presenta en la Figura 6, en la zona sur del area de estudio, en el limite del
departamento de La Guajira con los departamentos del Magdalena y Cesar, la
temperatura minima llega hasta los 3 °C dado que se encuentra la sierra nevada de Santa
Marta. De manera que los municipios de Dibulla, Riohacha y San Juan de Cesar cuentan
con veredas con una variabilidad de temperaturas inferiores a los 24 °C, mientras los
restantes 12 municipios cuentan con temperaturas superiores a los 24 °C.

! Conversatorio: “la incidencia de la desertificacion, sequia y cambio climatico en la seguridad
alimentaria y nutricional”. Julio 22, 2015



Para el analisis de la variacion media mensual multianual de la temperatura, se realiz6 el
andlisis de la informacién registrada desde 1970 al 2017, por cuatro (4) estaciones
climatolégicas de tipo principal y ordinario del IDEAM. Las caracteristicas de las
estaciones se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas de las estaciones Climatoldgicas utilizadas para la temperatura.

1506504 CO LA PAULINA 170 FONSECA

1507503 CP MANAURE 1 MANAURE

1508502 CP NAZARETH 85 URIBIA

1508504 co RANCHO 50 URIBIA

GRANDE
Fuente: IDEAM, 2017

Teniendo en cuenta que las caracteristicas geograficas y morfoldgicas de la regién de La
Guajira, son condiciones que favorecen la escasez de lluvia y una distribucion atipica de
estas, la precipitacion anual oscila entre los 354 y 1.170 mm de acuerdo con el analisis de
informacion de estaciones del IDEAM de 1970 y 2017. El territorio se caracteriza, por un
comportamiento bimodal, mostrando cuatro meses de lluvia. Las precipitaciones inician a
finales del mes de agosto, con mayor intensidad en septiembre y para el mes de octubre
se desarrollan las mayores precipitaciones que descienden en los meses de noviembre y
diciembre. Posteriormente, desde finales de diciembre o inicios de enero hasta el mes de
abril, soplan los vientos alisios con fuerte intensidad predominando del noreste, lo cual
corresponde a una estacién de sequia y frio nocturno. Lo cual cambia a finales de abril o
inicios de mayo a causa de un debilitamiento del viento y por el aumento en la
precipitacién, lo cual corresponde a la estacion hiumeda caracteristica del mes de mayo.
Seguido a este periodo, continda un periodo seco, de junio a agosto, caracterizado por un
continuo viento que viene del nordeste con fuerza y altas temperaturas; lo cual despeja la
cobertura de nubes y disminuye la precipitacion de la zona de estudio. (Figura 7).

Como se aprecia en la Figura 7, si bien en la zona de estudio el régimen de precipitacion
es bimodal, caracterizado por dos (2) periodos de precipitaciones y dos (2) periodos
secos, la cantidad total de lluvia registrada en la zona sur del departamento es mayor a la
mostrada en la region central y norte del mismo.

En el mes de mayo, de acuerdo con los registros analizados, se aprecia que, para las
estaciones ubicadas en los municipios de Fonseca, zona alta de Manaure y Maicao la
precipitacibn media mensual multianual esta entre 77 y 101 mm; mientras, en la zona
costera de Manaure y en Uribia se encuentra entre 25 y 60 mm.

De igual manera se aprecia la diferencia, frente a los registros obtenidos en los periodos
secos; en el mes de octubre, donde se muestran las precipitaciones maximas en todas las
estaciones analizadas, se observa que, para la zona central y zona sur, los registros se
encuentran entre 127 y 156 mm y en las estaciones ubicadas en el municipio de Uribia la
precipitacién media mensual multianual es de 76 a 116 mm.
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Figura 7. Distribucion espacial de precipitacion media anual multianual en el &rea de estudio.
Fuente: Estaciones Climaticas IDEAM, 2017.
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Las estaciones relacionadas para el analisis de precipitacién se presentan en la Tabla 28.

Tabla 4. Caracteristicas de las estaciones utilizadas para la precipitacion.
1506504 co LA PAULINA 170 FONSECA
1507001 PM SANTANA URRAICH a0 URIBIA
1507015 PM HDA CARACAS 80 MANAURE
1507016 PM ESC CEURA 85 MAICAO
1508001 PM PTO ESTRELLA 5 URIBIA
1508007 PM SILLAMANA 115 URIBIA
1508502 CP NAZARETH 85 URIBIA
1508504 co RANCHO GRANDE 50 URIBIA

Fuente: IDEAM, 2017

3.2.2 Aguas lluvias en el area de estudio

En la figura 2 se presentan los histogramas mensuales multianuales de temperatura y
precipitacion media, comprendidos desde 2000 a 2015 obtenidos de las estaciones
referenciadas en la tabla 5, suministradas por El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM, en donde se puede observar el comportamiento bimodal
de la precipitacion, obteniendo un mayor valor para los meses de septiembre a diciembre
y registros menores para los meses de mayo y junio y un pico de aumento de temperatura
entre los meses de junio y julio



Tabla 5. Estaciones dentro del area de influencia del estudio

Cédigo Categoria Nombre Elevacion Municipios Periodo

(msnm)
15070130 Pluviométrica (PM) PAJARO EL 2 MANAURE 2007-2019 (marzo)
15075030 Climética ppal. (CP) | MANAURE 45 MANAURE 2007-2019 (marzo)
28010040 Pluviométrica (PM) MANAURE 740 MANAURE 2010-2019(marzo)

Fuente: IDEAM

En la figura 8 se presentan los histogramas mensuales multianuales de temperatura y
precipitaciéon media, obtenidos de los periodos y estaciones relacionadas en la tabla 5,
suministradas por El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
en donde se puede observar el comportamiento bimodal de la precipitacion,
obteniendo un mayor valor para los meses de septiembre a diciembre y registros menores
para los meses de mayo y junio y un pico de aumento de temperatura entre los meses de
junio y julio

IDEAM,

Figura 8. Histograma con los valores de precipitacion y temperatura de las series historicas
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Al obtener los valores medios multianuales de la figura 9, se puede observar que en los
altimos cuatro afos la precipitacion ha disminuido sustancialmente en la zona, lo que se
puede relacionar como consecuencia del impacto por el cambio climético en la zona.

Figura 9. Histogramas con valores de precipitacion mensual multianual
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa desde el afio 2007 una disminucion paulatina en el régimen de lluvias, con un
comportamiento atipico en el afio 2010 y 2011, como consecuencia del fendmeno de la
nifia®. Para el caso de la region Caribe, propio de la época, durante enero de 2011, se
registraron pocas cantidades de lluvia en la mayor parte del pais; sin embargo, en
sectores de la regién Caribe, en donde las precipitaciones histéricamente son casi nulas,
algunas lluvias ocasionales hicieron que se excedieran los promedios del mes en un alto
porcentaje (Guajira, norte de Bolivar y sur de la region)3.

Para el afio 2012 se presenta un pico de lluvias en el mes de octubre, que coincide con el
comportamiento histérico anual.

En los afos 2013, 2014 y 2015 se observa una disminucién en el régimen de lluvias en la
zona de estudio y en los afios siguientes, 2016, 2017 y 2018, picos en el segundo
semestre del afio.

Las cifras de precipitacién en época de lluvia para el segundo semestre del afio en la
zona de estudio, varian entre 100 y 300 mm, lo que hace posible la utilizacién de este
recurso de manera doméstica, que, de acuerdo a la informacidon suministrada por la
comunidad y lo evidenciado en la zona, en la comunidad de Amuruluba (jagiey) y en
algunas casas de las rancherias cercanas al area de estudio (cosecha de agua), se
realiza aprovechamiento del recurso (ver figura 10)

De acuerdo al IDEAM, dentro de las escalas de |a variabilidad climatica, los fendmenos ENSO1 en sus fases fria (“La
Nifia”) y calida (“El Nifio”) son determinantes en los patrones climaticos de diversas areas de la superficie terrestre. El
territorio colombiano es una de ellas, y como una clara demostracion, se sefiala la presencia de “La Nifia” 2010-2011,
cuya repercusion en el clima de Colombia ha sido bastante notoria, generando emergencias asociadas a inundaciones
lentas, crecientes subitas y deslizamientos de tierra, con las consecuentes pérdidas humanas y materiales.

3 Andlisis del impacto del fenémeno “la nifia” 2010-2011 en la hidroclimatologia del pais,
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418818/An%C3%Allisis+Impacto+La+Ni%C3%B1a.pdf/640a4a18-4a2a-

4a25-b7d5-b3768e0a768a



http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418818/An%C3%A1lisis+Impacto+La+Ni%C3%B1a.pdf/640a4a18-4a2a-4a25-b7d5-b3768e0a768a
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418818/An%C3%A1lisis+Impacto+La+Ni%C3%B1a.pdf/640a4a18-4a2a-4a25-b7d5-b3768e0a768a

Figura 10. Aprovechamiento de agua lluvia en el area de estudio

3.3 Vegetacion de la zona de interés

-Zonas bidticas definidas para el area del proyecto*

Zona arida y semiarida

La ecorregion corresponde a la zona arida y semiarida al norte de la Falla de Oca y
corresponde a los linderos del resguardo indigena Wayuu de la Alta y Media Guajira en
cuya area (1.067.500 has) se encierran las zonas de vida monte espinoso subtropical
(me-ST), que es el de mayor extensién, matorral desértico subtropical (md-ST) que es el
segundo en orden de importancia, y el bosque seco subtropical (bs-ST). En ella habitan
aproximadamente 160.000 indigenas Wayuu dispersos no solo en las areas rurales de los
municipios de Riohacha, Manaure, Uribia y Maicao, sino en La Guajira Venezolana.

El clima de la ecorregion se caracteriza por presentar escasas precipitaciones que van de
150mm/afio en su extremo Sur, con temperatura promedia de 32°C, brillo solar de 3.000
horas/afio siendo el mas alto del pais y vientos con velocidad que oscilan entre 20 y 40
kms/hora. Son estas condiciones climaticas tan criticas, que adicionalmente con las
caracteristicas geoldgicas y edafologicas de la zona establecen el estado tan avanzado
de desertificacion del area.

En este sentido, la ecorregion de la Alta y Media Guajira presenta un alto riego de
desertificacion debido a las altas temperaturas y a la intensidad de los vientos, la alta
evaporacion, y las escasas lluvias. Estas condiciones hacen que el departamento de La
Guajira y en especial el municipio de Manaure se encuentren en proceso de
desertificacion en mas del 87.5%, correspondiente a 17.943 kilometros cuadrados. El
creciente deterioro de los bosques en zonas secas, es un problema de gran envergadura,
pues no solo afecta los recursos naturales sino también a las poblaciones que los habitan.

% Plan de accion de CorpoGuajira 2012.



Monte Espinoso Subtropical (me-ST)

Ocupa lugares abiertos a la influencia de los vientos alisios; se extiende en la Media
Guajira desde Maicao, Riohacha y Manaure hasta Nazaret en la Alta Guajira. Esta
formacion tiene como limites climéaticos una biotemperatura media superior a 24°C; un
promedio anual de lluvias entre 250 y 500 mm. La evapotranspiracion es bastante alta y la
falta de agua para la vegetacion es notoria por varios meses en el afio.

El monte espinoso subtropical me-ST, comprende el llano guajiro y las serranias de poca
altura de esa peninsula. Esta unidad dominada por cactus columnares, arboles y arbustos
espinosos y caducifolios y una cobertura de gramineas en mezcla con cactaceas
suculentas y pequefios arbustos. La flora esta representada por en la tabla 6.

Tabla 6. Especies monte espinoso subtropical (me-ST).

Nombre Comun Nombre Técnico Familia
Algodén Lechero Calotropis procera Asclepiadaceae
Pifuela Bromelia Sp. Bromeliaceae
Olivo (naranjillo) Capparis odoratissima Capparidaceae
Ortiga Gnidoscolus tubulosus Euphorbiaceae
Tua tua Jatropha gossypiifolia Euphorbiaceae
Cardon Lemaireocereus griseus Cactaceae
Nombre Comun Nombre Técnico Familia
Dividivi Libidibia coriaria Caesalpinaceae
Cabeza de Negro Melocactus communis Cactaceae
Tuna, Higo Opuntia wentiana Cactaceae
Guamacho Peireskia colombiana Cactaceae
Trupillo Prosopis juliflora Mimosaceae
Olivo santo Cappris Sp. Capparidaceae
Mosquero Croton ferruginensis Euphorbiaceae
Pringamoza, ortiga Gnidoscoius tubulosus Euphorbiaceae
Brasil Haematoxylon brasiletto Caesalpinaceae
Ambula Poponax tortuosa Fabaceae
Yabo Cercidium praecox Caesalpinaceae

Fuente: Plan de Ordenacion de Bosques del Dpto. de La Guajira.

Bosque Seco Tropical bs-T

Las formaciones tropicales aridas de la Alta y Media Guajira van pasando a condiciones
mas humedas hacia el sur y es asi como el bosque seco tropical (bs-T) aparece en el
extremo sur del departamento de La Guajira.

Esta formacion tiene como limites climaticos una biotemperatura media superior a 24°C,
con un promedio anual de lluvias comprendido entre 1.000 y 2.000 mm. Entre las
especies mas comunes de esta formacién se encuentran en la tabla 7:



Tabla 7. Especies Bosque seco tropical (bs-T).

Nombre Comun

Nombre Técnico

Familia

Balso

Aeschynomeneciliata

Fabaceae

Junco

Eleocharis interstincta

Ciperaceae

Caucho Figus Sp Moraceae

Hobo Spondias mombin Anacardiaceae
Algarrobo Hymenaea courbaril Caesalpinaceae
Carrelo Aspidosperma dugandii Apocynaceae
Wara santa Triplaris Sp Polygonaceae
Trupillo Prosopis juiiflora Mimosaceae
Balsamo Myroxylfon balsamun Fabaceae
Ceiba Ceiba peniandra Bombacaceae
Olivo Capparis indica Capparidaceae
Indio desnudo Bursera simaruba Burseraceae
Totumo Crescentia cujefe Bignoniaceae
Bledo Amaranthus spinosus Amaranthaceae
Pringamoza Gnidoscolus tubulosus Euphorbiaceae
Sangregac Corton leptostachyum Euphorbiaceae

Guazimo

Guazuma ulmifolia

Sterculiaceae

Matarmraton

Gliricida sepium

Fabaceae

Almendro

Terminalia catappa

Combretaceae

Cacba

Swielenia macrophylia

Meliaceae

Fuente: Plan de Ordenacién de Bosques del Dpto. de La Guajira.

Probleméatica ambiental de la flora de Media y Alta Guajira.

La zona de la Alta y media Guajira presenta procesos de degradacion de tierras y
desertificacion por conflictos en el uso del suelo, presion sobre los escasos recursos
naturales para consumo de lefia, carb6n y para comercializaciéon de madera y el pastoreo
de caprinos que esta afectando la cobertura vegetal generado disminucion de la calidad y
cantidad de suelos y su capacidad productiva y de la oferta hidrica para el abastecimiento
de aguas de las comunidades asentadas en el area.

En la Media Guajira esta zona de vida ocupa un area de muy buenas condiciones para el
uso agropecuario, tanto por su fisiografia como por muchos de sus suelos, que permiten
cierto tipo de agricultura inclusive mecanizada, la cual debe hacerse con mucho cuidado,
por el dafio que puede producir el uso de maquinaria pesada al suelo con la destruccién
de su estructura, el cual, quedaria expuesto a la accion erosiva del viento.

Suelos

Salinizacion, sodificacion y desertificacion de los suelos.®

La salinizacién de los suelos es un fendmeno que se presenta con mayor intensidad en la
costa del Caribe, en ecosistemas secos que se encuentran sometidos a niveles muy altos
de insolacion diaria, altos aportes de sal en las aguas lluvias, lluvias estacidnales pero
torrenciales que lavan rapidamente los suelos, etc. Del 4.1% de tierras afectadas por la
desertificacion en el pais el departamento de La Guajira constituye uno de los que
presentan desertificacion grave en especial las llanuras costeras. Bajo el actual escenario
de cambio climatico los ecosistemas secos experimentarian una agudizacion de sus
procesos de desertificacion de un 13.2% a un 42.2%, los procesos erosivos mas severos
se presentan en la costa Caribe y el departamento de La Guajira experimenta el segundo
lugar después del Atlantico con la mayor superficie propensa a la desertizacion (87,5%)
siendo los municipios de Manaure, Riohacha, Villanueva, San Juan del César y Uribia los
gue poseen las mayores superficies en proceso de degradacion y/o estan propensos a la
desertificacion.

5 {dem



La desertificacion definida como la degradacién de tierras en zonas subhimedas secas,
semiaridas y aridas, resultante de diversos factores y procesos que actian en forma
individual o combinada tales como las variaciones climéaticas y antrGpicas, sistemas de
utilizacion de la tierra, pautas de poblamiento, tales como: erosion del suelo; deterioro de
propiedades fisicas quimicas y bioldgicas o de las propiedades econémicas del suelo, y
perdida duradera de la vegetacion natural (Ley 461 de 1998).

-Usos de suelo del area del proyecto °

Mapa cobertura de la tierra nivel 2 (figura 15): La Alta Guajira es una region entre
desértica y semidesértica y, por ende, de escasa vegetacion. En la Media Guajira se
encuentran algunas areas de alto potencial agropecuario, aunque en su mayoria la
constituyen tierras semidesérticas de vegetacion arbdrea. La Baja Guajira presenta
mejores condiciones agro-climaticas, por su cercania a las fuentes de agua que proceden
de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania de Perija.

Figura 11. Cobertura de la tierra nivel 2
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Fuente: Avances alianza por el agua y la vida de la Guajira, agosto 2015. DANE, direccion
de geoestadistica

En la Media Guajira se encuentran algunas areas de alto potencial agropecuario, aunque
en su mayoria la constituyen tierras semidesérticas de vegetacion arbérea.

Transformacion y degradacion de los ecosistemas naturales de La Guajira. ’

La principal causa de los procesos de transformacion de las coberturas boscosas y uso
del suelo en el departamento de La Guaijira, es la ampliacién de la frontera agropecuaria y

6 Avances alianza por el agua y la vida de la Guajira, DANE, direccion de geoestadistica, agosto 2015
7 Plan de accién de CorpoGuajira 2012.



en especial el establecimiento de pastos para la ganaderia de tipo extensivo y el
sobrepastoreo de cabras y ovejas, los cuales han tenido una profunda incidencia en la
regulacion y abastecimiento hidrico para la poblacién humana. Se puede afirmar que en la
actualidad todos los ecosistemas y coberturas naturales incluidos los Parques Naciones
Naturales de La Guajira han sufrido algun proceso de afectacion por las actividades
humanas.

Al igual que lo que acontece en todo el pais, el bosque seco tropical constituye uno de los
ecosistemas mas degradados de La Guajira, de los cuales se estima que persiste en el
territorio nacional menos del 1.5% de superficie original.

Los matorrales, arbustales y trupillales que poseen la mayor diversidad de cactaceas del
pais se ven expuestos a quemas, lefiateo y al sobrepastoreo de cabras y ovejas que
pueden llegar a modificar profundamente la composicion de tales ambientes, por cuanto
su ramoneo selectivo propicia la desaparicion de algunas especies y favorece la
expansion de otras especies vegetales que pueden llegar a constituirse en malezas.



4. Definicion de escenarios y analisis de conflictos —
Fase 2




El dia 27 de julio de 2019 se realizé un taller de dialogo de saberes con las comunidades,
impartido por los técnicos del proyecto, en donde se abrié un espacio para realizar una
actividad de identificacion socio-ambiental, orientada a fuentes de agua y vegetacion (ver
figura 12 y anexo de listado de asistencia)

Figura 12. Taller de identificacion socio- ambiental

Durante el desarrollo del taller, se pudieron evidenciar de forma espacial, claramente los
componentes presentes en las comunidades (ver figura 13 y 14).

En Amaichon, se destacan los elementos principales de la rancheria, como son las casas,
construidas con barro y amarradas con madera nativa, la enramada, el corral de los
chivos, el cerramiento de las iniciativas agroecolégicas, las gallinas, el avance de la
actividad de construccién del micro- acueducto, con los elementos que lo componen, tales
como el pozo, tanque elevado, suministro de energia por paneles solares y puntos de
suministro en las comunidades, asi mismo, identificaron las especies y sus servicios
ecosistémicos, cercanas a sus viviendas, en donde destacan en dividivi el cual sirve de
alimento para el ganado caprino y el trupillo (ver las fichas de especies en numeral 3.3.1).

El trupillo, desde e el siglo XX, como afirma Daza Villar (2003), a nivel econémico los
wayuu explotaban el dividivi, arbusto silvestre que intercambiaban por panela, maiz, ron,
tela, entre otros®

& http://www.bdigital.unal.edu.co/5275/1/448197.2011.pdf
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Figura 13. Identificacion socio- ambiental en la comunidad de Amaichon
Fuente: Elaboracion propia y mapa adaptado de google Earth.

Las manchas mas claras de la imagen de google earth, corresponde a los terrenos
desinados para las iniciativas agroecolégicas.

En Amuruluba se puede identificar el curso de agua intermitente presente en épocas de
lluvia, el pozo que utiliza como fuente de suministro de energia el molino de viento, el
jagley, los chivos, las casas tipicas wayuu, y la vegetacion existente

Figura 14. Identificacién socio- ambiental en la comunidad de Amuriluba
Fuente: Elaboracion propia y mapa adaptado de google Earth.

En la comunidad de Amaichon se pudo observar el método utilizado para la propagacion
de semillas, a través de una troja, como medida de adaptacion, con el fin de evitar que los
animales se coman las plantulas (ver figura 15).



Figura 15. Troja utilizada en la germinacion de plantulas

En la figura 4 del numeral 3.1.3, se pude observar la fuente de agua superficial que
transita entre las dos comunidades, que es de tipo intermitente y es alimentada por la
precipitacion en la zona, de acuerdo a lo manifestado por los habitantes de las
comunidades.

En la comunidad de Amuruluba, en la figura de google earth, se presenta una depresion
en la topografia, que les permite realizar el aprovechamiento de agua lluvia, ya que en la
parte mas baja, se acondicion6 un jagiey.

No se identificaron conflictos por uso de agua en las comunidades de Amuruluba,
Amaichon y Alohuila, ya que este derecho fundamental de acceso al agua fue cubierto a
través de la implementacion del proyecto “Construccién de microacueducto en
comunidades indigenas del departamento de La Guajira y fortalecimiento de la autonomia
alimentaria”, sin embargo se resalta la escasez y la baja recarga de acuiferos presente en
el &rea de estudio, por lo cual se debe promover un uso adecuado del recurso hidrico.



5. Definicion de estrategia y concertacion de medidas —
Fase 3




5.1 Evaluacioén de viabilidad

Teniendo en cuenta que la fuente de abastecimiento actual es de tipo subterrdneo, a
través de pozos ubicados en las comunidades de Amuruluba y Amaichon, que de acuerdo
a la informacién suministrado por el equipo del proyecto, en los aforos realizados al pozo
el caudal de bombeo es de 3 LPS (oferta) de manera continua, por lo cual se recomienda,
de acuerdo a la proyeccion de demanda, (Caudal Maximo Horario, Q.M.H (2034) = 0.66
LPS), a través de las horas de bombeo, lo que se contempla realizar una vez entre
totalmente en operacion el sistema de microacueducto..

Otra de las fuentes de suministro identificadas, especificamente en la comunidad de
Amuruluba, son las aguas lluvias, almacenadas en un Jagiiey, que de acuerdo a la
imagen de google earth (figura 14), tiene un perimetro de 195 m y un area de 2821m?
una profundidad de 10 m aproximadamente (de acuerdo a lo manifestado por la
comunidad, por tanto, se estima la capacidad en 8900 m3: De acuerdo con los habitantes
de la comunidad, este pozo mantiene agua todo el afio y es utilizado para consumo
doméstico de algunas comunidades aledafias y consumo de animales domésticos de la
comunidad de Amuruluba.

Las aguas grises de la cocina no son reutilizadas. Algunas casas de las comunidades
cuentan con bafios, pero la mayoria de ellos son usados para guardar herramientas (ver
figura 16).
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Figura 16. Baterias sanitarias en area de estudio

En pocos casos donde se utilizan los bafios, el agua residual de estos va a un tanque
séptico (ver figura 17) y posteriormente a un campo de infiltraciébn, que por la
caracteristica de tipo arenosa de los suelos, podria ser un aporte en cuanto a coliformes y
E coli a la calidad de las aguas subterraneas. Por lo anterior, actualmente no se puede
realizar aprovechamiento o tratamiento de este tipo de aguas



Figura 17. Tanqu séptico en comunidad de Amaichon

5.2 Concertacion de medidas

El dia 28 de julio se llevo a cabo una reunidn con Francisco Lubo, lider de la Comunidad
de Amaichon y Alberto Aguilar, Autoridad tradicional de la comunidad de Amuruluba (ver
figura 18), en donde a través del didlogo concertado, se dio a conocer la viabilidad de las
medidas para aguas superficiales, subterraneas, lluvias y residuales domésticas, siendo la
gue mas se ajusta a las condiciones de la zona, el aprovechamiento de aguas lluvias, a
realizar en un centro educativo de la comunidad de Amuruluba (Ver anexo acta de
concertacion para caso de aplicacion)

Figura 18. Concertacion de medidas para aplicacion de caso de estudio



6. Implementacion de caso de aplicacion — Fase 3




6.1 Linea base de flora

6.1.1 Identificacion de especies en las comunidades

Debido a que de acuerdo a los usos y costumbres, los Wayuu tienen una tradicién oral, se
modificé la metodologia de identificacion y validaciébn de especies, a través de un
recorrido en el mes de agosto y noviembre de 2019, en la zona, que de acuerdo a lo
manifestado por la poblacién sujeto, se presenta mayo diversidad de especies, que es la
comunidad de Alohuila. Conociendo previamente las especies reportadas para la Media
Guajira, con José Epinayu, integrante de la comunidad Alohuila, Alberto Aguilar, Autoridad
tradicional de Amuruluba y Alberto Tiles, ingeniero agrénomo del proyecto, informacion
gue se presenta desagregada en el anexo de las fichas por especie.
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Figu-ra'—19. Vegetacion de la comunidad de Alohuila
6.1.2 Especies de interés referenciadas en documentos oficiales

La informacion relacionada a continuacion hace parte de lo contenido en el Instrumento
de regionalizacién de reporte de alertas de la zona hidrografica Caribe - Guajira,
elaborada en el 2018 por la Subdirecciobn de Instrumentos, Permisos y Tramites
Ambientales de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.

Especies vegetales amenazadas

La cobertura vegetal de area ZH Caribe Guajira aun presenta especies importantes pese
a su poca extension. Sin embargo, al menos unas 7 especies, principalmente de porte
arboreo, se encuentran en algin grado de amenaza, tanto a nivel nacional (2010) como
de UICN (Tabla 8). En términos generales, todos los bosques de La Guajira han sido muy
intervenidos; los bosques de la zona baja, han sido sobreexplotados para la ampliacion de
areas de cultivo o para el manejo de la ganaderia extensiva de caprinos y bovinos y los
bosques de ladera de montafia, han sido intervenidos para la apertura de areas con fines
agricolas, pecuarios y para el establecimiento de cultivos ilicitos.

En la actualidad, la tala de arboles para la produccion de carbdn vegetal y para la venta
ilegal de madera de alto valor comercial y demanda tanto nacional como internacional, se
tornan en las principales amenazas de las coberturas existentes.

Tabla 8. Especies con categoria de amenaza dentro del &rea de estudio ZH Caribe Guajira



Apocynaceae Aspidosperma Carmreto EN EN
polyneurum

Arecaceae T gasipaes Chinamato vu
var. chichagui

Caesalpinaceae ;::esaipmra sba- Ebano EN
Swietenia macro-

Meliaceae Cacba CR
phylla

Podocarpaceae Prumnopitys mon- Pino de montafia VU NT
tana

Anacardiaceae ATEEETE & Caracol NT
celsum

Iygophyllaceae Bulnesia arboreae | Guayacan EN

Fuente: CORPOGUAIIRA, 2017

Instrumentos de ordenamiento regional de la biodiversidad - Plan de Ordenacion
Forestal

Segun el Decreto 1791 de 1996, el Plan de Ordenacion Forestal es el estudio que tienen
por objeto asegurar que el interesado en utilizar el recurso en un area forestal productora,
desarrolle su actividad en forma planificada para asi garantizar el manejo adecuado y el
aprovechamiento sostenible del recurso.

Por otro lado, de acuerdo al Plan General de Ordenacion Forestal para el departamento
de La Guajira, existe la necesidad de realizar reforestaciones en las zonas protectoras de
fuentes hidricas con especies nativas, es aqui donde los planes de reforestacion deben
contemplar algunos parametros como adaptacién a los cambios bruscos de temperatura y
a la escasez de agua. Algunas especies a tener en cuenta segun las unidades de
ordenacién forestal se detallan en la Tabla 19., para el area de la zona de estudio que
esti definida como « UOF 4. Se encuentra entre las subregiones Media, Baja y Alta
Guajira, abarcando los municipios de Manaure, Riohacha, Maicao y Albania, en las
subzonas hidrograficas rio Camarones y otros directos Caribe, rio Rancheria, directos
Caribe - Ay.Sharimahana Alta Guajira.

Las especies recomendadas para realizar reforestaciones en jurisdiccion de
CORPOGUAJIRA son Caracoli, Guayacan, Vainillo, Acacia, Aceituno, Cafiaguate,
Caranganito, Cerezo, Corazén fino, Cruceto, indio desnudo, olivo, roble, tinto, sajarito.
Totumo, vito, uvo, santo, toco, trupillo, dividivi, palo verde, espinito blanco, puy,
guebracho, mueco, varas nata.

Para el departamento de La Guajira, se evidencia la presencia de 10 especies con algun
grado de amenaza segun el libro Rojo de Plantas de Colombia y la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). En la zona de estudio la especie sobre la
cual se centra la atencién en cuanto al manejo que debe hacerse sobre sus poblaciones
es el Guayacan.

6.2 Linea base de calidad de agua

En un principio, se tenia previsto en la propuesta, la toma de muestra de calidad de aguas
del caso de aplicacién, para este caso especifico, la toma de muestras de agua lluvia, sin
embargo, en este estudio, se tomé como referencia, el agua lluvia de un jagliey ubicado
en la comunidad de Amuruluba y se ampli6é el muestreo, para conocer las caracteristicas



de agua existentes en las comunidades objeto de estudio, a el pozo de agua ubicado en
Amaichon y Amuruluba, los cuales, el intervalo de tiempo en que se realizd el estudio,
eran los se estaban adecuando las obras civiles y contaban con facilidades para la toma
de muestras, que fueron realizadas por el laboratorio de la Corporaciéon Autdbnoma
Regional de la Guajira —Corpoguajira, que es el unico laboratorio del Departamento de la
Guajira que cuenta con la acreditacion del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM para tal fin.

6.2.1 Andlisis de calidad de agua

Con el fin de conocer la calidad de agua de las fuentes de abastecimiento de las
comunidades Amaichon y Amururuba, se programa una toma de muestra puntual de agua
y su posterior andlisis con el laboratorio de la Corporacién Autbnoma Regional de la
Guajira — CORPOGUAJIRA, acreditado por el IDEAM segun Resolucién 1444 del 8 de
julio de 2016 y Resolucién 0202 de 10 de febrero de 2017.

El presente informe detalla los parametros monitoreados, los resultados emitidos por el
laboratorio y su comparativo con la Resolucién 2115 de 2007.

Figura 20. Tanque elevado y toma de muestra de agua pozo profundo, Comunidad Amaichon.
Parametros monitoreados.

Se presenta a continuacion el listado de los pardmetros medidos en campo y en
laboratorio:

In situ:

*Conductividad.

*pH.

Salinidad.

*Turbiedad.



En laboratorio:

*Alcalinidad Total.

*Color aparente.

*Dureza Total.

*Nitritos.

*Fosfatos.

*Coliformes totales y E-coli.

Muestreo.

Las muestras de agua fueron tomadas el dia lunes 29 de julio de 2019 y el laboratorio de
CORPOGUAJIRA emitié resultados la dltima semana de agosto de 2019 (Ver Anexo
Informes de resultados 25319, 25419, 25519).

6.3 Caso de aplicacion: aprovechamiento de agua lluvia doméstica

El proposito del proceso de reuso, es la gestion eficaz del recurso hidrico, dada las
condiciones de escasez de agua y sequia en el area de estudio, a través de acciones
adaptadas y validados por las comunidades asentadas en la zona.

6.3.1 Aprovechamiento comunitario de aguas lluvias domésticas en riego de
plantaciones

Los datos de lluvia analizados para el area de estudio en el numeral 3.2.2, muestran que
el régimen de lluvia ha disminuido en los dltimos afios, sin embargo, cuando estas se
presentan, permiten el acopio de este recurso, razén por la cual y teniendo en cuenta que
se concertd con los lideres de las comunidades realizarlo en las instalaciones de la
institucion educativa de la comunidad de Amuruluba (actualmente cuenta con 27 alumnos
y alumnas), de los cuales 19 son nifias y 8 son nifios), la medida de adaptacién
identificada es el aprovechamiento de aguas lluvias.

La informacién de calidad lluvia obtenida del jagley ubicado en la comunidad de
Amuruluba, debido al paso del ganado caprino y los cerdos, presenta mayores aportes en
lo que se refiere a turbiedad, fosfatos, coliformes totales, E coli.

De acuerdo con la informaciéon suministrada por los habitantes de la comunidad de
Amuruluba, por la proximidad de las comunidades al mar, queda acumulado en los
tejados restos de sal, por tanto en la primera y segunda lluvia, se lavan los tejados del
salitre que trae la brisa marina, pero el tercero se constituye en agua dulce, con algunos
sedimentos, pero que puede ser aprovechada en el riego de siembras conducentes a
aumentar la diversidad nativa de especies en la region.

La demanda (D) de agua para plantulas de especies nativas, depende del tipo de especie,
teniendo en cuanta que la mayoria de las especies identificadas, son especies nativas,
adaptadas a la zona y con bajos requerimientos de agua, ademas que la comunidad
cuenta con una capacidad instalada en capacitaciones de ahorro y uso eficiente en las



comunidades, ya que se ha planteado un riego en primeras horas de la mafiana y ultimas
de la noche en las iniciativas agroecologicas planteadas en el proyecto “Construccion de
microacueducto en comunidades indigenas del departamento de La Guajira y
fortalecimiento de la autonomia alimentaria”, las cuales son replicables para el riego de las
plantulas de las especies nativas propuestas, por lo que se estima una demanda en
vivero de 13 I/dia, 475L/afio (4.75 m®afio)

En el anexo del disefio del sistema de captacion de agua lluvia se presenta el
dimensionamiento del sistema y la oferta de aguas lluvias.

Cabe resaltar que en la zona también se da la regeneracion natural, es decir que las
plantulas germinan espontaneamente por semillas que caen de arbol madre, por lo cual
es posible realizar rescate de plantulas.

Figura 21. Regeneracién natural de plantulas en la comunidad de Amuruluba
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Instalacion de sistema en comunidad Wayuu

Durante el mes de agosto y octubre se hizo el reconocimiento de los sitios en donde
guedaria instalado el sistema de captacion.

Figura 22. Instalaciones educativas en la comunidad de Amuruluba.

Actualmente los nifios y nifias reciben clase en una enramada (figura 23), en este espacio
también esta definido el comedor infantil y una placa para la adecuacion de una nueva
aula. La comunidad decidio6 realizar la instalacion en el comedor.



El dia 11 de noviembre se convoc6 a Yanama (trabajo comunitario, ver figura 24), para
realizar la instalacion de los materiales en las comunidades (ver anexo listado de
asistencia), en la que participaron activamente y voluntariamente instalaron los materiales
suministrados para tal fin (ver anexo de acta de entrega de materiales).

Figura 23. Yanama ara instalacion de aprovechamiento de aguas lluvias
Amuruluba

|
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en la comunidad de

Una vez terminado el trabajo comunitario, de acuerdo a los usos y costumbres Wayuu, se
realiz6 una olla comunitaria.

El presupuesto estimado para la implementacion de 1 vivero comunitario, junto con la
iniciativa de captacion de aguas lluvias se presenta en el anexo 8. Para la realizacion de
esta actividad, teniendo en cuanta que se debe hacer la adecuacion del vivero y de la
captacién de agua lluvia, la recolecciéon de agua lluvia y mantenimiento de especies en el
vivero para posterior siembra en sitio definitivo, se estima una duraciébn de un afio y
medio, desde el inicio de las lluvias.

6.3.2 Tratamiento propuesto para potabilizacion de agua.

Debido a las caracteristicas encontradas en el monitoreo de agua para agua subterranea
y aguas lluvias, se recomienda realizar tratamiento de este tipo de aguas, para lo cual se
propone:

e Captacién de Pozo profundo

Con el objetivo de mejorar la calidad de agua del pozo profundo del proyecto y poderla
considerar agua potable, cumpliendo con la resolucion 2115 de 2007, se realizaron dos
(3) proformas técnicas y econdmicas, con el fin de conocer costo de PTAP Yy opciones
presentes en el mercado (ver anexo 7).

Propuesta 1
El sistema se compone de almacenamiento de agua cruda, filtracidbn ascendente, filtracion

descendente, sistema de osmosis inversa, desinfeccion y retrolavado (ver anexo sistema
de tratamiento)
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Figura 24. Propuesta 1 de tratamiento de agua captada en pozo subterraneo en area de estudio.
Fuente: EDUARDONO

Propuesta 2

En la iniciativa presentada IMSUMMA BG, el sistema esta compuesto por pretratamiento
de filtracibn en medio granular, pretratamiento de filtro multimedia y filtro de carbén
activado de doble paso, ensamblado en tanques importados fabricados en poliglas
anticorrosico, fibra de vidrio. Instalacion de 3 tanques: (nr.1) filtro multimedia + (nr.2) filtro
de carboén activado + (nr.3) filtro de carbon activado (ver anexo sistema de tratamiento).

Propuesta 3

Componentes del sistema: arenas multimedia (filtracion), arenas carbon activado granular
(filtracion y remocién), desinfeccién quimica, sistema de osmosis inversa, filtracién de
cartucho de 5 micrones y membranas(ver anexo sistema de tratamiento).

CONCENTRADO FINAL
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Figura 25. Propuesta 3 de tratamiento de agua captada en pozo subterraneo en &rea de estudio.
Fuente: TECO
A continuacién se presentan los costes para cada una de las propuestas

Tabla 9. Costes de las propuestas para sistemas de tratamiento de agua potable

Propuesta Coste en Euros
1 63.740
2 37.238,38
3 109.238,15

*Tasa de cambio (1 euro equivale a 3679pesos colombianos (COP))



e Aguas lluvias- jaguey

Debido a que los animales, ganaderia equina, porcina y animales de corral, se introducen
dentro del flujo de agua que posteriormente es conducido por gravedad al jagley, por la
topografia del terreno, se recomienda que previamente se realice un cerramiento para
evitar el ingreso de animales y afuera se aprovisione de bebederos para los animales,
para de esta manera, disminuir los valores de coliformes fecales y E- coli presentes.

El sistema propuesto se compone de almacenamiento de aguas lluvias previo al
tratamiento, filtracibn descendente en arena, desinfeccion, almacenamiento de agua
tratada (ver anexo sistema de tratamiento).

OPCIONAL

Entrada de @
agua lluvia Retrolarado del sistema
Dosificadod Salida de
linca cloro
agua tratada

Cloro en pasta

OPCIONAL

Figura 26. Propuesta de tratamiento de agua en Jaguey de la comunidad de Amuruluba.
Fuente: EDUARDONO

El valor en promedio de esta adecuacion es de $4.919,16 euros, con una tasa de cambio
en donde 1 euro equivale a 3679 pesos colombianos (COP))

e Aguas lluvias- solucién individual o comunitaria (establecimientos
educativos) de agua potable.

Esta medida permitira, como complemento del aprovechamiento de agua lluvia, para uso
doméstico, permitird el acceso al agua en con buena calidad y bajo coste de tratamiento,
puesto que se propone tratamiento por filtros cerdmicos con lecho filtrante de carbon
activo, donde la contaminacion de metales pesados puede ser mitigado (ver anexo de
estudio de tratamiento en cosechas de agua).

En el documento “Recopilaciéon de experiencias en la potabilizacion del agua por medio
del uso de filtros”, realizado en el afio 2016, se presenta un compendio de filtros de
soluciones individuales, las cuales se muestran a continuacion, en donde, de acuerdo al
tipo de filtro, los materiales, caracteristicas, valor, vida Gtil y caudal de tratamiento.



Tabla 10. Soluciones individuales de tratamiento para potabilizacién de aguas lluvias

Valer Caudal de Vida il
Tipo de filtro Materiales Caracteristicas aproximade | filtracién )
(COP) {I/dia) aproximado
A Fikrode Arna 1.Un recipisnta o barrl plastica,
sproxdimadamenta de un metro de altura. | Lafiltracidn lenta de arena (FLA) se ha utilizado exdtosaments
2. Arena fina. desde mediados del siglo JO(EI.'I F.I tr:atamiento de agua para 4 a5 afios segin la
3.Grava. consuma humano. A nivel domiciliario ha demostrade busna calided del agua &
4. Piedras pequenas. eficiancia an la eliminacién de las bacterias y agentes israr v &l
5. Piadras medianas. perjudiciales para la salud humana, purificando el agua por $ 250,000 20a 30 mantenimients a
B.Carbon desmenuzado o carban procesos biclogicos, fisicos y quimicos. Los diferentes tamafios s madias
activado. de arenas y gravas le aportan porosidad para retener particulas fllrantas.
7. Llave de plastico con rosca, parala | infecciosas y disminuir la turbidez  (Ministerio de salud pablica .
salida del agua filtrada. (LA BIOGUIA, 2002).
Dhxnfio Grafico LIBERACION NARANIA | 2015 2015).
B. Filtro de ceramica
Es un filtro para agua portati, practico, de facil instalacion y
sencillo mansjo. Para su funcionamienta no requiere electricidad,
1.Contenedor (plastico o ceramico) para especidlistas para operarko, ni recargas con sustancias
al almacenamiento de agua tratada.  |especiales. Esta elaborado con arcilla porosa fratada con un barfio
2. Llave de plastico con rosca, para la | de plata coloidal, y funciona por la accidn de gravedad. (Filtro da B1. $150.000
salida del agua filirada. arcilla EKOFIL, 2015). El Fitro Al esta fabricado por recipients B2, $63.000| 30240 3 afios
3. Aro pla’slir:ch para el soporie de la plastico, tapa, med?u_ﬁll.ranba de ceramica con plata coloidal B3. § 387,101
unidad filfranta. una lave de suministro, al filtro A2 esta compuesto por un !
4. Unidad filtrante de arcilla. recipiente plastico con tapa y medio filtrante da cerdmica con
5. Tapa (plastica o ceramica). plata coloidal y &l filtro A3 esta compuesto por un medio fitrants
de ceramica con plata coloidal, un tripode y un recipiente en la
B4, Fitre BRDFIL, 23 82 FILTRON. 2015 3. ASOCIACION GAIA, 2015 parts inferior para el almacenamisnio.
C. Filtro de Vela
F‘t—
! 1 Es uno de los sistemas fillrantes mas uliizados a nivel Lea “!EE i
| domiciliaric. El medio fitrante son velas compuestas por un Fambiadas cada &
T 1. Vela da cardmica. matarial micro poroso de cerdmica, carbdn activado y arenas 2 8 MEEES ¥
. ) % 164 000 AW ads MAXIMo aun ano
2. dos baldes de 20l con tapa ::mnp_a-c,tas enun re::lpienbe_llpo bala_que 58 enl::a.r_gade retenar angtn of mansf del
los microorganismos y particulas solidas suspendidas del agua mantenimiento
contaminada (Rojas Vargas & Guevara Vasguaz, 2000). prevantivo,
Faral, 2014




Valor Caudal de Vida dtil
Tipo de filtre Materiales Caracteristicas apreximade | filtracion tala ull
(COP) {Iidia) Bprcxiiads
D. Filtros de Ultrafiltracion
F 1.Contensedor plastico para &l Paul as un fillro que asegura un rapido abastecimianto de agua

. almacenamienio de agua tratada. segura en zonas de desasire o 5in acceso a agua potable. El filiro
2. Sistema auto c?mpansaf:lln. ] r\edlena dal agua patdgenos y s.cllu:ln-s suspendidas, mlmandcll.a_ $ 3,570,000 1200 10 afos.

3.Membrana de microfiltracidn. limpia y segura para consum directo. Paul ofrece una protaccian

4. Llave de plastico con rosca, parala sequra confra cdlera, fiebre tifoidea v otras enfermedades
salida del agua fillrada. infecciosas. Tiens un peso de 20 kg. (Frechen, 2014).
O, Pauwlwater bachpack, 2015
1. Contenador plastica.
2. Walela de presion de seguridad.
3. Canasta de filtracion ded tapas.
4. Bombas de mano. Este filtro &5 un sistema comunitario con tecnologia de ultra
5. Grifos de 6Lm. filtracion gue tisne un tangue con una capacidad de
6. Puerta de inspeccian, .ﬂna.cana.rr\laniu de 750 Bros. .?p?rta agua puLaI:.lle =] |nun|:t|.|a. 17280 Da Ba 10 afios
7. Tapa rosca de llenado. desde cualquier fuenta de abastecimiento y no requisre de ningan
B. Tapa de venfilacian. medio de energia para su funcionamiento. (FUMDACION
9. Membrana de ultra nano filtracion. PROGRESC, 2015).
10. Dos puntos de dranaje.
2, Lifesaver Systoms, 2018 11. Baze para pemos (FUNDACION
FPROGRESD,20M5).
1. Balde de alimenfacion de agua con
pre filtrd. Este tipo de filiro uliliza una tecnologia que implica diferentes
2 Prafiltro. factores fisicos para la eliminacian de particulas gruesas v

3. Manguera plastica (un meiro da largo). microorganismas  por medio de un pre-filtro tesdil con una s 180,000 20 3 afios.

03. Lifesiarefamily, 2015

4. Cartucho de membrana.
5. Grifo azul.
8. Bulbo de impieza.
7. Vahula de salida.

capacidad de almacenamienta da 2It. Desde agui hace uso de la
gravedad para transportar &l liguido par una manguera hasta una
umidad tipo cartucho de ulirafiltracion (LifeStraw® Family, 2014).

Fuente: Recopilacién de experiencias en la potabilizacion del agua por medio del uso de filtros, 2016




6.3.1 Comunicacién y gestién de conocimiento.

Para un trabajo fluido con comunidades indigenas, es necesario identificar los lideres
(Araurayus) y/o autoridades tradicionales de las comunidades, porque a través de ellos se
puede lograr una convocatoria participativa y concertada con los integrantes de la
comunidad, asi como con los miembros del equipo de trabajo, que ya han establecido un
contacto previo y un cronograma de trabajo con las comunidades.

A pesar de que en las comunidades del area objeto de estudio, se habla y entiende el
castellano, se debe contar con un traductor en wayunaiki (lengua Wayuu), para transmitir
la informacion, de acuerdo a sus usos y costumbres.

Dentro de las actividades de la propuesta presentada, se contemplaba la concertacion de
medidas, accidn necesaria para evitar conflictos dentro de las comunidades participantes
dentro del proyecto y que también permiten la comunicacion y divulgacion permanente de
la informacion.

Adicionalmente, las comunidades y sus lideres expresaron sus inquietudes respecto a las
caracteristicas de agua, de las diferentes opciones que tienen en la zona, de acuerdo a
las fuentes de suministro de agua existentes, por lo cual se dieron a conocer las posibles
alternativas para el tratamiento de esta, que para su sostenibilidad, se vincularan a las
entidades locales y regionales (alcaldia, gobernacion) para apoyar el mantenimiento.

Figura 27. Socializacién de resultados en la comunidad de Amaichon

Asi mismo, como medida adicional, reconocen la importancia de enriguecer la vegetacion
existente, ya que de ellos obtienen servicios eco sistémicos, que son fundamentales en su
vida diaria, tales como alimento propio, madera usada en sus viviendas, plantas
medicinales, entre otros, lo cual representa una apropiacion presente en sus usos Yy
costumbres, por lo cual es viable realizar intervenciones de este tipo, en donde la
estrategia de sostenibilidad estara dirigida hacia la comunidad, por medio de la
apropiacion de los servicios eco-sistémicos y la vinculacion de Corpoguajira, que es la
autoridad ambiental competente.
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Figura 28. Socializacién de resultados en la comunidad de Amuruluba

En la comunidad de Amuruluba, en el area del jagley, no hay vegetacién en el area de
influencia directa, lo que hace que la evaporacion del agua sea mayor, por lo que se
recomienda siembra de varias especies de vegetacion nativa protectora.

Dentro de las actividades de socializacion de los resultados, se pudo recopilar la
informacion de una réplica de aprovechamiento de aguas lluvias, realizada en la
comunidad de Majayutpana, corregimiento de Jonjoncito, municipio de Uribia,
departamento de La Guajira, en donde se realizé la adecuacion de una infraestructura
comunitaria (ver figura 30), con 16 laminas de tejas y bajantes improvisados para la
recoleccion de aguas lluvias, en donde se realiza el llenado de un tanque de
almacenamiento de 500 litros en 22 minutos, para un total de recoleccién en época de
lluvia de 8.000 litros.

Figura 29. Replica de sistema de captacion de aguas lluvias en comunidad Wayuu




7. Conclusiones y recomendaciones

e En las comunidades de Amaichon, Amuruluba y Mulaki, las fuentes de suministro
identificadas son de tipo subterraneo y de aguas lluvias, debido a las condiciones
encontradas en el area de estudio. Las comunidades de Sichet y Alohuila, una vez
entre en operacion el sistema, se abasteceran, a través de la red de distribucion
del sistema ubicado en la comunidad de Amaichon.

e La concertacion con las comunidades requiere de presentacion de alternativas
previas, ajustadas no solo al conocimiento técnico, sino también a sus usos y
costumbres.

e Sin un tratamiento previo, es importante que el agua para consumo humano en la
comunidad sea hervida, manteniendo el proceso de ebullicion durante 5 y hasta 20
minutos para eliminar patdgenos y esquistosomas resistentes, pero se aclara que
este tipo de tratamiento no es definitivo.

e Para remover el color presente en el agua, se podria instalar un filtro (filtro lento
casero) compuesto por una capa de grava o piedra redonda con un tamafio
aproximado de 2 a 3 centimetros de diametro que se coloca en el fondo con un
espesor que no sobrepase los 15 centimetro, otra capa de 15 centimetros de
gravilla o piedra delgada con un tamafo aproximado de 1 a 1,5 centimetros de
didmetro y por encima una capa de arena lavada de rio de 40 centimetros de
espesor con granos de tamafio entre 0,2 y 0,5 milimetros de diametro, en un
tanque de PVC o de concreto y no debe ser empleado para almacenamiento, el
agua filtrada se recolectaria en otro recipiente®.

e De acuerdo con las especies de flora encontradas en la zona, realizar una siembra
de especies protectoras en el jagiey de Amuruluba,

e En el caso de que se vaya a optar por alguna de las propuestas de tratamiento
presentadas, evaluar la posibilidad de realizar caracterizacion del agua cruda a
tratar, en varias muestras representativas de por lo menos un ciclo hidrolégico
anual, con el fin de analizar todas las posibles calidades de agua cruda que se
puedan presentar histéricamente durante ese periodo™®.

° MINISTERIO DE VIVIENDA. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Béasico - RAS. Titulo C Sistemas de potabilizacion, pagina 193. Disponible en:
http://mww.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/Titulo%20C%20-
%20Dic%204%202013.pdf.

10 1bid, pagina 68.



Durante la instalacion de el caso de aprovechamiento de aguas lluvias, participd la
comunidad, donando el trabajo de instalacion y parte de los elementos para la
realizacion de la olla comunitaria.

Es recomendable, en caso de que se opte como fuente de suministro las aguas
lluvias, para consumo doméstico, realizar la instalacion de captacién de aguas
lluvias de instalaciones educativas, ya que van a tener una mayor area de
captacion y por tanto un mayor aprovechamiento, asi como instalar filtros de agua
como los planteados en las soluciones individuales.
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9. Anexos

Anexo 1. Listado de asistencia al dialogo de saberes y taller de identificacion socio —
ambiental

Anexo 2. Listado de especies nativas identificadas en el area de influencia

Anexo 3. Acta de concertacion para caso de aplicacion

Anexo 4. Informes de resultados de calidad de agua en 2 pozos profundos y 1 jaguey
Anexo 5. Disefio del sistema de captacion de agua lluvia.

Anexo 4 Acta de entrega de materiales para caso de aplicacién

Anexo 5. Listado de asistencia de socializacién (Amaichon)

Anexo 6. Listado de asistencia en instalacién de captacion de agua lluvia y socializacion
(Amuruluba)

Anexo 7 Propuestas para tratamiento de agua potable.

Anexo 8. Presupuesto para el montaje del vivero comunitario (600m?) y de area de
captacion de agua lluvia (20.74 m?).
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