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RESUMEN

El presente estudio corresponde al ejercicio de la evaluaciéon fisico-bidtica y de
zonificacion de los riesgo antrépico que se ejercen sobre la ronda hidrica, la cual representa
el estado de reflexion del territorio; ya que a través de esta se pretendia moldear la vision
futura que se tiene sobre esta, la cual se encuentra sujeta a restricciones socioeconomicas y
ambientales que configuran la realidad en la que se encontraba la cuenca; es por ello por lo
que el presente documento, formulaba un conjunto de estrategias de control y seguimiento
para brindarle recuperacion y preservacion al ecosistema que embarga a la ronda hidrica del

rio Guatapuri.

Ahora bien, el objetivo de este trabajo fue evaluar los factores fisico-bidticos, es decir,
aquellos que tienen que ver con el clima, la hidrologia, la calidad del recurso hidrico y la
flora de la ronda hidrica del margen derecho del rio Guatapuri y a su vez, se estudio el riesgo
asociado a las zonas de baja, media y alta influencia antrdpica; para darle cumplimiento a
este objetivo se establecieron un conjunto de caracteristicas biofisicas e hidrologicas del &rea
en estudio, en el cual se delimitaron tres puntos para la toma de las muestras, entre las que se
destacaban Donachui, Chemesquemena y el Balneario Hurtado; luego, se procedié a la
identificacion y zonificacion de las areas de riesgo y conflictos y con todo ello, como
resultado de esta investigacion se formularon las estrategias de control y seguimiento para la
recuperacion y preservacion del ecosistema de la ronda hidrica del rio Guatapuri.

Palabras Claves: Evaluacion, Bidtica, Fisica, Zonificacién, Riesgos Antropicos, Ronda

Hidrica, Rio Guatapuri.
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ABSTRACT

The present study corresponds to the exercise of the physical-biotic evaluation and zoning
of the anthropic risks that are exerted on the hydric round, which represents the state of
reflection of the territory; since through this it was intended to shape the future vision that
we have about it, which is subject to socioeconomic and environmental restrictions that
configure the reality in which the basin was found; That is why the present document
formulated a set of control and monitoring strategies to provide recovery and preservation to
the ecosystem that impounds the Guatapuri river water zone.

Now, the objective of this work was to evaluate the physical-biotic factors, that is, those
that have to do with the climate, hydrology, the quality of the water resource and the flora of
the water ring of the right bank of the Guatapuri River and In turn, the risk associated with
areas of low, medium and high anthropic influence was studied; In order to fulfill this
objective, a set of biophysical and hydrological characteristics of the study area were
established, in which three points were delimited for taking the samples, among which
Donachui, Chemesgquemena and the Balneario Hurtado stood out; Then, the identification
and zoning of the risk and conflict areas was carried out and with all this, as a result of this
investigation, the control and monitoring strategies were formulated for the recovery and
preservation of the ecosystem of the Guatapuri River water ring.

Key Words: Evaluation, Biotics, Physics, Zoning, Anthropic Risks, Water Ring,

Guatapuri River.
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INTRODUCCION

La cuenca del rio Guatapuri se encuentra ubicada geograficamente en la region norte
del departamento del Cesar en limites de los Departamentos de Magdalena, Cesar y La
Gudjira, sobre el flanco suroriental de la Sierra Nevada de Santa Marta, en jurisdiccion de
los municipios de Valledupar y Pueblo Bello; el rio Guatapuri nace a una altura aproximada
de 5.000 msnm y desemboca en el margen derecho del Rio Cesar al05 msnm., cerca de
Valledupar, donde interactdan en dependencia los recursos naturales con la infraestructura
creada por el hombre, en donde esto favorece al desarrollo social y econémico de los
municipios, corregimientos y veredas cercanos a él, ya que suministra bienes para efectuar
distintas actividades, ya sean industriales, socioeconémicas y ambientales, por lo que se ha
convertido en un modelo fundamental de sostenibilidad y desarrollo (CORPOCESAR, 2019)

Actualmente la ronda hidrica del rio Guatapuri esta pronunciada como patrimonio
ambiental y de proteccion por el POT (2016), sin embargo, se ha visto quebrantada a causa
de la expansion urbana y a la transformacion del espacio fisico ambiental, lo cual a su paso
ha provocado que se ejerzan modificaciones en las caracteristicas de esta, lo que a su vez,
afecta la conservacion de todos sus elementos naturales; por otro lado, las constantes acciones
contaminantes en el cauce principal y la deforestacion entre un sin namero de factores o
actividades antropicas ocasionadas por el hombre, han contribuido para que se presente un
deterioro del territorio, lo cual confluye en el acrecentamiento de la susceptibilidad intrinseca

del terreno y a la predisposicion ante eventos amenazantes de alto riesgo.

Ahora bien, la importancia de esta investigacion se basa en los acontecimientos
que son producto del deterioro ambiental por actividades antropicas efectuadas por el hombre
en la ronda hidrica, las cuales se emanan en la ocurrencia de amenazas de tipo socio-natural,
lo cual sumado a la falta de sensibilizacion publica e identificacion de escenarios de riesgo
que causan amenazas, hacen que se reduzcan en gran medida la capacidad de respuesta y

resiliencia de toda una comunidad en general; es por esta razén que se ha generado la
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necesidad de realizar este estudio en el afio 2021 en tres puntos estratégicos ubicados y
seleccionados secuencialmente en cuenca alta (sector Donachui), cuenca media
(Chemesguemena) y cuenca baja (balneario hurtado) donde se presenta baja, media y alta
actividad antropogénica respectivamente con el manejo de esta importante unidad
hidrografica, que relaciona los sistemas fisico-bidticos y el sistema socioeconomico,
comparandose los datos y resultados que se obtuvieron con el plan de ordenacion y manejo
de cuenca hidrogréafica del rio Guatapuri realizado por Corpocesar en el afio 2019 con el fin
de evaluar la calidad y disponibilidad de los recursos naturales, como también formular
propuestas para la sustentabilidad ambiental de la cuenca a generaciones futuras sobre

escenarios prospectivos.
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1. TITULO DEL PROYECTO O INVESTIGACION

EVALUACION FISICO-BIOTICAY
ZONIFICACION DE RIESGO
ANTROPICO EN LA RONDA

HIDRICA A MARGEN DERECHA

DEL RIO GUATAPURI
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DEL
PROBLEMA
En la cuenca del rio Guatapuri en ciertos periodos del afio cuando se presentan fuertes
lluvias que sumado a la inestabilidad de los taludes provoca graves dafios a la ronda hidrica
de la cuenca, y esto se debe principalmente al aumento del caudal normal del rio, en donde
se presentan casos mayores que implican el arrastre de los taludes, ocasionando asi
desbordamientos del caudal, que afectan el ecosistema y las poblaciones aledafias que habitan

el sector, incitando deterioros materiales y afectaciones sociales (Jiménez, 2017).

Asi pues, debido a la gran deforestacion que se presenta en la ronda hidrica del rio
Guatapuri en ciertos sectores donde se utilizan estos terrenos de una forma indiscriminada
para la plantacion de cultivos y ganaderia, se evidencian perdidas en las especies riberefias y
en las caracteristicas naturales del lugar, las cuales le brindan la estabilidad necesaria al
terreno para mantener el nivel freatico de la cuenca, y el equilibrio del ecosistema propio de
la zona; todo esto, ha llegado a presentar alta inestabilidad en los taludes y una gran pérdida
del ecosistema endémico, provocando inundaciones que hacen que se presente problemas en
la salud de la poblacién, pérdida de enseres y dafio a las viviendas, afectando la calidad de

vida de las personas (Castellar, 2017).

Es por esta razon, que esta situacion obliga a las comunidades a utilizar intensivamente
los recursos naturales y a crear conflictos de uso de la tierra que desencadena procesos de
deterioro que afectan seriamente la calidad de vida y del entorno en zonas de riesgo por
inundaciones y deslizamientos de tierra, lo cual amerita un tratamiento especial por parte del
estado (Melo, 2000).

De este modo, en esta zona no existe un monitoreo sistematico de las autoridades
ambientales para establecer un analisis de los componentes fisico-bioticos, es decir, aquellos
que implican el clima, la hidrologia, la morfometria, las pendientes, y la calidad del recurso
hidrico; todas ellas, proyectan la calidad ecoldgica de la ronda hidrica del rio Guatapuri. Por
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ello existe una necesidad de evaluar el ecosistema de la ronda en sitios con diferente
actividades que generan riesgos de tipo antropico, los cuales permiten cuantificar el dafio
ocasionado con el propodsito de establecer estrategias de recuperacion de este terreno y del
ecosistema endémico del sitio en pro de dar una vida mas digna a sus pobladores y a las
especies de flora que habitan alli, con ayuda de estos mismos pobladores y las entidades
encargadas que estan en la obligacion de realizar los estudios necesarios y velar por la

proteccion de los recursos naturales.

Con este planteamiento, se hace necesaria la evaluacion de los factores fisicos — bi6ticos que
intervienen en la ronda hidrica al margen derecho del rio Guatapuri y a su vez, la valoracion
de los riesgos asociados en las diversas zonas (baja, media y alta) de la influencia antrépica
de este; motivo por el cual se desarrolla esta problematica. Tomando en cuenta estos aspectos,
se establece la siguiente interrogante de investigacion: ¢Cuales son los factores que
intervienen en la ronda hidrica del margen derecho del rio Guatapuriy cuéles son los riesgos
asociados a este? Esto con el propdsito de formular un conjunto de estrategias de control y
seguimiento para la recuperacion y preservacion del ecosistema en estudio.
Para responder la interrogante anterior se formulan las siguientes preguntas especificas:
% ¢Cuales son las caracteristicas biofisicas e hidroldgicas que se evidencian en la ronda
hidrica del margen derecho del rio Guatapuri?
% ¢Cuales son las zonas de riesgos teniendo en cuenta las caracteristicas y los conflictos
determinados en esta area de estudio?
% ¢Cuales deben ser las estrategias que se deben llevar a cabo para brindar control y
seguimiento en la recuperacion y preservacion del ecosistema de la ronda hidrica del

rio Guatapuri?

18 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Universidad Q)

Ambiental y Sanitaria

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO O INVESTIGACION

Esta investigacion ofrece un aporte teorico, puesto que ante las alarmantes crisis
ambientales que pone en riesgo el ecosistema de la cuenca se hace necesario adoptar
estrategias para conocer el estado y el grado de perturbacion en los puntos seleccionados para
el estudio. Por tal razén lo que se quiere lograr con este proyecto es una evaluacion fisico-
biotica en la cuenca que permita generar estrategias que beneficien a dicha fuente hidrica, a
partir de la determinacidn de las condiciones climatoldgicas, la calidad del recurso hidrico,
las caracteristicas morfométricas, los usos del suelo, las principales especies de flora que se
encuentran alli.

Por otro lado, brinda un aporte metodoldgico, visto desde el punto de vista en que se basa
en la evaluacion de todos estos factores que intervienen en el margen derecho de la ronda
hidrica del rio Guatapuri, en donde se debe zonificar el riesgo antrdpico en los tres puntos de
muestreo seleccionados con el objetivo de proponer estrategias de control y seguimiento para
la mitigacion del mismo como también para la preservacion y recuperacion del ecosistema
alli presente, a través del trabajo de campo que se realizara para cada uno de los componentes,
variables y criterios de evaluacién segun las técnicas de investigacion propuestas.

De este modo, esta investigacion tiene un aporte practico ya que puede generar un
conocimiento sobre la riqueza y la biodiversidad del ecosistema estudiado y ser de utilidad a
las autoridades ambientales encargadas del monitoreo del rio para dar cumplimiento al
articulo 206 (Rondas Hidricas) de la Ley 1450 de 2011 que contempla la normatividad para
el uso adecuado, cuidado y conservacion, de las rondas hidricas en Colombia.

19 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Universidad Q)

Ambrental y Sanitaria
4, OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
4.1 Objetivo General

Evaluar los factores fisico-bioticos (clima, hidrologia, calidad del recurso hidrico y flora)
de la ronda hidrica del margen derecho del rio Guatapuri y el riesgo asociado en zonas de

baja, media y alta influencia antrépica.

4.2 Objetivos Especificos
e Establecer las caracteristicas biofisicas e hidroldgicas de la ronda hidrica a margen

derecha del rio Guatapuri a partir del estado de sus recursos y comparar los resultados
a obtener con los establecidos en la norma (resolucion 2115 del 2007).

e Identificar y zonificar las zonas de riesgo teniendo en cuenta las caracteristicas y
conflictos determinados en la ronda hidrica a margen derecha del rio Guatapuri en las
zonas de baja, media y alta influencia antropica escogidas.

e Formular estrategias de control y seguimiento para la recuperacion y preservacion del

ecosistema de la ronda hidrica del rio Guatapuri.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Antecedentes de la Investigacion

En Colombia la Ronda Hidrica esté4 definida como la faja paralela a los cuerpos de agua
a que se refiere el literal d) del articulo 83 del Decreto Ley 2811 de 1974 y el &rea de
proteccion o conservacion aferente, es por ello, que para su normal funcionamiento
hidraulico y su desarrollo, se gestiona un amplio rango de funciones entre ellas, entre las que
se destaca ayudar a mantener la integridad hidrologica, hidraulica y ecoldgica del canal del
cauce, el suelo y vegetacién asociada, regular las crecidas, mantener un flujo base en el cauce,
mantener buena calidad del agua, ayudar a proteger plantas y animales acuaticos, asi como
riberefios de las fuentes de contaminacion de las tierras altas, atrapando o filtrando los
sedimentos, los nutrientes y los quimicos desde las actividades forestales y agropecuarias
(Fowler, 2000).

Entre tanto, el trabajo de grado producido por Petro y Wees (2014) titulado “Evaluacion
se la Calidad Fisicoquimica y Microbioldgica del Agua del Municipio de Turbaco — Bolivar,
Caribe Colombiano”, en €l se evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
agua que es apta para consumo en el municipio de Turbaco (Bolivar); de este modo, para
obtener dicho proceso evaluativo ejecutaron una serie de actividades que llevaron a cumplir
con los objetivos de este. Las actividades que se llevaron a cabo fue el reconocimiento en
campo, la ubicacion de los nueve puntos de muestreo y el andlisis de los respectivos
parametros de la calidad del agua, los cuales se basaron en la resolucion 2115 del 2007; una
vez efectuaron estas actividades, determinaron que varios de los factores fisicoquimicos en
los distintos punto de muestreo estan por encima de los valores minimos requeridos; es por
ello, que consideraron que el causante de esta situacion es la ausencia del cloro libre, lo que
da lugar a la deficiencia del proceso de tratamiento.

Ahora bien, Herrera J y Navarro B (2019) en su tesis titulada “Determinacion de la
calidad ambiental del recurso hidrico del balneario hurtado — rio Guatapuri a través de los

indices bioldgicos BMWP COL, indice de bosque de ribera (gbr), indice de habitat fluvial
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(ihf) y analisis fisicoquimicos , Valledupar —Colombia”, estos determinan la calidad
ambiental de curso hidrico del rio Guatapuri sobre el balneario hurtado entre las fechas de
diciembre de 2018 hasta junio de 2019, aqui pues, se evallan las caracteristicas fisico-
quimicas y microbiolégicas del agua, su calidad, la heterogeneidad del héabitat fluvial, la
biodiversidad de macroinvertebrados acuaticos del bosque de ribera, para ello se utilizaron
los indices QBR, IHF, BMWP/COL e indice de contaminacion ICO evaluados en 3 tramos
(agua arriba- balneario —aguas abajo) en un trayecto de 1.387 km durante las temporadas de
lluvia y sequia; los resultados aqui obtenidos fueron correlacionados utilizando la
metodologia de Spearman, en donde los indices bioldgicos mostraron el BMWP/COL
presento calidad de agua muy limpias 0 poco contaminadas en ambas temporadas en los
diferentes tramos de muestreo, por otro lado, con la aplicacion de indice QBR, un estado
natural y bien conservado del bosque de ribera (méxima calidad; QBR:90), no se encontraron
sobre el &rea evaluada en consecuencia se presentaron riberas con degradacion extrema en el
balneario hurtado, pero aguas abajo la calidad de esta resulta ser mala y se evidencia que
aguas arriba esta ligeramente perturbada.

Por otro lado, la investigacion sobre la Evaluacion de los escenarios de riesgo y amenazas
de la zona urbana y rural del municipio del Paso — Cesar (Ditta y Ruiz, 2019), en esta se
determina que el municipio de El Paso no ha estado aislado de las situaciones que se
presentan a nivel nacional e internacion en relacion con los riesgos y las amenazas; es por
ello, que debido a las situaciones de riesgo que se han presentado tanto en areas urbanas como
rurales, algunas de ellas asociadas a fendémenos de origen natural, socio-natural, tecnoldgico
y algunas antrépico, se evidencian falencias en materia de riesgo de las que padece del
municipio a nivel veredal es que no se tiene estudio que muestre el grado de exposicion al
riesgo a las que las comunidades rurales estan expuestas, ni se tienen identificadas zonas que
pueden ser de alto riesgo para estas comunidades teniendo en cuenta que el municipio de El
Paso cuenta con varias veredas de las cuales muchas de ellas residen en zonas de alto riesgo

de inundacion.
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Otro de los fendmenos de origen tecnoldgicos que también tienen incidencia en el
municipio son los altos niveles de particulas suspendidas totales (PST) reportadas en la red
de estaciones para el monitoreo de la calidad del aire, operadas por Corpocesar en
colaboracion con la universidad industrial de Santander, donde se detectd en su dltimo
reporte niveles de particulas suspendidas totales (PST) de 151,22 pg/m?, cuando el maximo
nivel permitidos es 100pug/m3. Asi pues, el municipio en sus areas urbanas y rurales aplica
por medio del control y la reduccion del riesgo, asociaciones de los fendmenos de tienen
origen natural, socio — natural, tecnoldgico o antrépico, asi como son la prestacion efectiva
de los servicios de respuesta y recuperacién en caso de desastres, en el marco de la gestion

integral del riesgo.

5.2 Marco Tedrico

Las cuencas hidrograficas son la base principal del estudio de la hidrologia, es por ello
que Londofio, C (2001) comenta que las cuencas hidrograficas son un recurso natural, que
los habitantes poseen con diversas condiciones ya sean fisicas, biologicas, econdmicas,
sociales y culturales, a las cuales se le confieren caracteristicas particulares a cada una,
importantes para considerarlas como unidades de planificacion.

Entre tanto, el IDEAM ha establecido un inventario de las cuencas hidrograficas
existentes en el pais, las cuales se han dividido en 12 zonas con caracteristicas hidroldgicas
representativas, para cada una de ellas se han cuantificado las cuencas de acuerdo con un
orden de magnitud (Londofio, 2001).

Importancia Ambiental De Los Parametros Fisicoquimicos Como Indicadores De
Contaminacion

Los parametros fisicoquimicos dan una informacion extensa de la naturaleza de los
compuestos quimicos del agua y sus propiedades fisicas, sin aportar informacion de su
influencia en la vida acuética; los métodos biologicos aportan esta informacion, pero no

sefialan nada acerca del contaminante o de los contaminantes responsables, polo que muchos
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investigadores recomiendan la utilizacion de ambos en la evaluacion del recurso hidrico
(Samboni R., Carvajal E., & C., 2007).

Tabla 1. Parametros Fisicoquimicos.

Temperatura

Las descargas de aguas con temperaturas considerablemente mayores a
las aguas receptoras pueden causar dafios a la flora y fauna al intervenir
con los procesos reproductivos de las especies. De igual forma, pueden
incrementar el crecimiento de bacterias y otros organismos no
autoctonos, acelerar las reacciones quimicas y reducir los niveles de
oxigeno, influyendo en la precipitacion de muchos compuestos y
acelerando la eutrofizacion.

Turbiedad

Incide directamente en la productividad y el flujo de energia dentro del
ecosistema y es asociada con la presencia de organismos patdgenos.
Sirve para determinar el grado de tratamiento requerido por un agua
natural, al igual que permite establecer su filtrabilidad, asi como la
efectividad de procesos de coagulacion, sedimentacion vy filtracion.

Sélidos

Producen alteraciones en el desarrollo de los estados tempranos de los
peces, al modificar su movimiento natural y migracion; igualmente,
reducen la abundancia de alimentos e inciden sobre la productividad
primaria del sistema. Son un parametro 0til para determinar la
eficiencia de las unidades de tratamiento y son importantes para
determinar la “fuerza” de las aguas residuales. En plantas de lodos
activados se usan para controlar el proceso y factores del disefio de
unidades de tratamiento bioldgico secundario, también son (tiles para
el disefio de tanques de sedimentacion.

Conductividad

La variacion de la conductividad proporciona informacion acerca de la
productividad primaria y descomposicién de la materia organica, e
igualmente contribuye a la deteccion de fuentes de contaminacion, la
evaluacion de la actitud del agua para riego y la evaluacion de la
naturaleza geoquimica del terreno.

PH

El intervalo de concentracion adecuado para la proliferacion y
desarrollo de la vida acuética es bastante estrecho y critico, la mayoria
de los animales acuéticos prefieren un rango de 6.5 a 8.0, fuera de este
rango se reduce la diversidad por estrés fisiologico, asi como la
reproduccion. El grado de disociacion de acidos y bases es afectado por
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cambios de pH, este efecto es importante debido a que la toxicidad de
muchos compuestos es afectada por el grado de disociacion.

Alcalinidad

Proporciona la accién buffer o amortiguadora de cambios de pH al
agua, de tal forma que conocer la alcalinidad de un cuerpo de agua es
fundamental para determinar su capacidad para mantener los procesos
bioldgicos y una productividad sostenida y duradera. La alcalinidad es
importante en los procesos de coagulacion quimica, ablandamiento y
control de la corrosion.

Dureza

Las aguas con bajas durezas se denominan “blandas” y biolégicamente
son poco productivas, por lo contrario, las aguas con durezas elevadas
“duras” son mas productivas. La productividad estd generalmente dada
por unas pocas especies que se han adaptado a estas condiciones, aguas
con durezas intermedias pueden poseer fauna y flora mas variada, pero
son menos productivas en términos de biomasa. Para consumo humano
se considera que las aguas blandas o duras son igualmente
satisfactorias.

Demanda quimica
de oxigeno (DQO).

El aumento de la DQO contribuye a la disminucion de la capacidad de
depuracién de las fuentes hidricas, disminucion del oxigeno disuelto,
salinizacion de los suelos, y pérdida de la biodiversidad acuatica y
calidad del uso.

Demanda
bioquimica de
oxigeno (DBO5)

Se indica con este término la cantidad de oxigeno requerida por los
microorganismos aerdbicos para poder proceder a la asimilacion y a la
degradacion de las sustancias organicas presentes en aguas naturales o
residuales y que constituyen el alimento de los microorganismos. Es
aun mas elevada cuanto mayor es la concentracién de las sustancias
organicas presentes en las aguas residuales y cuanto mayor es la
velocidad de biodegradacion microbiana. Con criterio del todo
convencional se hace referencia a la DBO a los cinco (5) dias, lo cual
viene indicado con la sigla DBO5.
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El analisis bacterioldgico es vital en la prevencion de epidemias como
resultado de la contaminacion del agua. El ensayo se basa en que todas
las aguas contaminadas por aguas residuales son potencialmente
Coliformes totales | peligrosas, por tanto, en control sanitario se realiza para determinar la
presencia de contaminacion fecal. La determinacidn de la presencia del
grupo Coliformes constituye en un indicio de polucion, asi como la
eficiencia de la purificacion y potabilidad del agua.

Constituye uno de los elementos de mayor importancia en los
ecosistemas acuaticos, ya que su presencia y concentracion determina
las especies, de acuerdo con su tolerancia y rango de adaptacion,
estableciendo la estructura y funcionamiento biotico de estos sistemas.
La baja concentracién de oxigeno disuelto en el agua es, generalmente,
una indicacién de alta contaminacion, ya que sirve para denotar la
presencia de organismos que “respiran” y se multiplican a una tasa
superior a la difusion del oxigeno desde la atmdsfera al agua.

Oxigeno disuelto

Fuente. Tomado de la Corporacion Autonoma regional del Tolima, 2006.

Andlisis de Riesgos y Priorizacion de Escenarios.

El riesgo de desastres es una construccion social, relacionada con el potencial de
pérdidas o dafios que pueden ocurrir a una comunidad, los ecosistemas que le sustentan o sus
medios de vida, como resultado de la convolucion o mutuo condicionamiento entre amenaza
y vulnerabilidad. Estos constituyen lo que se denominan factores de riesgo, y que en el caso
de la vulnerabilidad estan fuertemente ligados al modelo de desarrollo. Es por ello, que un
desastre se entiende como la materializacién de un riesgo a tal escala que sus impactos
superan la capacidad de respuesta o recuperacion del sistema ambiental afectado, es por esta
razén, que requiere de apoyo externo; en este sentido, no todo riesgo es un riesgo de desastre,
ya que pueden ocurrir eventos en los que los niveles de dafios y pérdidas generadas no
comprometan de manera seria el funcionamiento del sistema; de alli que uno de los objetivos

principales de los procesos de gestion de riesgos de desastres, el cual consiste en la
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niveles de prevencién y mitigacion.

Ahora bien, en el Grafico 1 se sustenta como el riesgo de desastre se da en la medida
en que coinciden unas condiciones de amenaza y vulnerabilidad, que son los factores de
riesgo, de manera que para una adecuada gestion de este es necesario entender la forma en
como interactian dichos factores y configuran las diversas situaciones de riesgo concretas
que representan posibilidades reales de afectacion a las comunidades, a los ecosistemas que
los soportan y a sus medios de vida.

Gréfico 1. Factores del riesgo de desastres desde el enfoque holistico.

Naturales: erupciones
volcénicas, sismos, huracanes,
tsunamis, granizadas, heladas,
tormentas, vendavales,

lahares, fenémeno del pacifico
(nifio y nifia), biolégicos...

Exposicién: a
fenémenos naturales,
sociales o socio naturales

AMENAZA VULNERABILIDAD

Sociales: guerras,
contaminacién quimica y
radiactiva, fallos
tecnoldgicos, atentados,
accidentes industriales y
nucleares, explosiones,
incendios...

i Susceotibilidad de un
| sistema a suffrir alteraciones
| determinadas por su exposi-
| cién, fragilidad, y capacidad

de adaptacion y respuesta

Condicion Fisica con el
potencial de causar
consecuencias no deseables
o dafos sobre la poblacién, |
sus medios de vida o el
ambiente en general

Fragilidad:
susceptibilidad a
sufrir dafio

Resiliencia: capacidad de

. x : adaptacion y respuesta
Socio-naturales: inundaciones, P yresp

hambrunas, deslizamientos,
incendios forestales,
desertizacién

Fuente: Vera, J y Albarracin, A (2017)

En dicho grafico se distinguen dos variables, laamenazay la vulnerabilidad; en donde
la amenaza hace referencia a los procesos externos e internos del sistema, es decir, son
aquellos de origen natural, antropicos o socio naturales, que interactan con este y tienen el
potencial de inducir una transformacion significativa en él, ya sea de manera lenta o subita.
Por su parte, la vulnerabilidad es considerada como un factor interno de riesgo y alude a las
caracteristicas de un sistema desde el punto de vista de su exposicion, de su capacidad para

anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza natural, antrépica o
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socio natural, que implica una combinacion de factores que determinan el grado al que un

sistema se encuentra en riesgo por un evento distinto e identificable de la naturaleza o de la

sociedad.

5.3 Marco Conceptual

Agua dulce. Agua gue generalmente contiene menos de 1000 miligramos por litro de
solidos disueltos.

Aguas Naturales. Agua cruda, subterranea, de lluvia, de tormenta, de tormenta
residual y superficial.

Alcalinidad. La alcalinidad es un fendmeno que representa la capacidad de
neutralizacion acida de un sistema acuoso.

Amenaza: Fenomeno natural o provocado por la actividad humana que se torna
peligroso para las personas, propiedades, instalaciones y para el medio ambiente.
Anélisis de vulnerabilidad: Proceso para determinar los componentes criticos o
débiles de los sistemas y las medidas de emergencia y mitigacion ante las amenazas.
Analisis fisicoquimico de agua. Son aquellas pruebas de laboratorio que se efectlian
a una muestra para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.
Anélisis microbioldgico del agua. Son aquellas pruebas de laboratorio que se
efectlian a una muestra para determinar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de
microorganismaos.

Biodiversidad. Conjunto de todos los seres vivos del planeta, el ambiente en el que
viven y la relacién que guardan con otras especies.

Bioindicadores. Organismos cuya presencia, ausencia o distribucion esta asociada a
un factor o a una combinacion de factores ambientales particularmente significativa
o relevante. Los organismos bioindicadores tienen interés cientifico en la
investigacion ecologica y aplicacion en el analisis ambiental, por ejemplo, en estudios

de contaminacion.

28 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

| Universidad
h niversida @

Ambiental y Sanitaria

Calidad de recurso hidrico. La calidad del agua potable es una cuestion que
preocupa en paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su
repercusion en la salud de la poblacion. Los agentes infecciosos, los productos
quimicos toxicos y la contaminacion radiolégica son factores de riesgo.

e Caudal. Cantidad de fluido que circula a través de una seccién de un ducto, ya sea
tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal, por unidad de tiempo.

e Clima. Estadistica del tiempo atmosférico, normalmente sobre un intervalo de 30
afnos.

e Cuenca hidrogréfica. Es una zona de terreno donde toda el agua que cae en ella,
incluida la de las precipitaciones y la nieve derretida, converge en un Gnico punto en
un area de terreno bajo que corresponde a la salida de la cuenca y en la cual toda el
agua de esta se une a un cuerpo de agua como un mar, un rio, un lago, un estuario o
el océano.

e Deforestacion. Es un proceso provocado generalmente por la accion humana, en el
que se destruye la superficie forestal.

e Ecosistema. Conjunto de especies de un area determinada que interacttan entre ellas
y con su ambiente abiotico.

e Estado de emergencia: Situacion declarada ante la inminencia del impacto de una
amenaza o después de que ésta ha ocurrido.

e Estrategias. Plan que especifica una serie de pasos o de conceptos que tienen como
fin la consecucién de un determinado objetivo.

e Evaluacion. Accion y a la consecuencia de evaluar, que permite indicar, valorar,
establecer, apreciar o calcular la importancia de una determinada cosa o0 asunto.

e Flora. Conjunto de vegetacion que comprende una region o pais.

e Habitat. Lugar que presenta las condiciones apropiadas para que viva un organismo,

especie o comunidad animal o vegetal.
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Hidrologia. Disciplina cientifica dedicada al estudio de las aguas de la Tierra,
incluyendo su presencia, distribucion y circulacion a travées del ciclo hidroldgico, y
las interacciones con los seres Vivos.

e Indice bioldgico. Atributos de los sistemas bioldgicos que se emplean para descifrar
factores de su ambiente.

e Margen. Extremidad u orilla de una cosa.

e Método cualitativo. Busca adquirir informacién en profundidad para poder
comprender el comportamiento humano y las razones que gobiernan tal
comportamiento.

e Método cuantitativo. Se vale de los nUmeros para examinar datos o informacion.
Es uno de los métodos utilizados por la ciencia. La matematica, la informatica y las
estadisticas son las principales herramientas.

e Mitigacion. Reduccion de la vulnerabilidad.

e Morfometria. Medicidn de la forma o estructura de los organismos y sus partes.

e Muestreo. Técnica para la seleccion de una muestra a partir de una poblacién. Al
elegir una muestra aleatoria se espera conseguir que sus propiedades sean
extrapolables a la poblacion. Este proceso permite ahorrar recursos, y a la vez obtener
resultados parecidos a los que se alcanzarian si se realizase un estudio de toda la
poblacion.

e Organismo. Conjunto de 6rganos que constituyen un ser vivo

e Parametro. Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad del
agua.

e Pendiente. Inclinacion de un elemento lineal, natural o constructivo respecto de la
horizontal (de 0° o 180°).

e Plan de emergencia: Conjunto de medidas a aplicar antes, durante y después que se

presenta una amenaza cOmo respuesta al impacto de esta.
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Plan de mitigacion: Conjunto de medidas y obras a implementar antes del impacto
de las amenazas para disminuir la vulnerabilidad de los componentes y de los
sistemas.

e Preservacion. Cuidar, amparar o defender algo con anticipacion, con el objetivo de
evitar un eventual perjuicio o deterioro.

e Recuperacion. Es la accién y efecto de recuperar o recuperarse (volver en si 0 a un
estado de normalidad, volver a tomar lo que antes se tenia, compensar).

e Recursos naturales. Bienes que son de origen natural, que no se encuentran alterados
por la actividad humana, de los cuales las sociedades se valen mediante su
explotacion para lograr su bienestar y desarrollo.

e Rio. Corriente natural de agua que fluye con continuidad por un cauce de tierra.

e Ronda hidrica. Espacio que requiere un cuerpo de agua llamese quebrada o llamese
rio para que cumplan las funciones hidrolégicas hidraulicas.

e Trabajo de campo. Parte de un proyecto de investigacion donde se lleva la teoria al
entorno donde se aplica o identifica.

e Zonificacion. Parte del proceso de ordenamiento territorial. Consiste en definir zonas

con un manejo o destino homogéneo que en el futuro seran sometidas a normas de

uso a fin de cumplir los objetivos para el area.

5.4 Marco Contextual (Localizacion Geografica)

El rio Guatapuri tiene origen a 4.400 metros sobres el nivel del mar que yace entre las
hermosas montafas de la sierra nevada de santa marta. La cuenca del rio Guatapuri tienes
una superficie de 836 kildmetros cuadrados con un caudal medio de 11 metros cubicos por
segundo, en una trayectoria que lo lleva por un cafion de fuerte caida rodeado de rocas igneas
y otros minerales. En su recorrido se encuentra el rio Donachui, el rio Curiba, el rio los
Mangos y el rio Mamagqueca, entre otros afluentes de sus aguas, con los cuales bafia después

a la ciudad de Valledupar en su parte nororiental y de igual forma surte el acueducto local.
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Imagen 1. Cuenca del rio Guatapuri.

Fuente. Tomada de Corpocesar (2015)

Imagen 2. Las zonas de muestreo se ubicaran en tres puntos estratégicos de la cuenca:
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Fuente. Tomada de Google Earth (2021)
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El punto 1 se encuentra ubicado en el resguardo indigena Donachui (Ver Imagen 2) en
un punto alto como zona de baja influencia antrépica, este tiene las siguientes coordenadas
10°43°01” N y 73°28°00” W.

Imagen 3. Ubicacion Geogréafica del punto de muestreo (P1) perteneciente al pueblo de
Donachui.

Fuente. Tomada de Google Earth (2021)

El segundo punto corresponde al corregimiento de Chemesquemena (Ver Imagen 3) esta

es una zona de media influencia antropica y se encuentra delimitada por las siguientes
coordenadas 10°42°43” Ny 73°24°09” W.
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Imagen 4. Ubicacion Geogréafica del punto de muestreo (P2) perteneciente al pueblo de

Chemesquemena.

Fuente. Tomada de Google Earth (2021)

El punto 3 se ubica una zona de alta influencia antrépica, la cual pertenece a el balneario

hurtado del municipio de Valledupar y se sitiia geograficamente sobre el punto 10°30°05” N

y 73°16°08” W (Ver Imagen 4).

Imagen 5. Ubicacion Geografica del punto de muestreo (P3) perteneciente al Balneario

Hurtado.
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Fuente. Tomada de Google Earth (2021)
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Con el tiempo la cuenca del rio Guatapuri ha presentado una serie de transformaciones
en su parte media, donde se encuentra ubicada la ciudad de Valledupar y sus aproximaciones,
pues aqui es donde se han efectuado diversas intervenciones humanas o actividades
antropicas y es donde mas se evidencia la carencia de muchos bosques, arboles, riesgos de
erosion y deslizamientos que se presentan por la falta de control hidrico y las constantes
guemas en estas areas; ahora bien, en su parte media baja, es decir, aquella que bordea el rio
Guatapuri que es la que se encuentra en el balneario hurtado, se topa que a su margen derecho
se encuentra poblada por asentamientos o barrios subnormales que poco a poco se han ido
complicando la cuenca, especialmente en relacién con temas de contaminacion. Por otra
parte, en la zona urbana se llevan a cabo extracciones de minerales sobre el rio Guatapuri,
las cuales de cierto modo alteran la calidad de los suelos, erosionan el lecho del rio por la

suma de sedimentos al agua y a su vez, esto altera su cauce natural (CORPOCESAR, 2019).

5.5 MARCO LEGAL

Tabla 2. Normatividad tomada como referencia en el proyecto.

Orden Descripcion Aplicabilidad
Jerarquic
0

Aporte a las autoridades
ambientales encargadas del

Expidid el plan nacional de monitoreo del rio,
LEYES Ley 1450 de 2011 desarrollo 2010 — 2014. generando conocimiento
“prosperidad para todos” sobre la riqueza y
biodiversidad.
Presentacion de
resultados, fase de

diagnostico, caracterizacion

Resolucion 0098 del Plan de ordenacién vy |basica de la cuenca,

02 de marzo 2020 : d .
manejo de la cuenca | caracterizacion del método
hidrografica del rio | fisico — bidtico de la cuenca
Guatapuri. y caracterizacion de las
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RESOLU
CIONES

condiciones sociales,
culturales y econdmicas de
la cuenca.

Resolucion 2115 de
2007

Control 'y vigilancia de | comparar los resultados a

calidad de agua
consumo humano.

para | obtener con los establecidos
en la norma.

Resolucion 1096 de
2000

R.A.S.

Comparar resultado
obtenido en el laboratorio
para oxigeno disuelto con la
resolucion.

Fuente: Tomado de diversas normas, leyes, decretos y resoluciones.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1 Linea y Sub linea de Investigacion

La Universidad Popular del Cesar, tiene una serie de lineas de investigacion, por lo
cual, a la que mejor se adapta este estudio es a la de Sostenibilidad y Gestion Ambiental; a su
vez, se maneja una sub linea de investigacion para la cual se ha determinado Ciencia,

Tecnologia e Innovacion en Ambiente, Biodiversidad y Habitat.

6.2 Tipo de Investigacion

Esta investigacion resulta ser un estudio mixta, de tipo explicativo, ya que esta se
encuentra dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales,
es decir, se enfoca en explicar porque ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta,
0 porgue se relacionan dos o0 mas variables (Hernandez, pag. 87 tabla 5.1). A esto se le suma,
el trabajo de campo que se realizara, para proporcionar un sentido de entendimiento del

fendmeno al que se hace referencia.

6.3 Nivel de Investigacion
De acuerdo con la naturaleza del estudio de la investigacion esta puede caracterizarse

inicialmente como exploratoria y terminar como explicativa de manera mas estructurada.

6.4 Poblacién de Estudio
La poblacién sobre la cual se realizara el estudio seréd el rio Guatapuri en 3 puntos

especificos, determinados de acuerdo con sus condiciones geograficas y antropogeénicas.

Tabla 3. Determinacion de la poblacion de estudio.

LOCALIZACION CONDICIONES ANTROPOGENICAS

GEOGRAFICA
Cuenta Alta Baja influencia antropica (parametros normales)
indice de influencia antropica a determinar de
Cuenca Media acuerdo con el muestreo y resultados obtenidos.

indice de influencia antropica a determinar de
Cuenca Baja acuerdo con el muestreo y resultados obtenidos.

Fuente: Autor Propio (2021)
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6.5 Muestra Poblacional
La cantidad y tipo de muestras tomadas seran las misma en los 3 sitios determinados,

esto con el fin de que el proceso arroje los mejores resultados esperados y poder esclarecer
las hipotesis validas para la evaluacion de los componentes de la ronda hidrica.

El &rea de muestreo es lineal, en cada zona serd de 100 m de longitud por 30 m de ancho
correspondiente a la ronda hidrica del rio como lo indica la guia técnica de criterio para el
acotamiento de las rondas hidricas en Colombia.

Tabla 4. Determinacién de la muestra poblacional

VARIABLES MUESTRA

Analisis  fisico quimico y | Muestras compuestas de 1,5 L (250 ml cada 30 min)
microbioldgico del agua.

Anadlisis del suelo Muestra compuesta

Flora y vegetacion riparia Inventario forestal

Fuente: Autor Propio (2021)

6.6 Disefio de la Investigacion

6.7 Desarrollo Metodolégico
Para la ejecucion del proyecto se tendran en cuenta las siguientes etapas:

Trabajo de campo
Ubicacion de puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo esta en tres zonas estratégicas de la cuenca en
estudio, de acuerdo con el capitulo del marco contextual (localizacion geogréfica) item 5.4,
la primera en el resguardo indigena Donachui en un punto alto como zona de baja influencia
antropica ya que esta tiene un diferencia considerablemente menor (aproximadamente 600
habitantes ya que no existe un censo), la segunda en el corregimiento de Guatapuri en una
zona de media influencia antrépica, y por Gltimo una de alta influencia antrépica en el

balneario hurtado del municipio de Valledupar.
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Identificacion: Los puntos de muestreo seran identificados y reconocidos claramente a
través de coordenadas e imagenes, de manera que permitiera las ubicaciones exactas en
muestreos futuros.

Representatividad. Se evitardn zonas de embalse o turbulencias no caracteristicos del
cuerpo de agua. Eligiendo un punto en donde el rio estuviese lo mas regular, accesible y
uniforme en profundidad. Ademas, sera importante considerar las referencias geogréaficas y
topograficas para la ubicacion de cada punto de monitoreo pudiendo ser un puente, roca
grande, arbol, kilometraje vial y localidad. Estos puntos permitiran determinar:

e Lacalidad del recurso hidrico en cada una de las zonas punto de referencia.

e En qué nivel estan afectando los contaminantes a los factores fisico-bidticos e
hidrolégicos del cuerpo de agua.

e Identificar las zonas de riesgo.

e Determinar las zonas del conflicto de uso del suelo para proceder a formular estrategias
de control y prevencidn para la poblacion aledafia a cada punto de muestreo.

e COMPONENTE HIDROLOGICO.

Técnica De Investigacion De La Calidad Del Agua

Trabajo en campo.
Toma de muestras

En este caso, la toma de muestras varia dependiendo del tipo de agua y el uso al que
esté destinada; es por esto por lo que existen dos tipos de muestras, una simple que es aquella
que se recoge de una sola vez, reflejandose de esta forma las condiciones del medio en un
momento concreto, como lo son el pH, el oxigeno disuelto, la temperatura, etc., que precisen
una determinacion rapida. Por otro lado, existe una muestra compuesta, esta a su vez, esta
formada por varias muestras simples recogidas a lo largo de un periodo de tiempo y
combinadas segun unas proporciones concretas, referidas a parametro de interés como el
caudal; este muestreo brinda las condiciones medias del flujo del afluente en un tiempo
determinado (Instituto Nacional de Salud, 2011).
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Ahora bien, para obtener resultados comparables, el esfuerzo de muestreo comprende
una extension de 100 m de longitud por cada zona de muestreo. Se realizara el muestreo en
las tres (3) zonas, que se ubicaran en el margen derecho del rio Guatapuri; la primera en el
resguardo indigena Donachui en un punto alto como zona de baja influencia antrdpica, la
segunda en el corregimiento de Guatapuri en una zona de media influencia antropica, y por
ultimo una de alta influencia antropica en el balneario hurtado del municipio de Valledupar.

Caracterizacion de los parametros fisicoquimicos in situ.

Se hara uso de equipos portatiles para mediciones de potencial de hidrogeno con el kit de
medicion de pH agregando indicador de fenol rojo a la muestra de agua tomada en cada uno
de los tres puntos de muestreo escogidos y temperatura con un termometro flotante que
permite temperaturas en el rango de 0 a 50°C.

Toma de muestras para el anélisis fisicoquimico y microbioldgico.

Se tomara un recipiente de 250 ml directamente en el cuerpo de agua muestreado cada
30 minutos y se debe vaciar la muestra a un recipiente de 1.5 L, con alcohol al 70% en
solucion con glicerina al 15% (forrado con bolsa negra para no permitir la interaccion de la
muestra con la luz solar con el fin de garantizar mayor preservacion de ésta) hasta que este
casi por llenar dejando un espacio; debera ser tapado rapidamente con el fin de asegurar su
integridad. (Manual de instrucciones para la toma, preservacion y transporte de muestras de
agua de consumo humano para analisis de laboratorio, articulo 27 del decreto 1575 de 2007).

Trabajo en laboratorio

Parametros para determinar en laboratorio

Seré necesario tomar en cuenta una serie de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. A
continuacion, se nombra cada uno de ellos:

Tabla 5. Parametros para determinar en laboratorio

BIOLOGI METO | ORGANIC

FISICO METODO QUIMICO METODO co DO 0s METODOS
Turbied | Turbidime ItDOl{[;elza titulacion C;)r:(leior 9223 DBO5S Metodo
ad tro 2100N oy con EDTA BSTN respirometr
calcica totales
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(versenato
de sodio).

ico
“oxitop”

Solidos

Totales alcalinidad

titulacion
con un
acido
mineral
fuerte
H»SO4 de
concentrac
i6n 0,02N

DQO

Método
titulometric
0 de reflujo

cerrado.

Color pH

Ph-metro
con
reactivo

Olory Conductivi
sabor dad

laboratorio
con las
sondas de
conductivi
dad de 4
células del
Thermo
Scientific
™ Qrion™

DuraProbe
TM_

Oxigeno
disuelto

tester
H19147 de
oxigeno
disuelto.

Fuente. Autor Propio (2021)

e COMPONENTE GEOMORFOLOGICO.

Técnica De Investigacion del suelo.

Trabajo de campo.

www.unicesar.edu.co

41
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

| Universidad
h niversida @

Ambiental y Sanitaria

Con el fin de realizar la respectiva caracterizacion inicial de los suelos, se realizara la
toma de muestras compuestas en el area de estudio y se procedera a realizar los andlisis
fisicoquimicos en el laboratorio.

Es importante sefialar que la técnica con que se realiza el muestreo depende del objetivo
del estudio. De esta forma, se puede decir que hay técnicas para el muestreo de suelos en
aspectos como fertilidad, clasificacion, fisica, mineralogia, determinacion de micro y

Microrganismos, mecanica, etc.
Para la toma de muestras con pala:

Excave un hoyo de aproximadamente 25 x 25 cm de lado y 20 cm de profundidad,
retire los primeros 2cm del suelo y extraiga la muestra. En general la profundidad de
muestreo esté entre 2 y 20 cm que es el area de accidn de las raices.

Se mezcla en un balde las submuestras hasta obtener una muestra compuesta
homogénea.

Se empaca aproximadamente 1 kg de muestra en bolsas plasticas o de papel encerado
que no hayan sido usadas antes. No usar bolsas o empaques que contengan
fertilizantes u otras sustancias quimicas (herbicidas, pesticidas, enmiendas, etc.).
Luego, se proceda a identificar la muestra en forma concisa y exacta, todo lo aqui

expuesto se encuentra en la Guia de Muestreo del IGAC (2017).

Por otro lado, se analiza la textura y para realizar este procedimiento es necesario tener en

cuenta los siguientes materiales:

58]

Martillo de madera o de otra superficie suave, o tapon de goma.

=l

Bandejas.

=l

Tamiz de acero inoxidable o de otro material inerte, con orificios de 2 mm.

=l

Bolsas o frascos de plastico con tapa para almacenar las muestras.

Una vez, se tengan estos materiales, se procese a efectuar el respectivo ensayo:
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1. Se homogeniza bien la muestra de terreno, disgregando los terrones manualmente o
mediante presion con un martillo de madera o un tapon de goma, eliminando las
piedras y los residuos vegetales de mayor tamario tales como raices gruesas.

2. Se separa una fraccion de al menos 500 g de la muestra de terreno (en adelante
muestra de laboratorio o simplemente muestra de suelo), esparcirla sobre una bandeja
plastico.

3. Secoloca la muestra a secar al aire, dejando la bandeja en un ambiente ventilado libre
de contaminacion.

4. Se tamiza la muestra a través del tamiz de 2 mm. Los terrones que no pasan por el
tamiz se disgregan en un mortero y se tamizan nuevamente. Los fragmentos organicos
y grava que permanecen en el tamiz se eliminan, a menos que se requiera conocer el
porcentaje de grava.

5. La muestra de fraccion <2 mm se homogeniza y se almacena en una bolsa o frasco
plastico y constituye la muestra de suelo seco al aire que se somete a los
procedimientos analiticos usuales. EI remanente de la muestra de terreno se almacena

en una bolsa pléstica y permanece como contramuestra.

En medio de este proceso analitico, es necesario determinar potencio métricamente el pH

del suelo y para efectuarlo se necesitaron los siguientes materiales:

=l

pH metro

agua destilada

balanza

frasco de vidrio

soluciones buffer pH4 y pH 7

Y el procedimiento es el siguiente:

1. se pase el suelo por un tamiz de 2mm

2. se pesan 20g de suelo seco y tamizado y pongalo en un frasco para hacer la medicion.
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3. se mide 20 ml de agua destilada en una probeta y adiciénelo al suelo
4. se agita con una varilla de vidrio para homogenizar y deje en reposo por 30 minutos

5. se enciende el pH metro y calibrese con las soluciones buffer pH 7 y pH 4 (se recomienda
sacar en un recipiente a parte una cantidad de buffer antes de calibrar el pH-metro con el fin

de evitar contaminacion).

6. Para calibrar el pH metro, introduzca el electrodo limpio en la solucién Buffer pH 7 y con
el destornillador gire el tornillo de la izquierda (pH 7) hasta que la pantalla muestre el valor

7.00; retire el electrodo, lavelo con agua destilada y séquelo suavemente.

7. Ahora, se introduce el electrodo en la solucion Buffer pH 4 y gire el tornillo de la derecha

(pH 4/10) hasta que la pantalla muestre el valor 4.00.

8. Con el pH metro calibrado, se procede a hacer la medicion: Agitando la suspension e

introduciendo el electrodo y esperando hasta que la lectura se estabilice.
9. se toma el dato de pH en una hoja de resultados.

10. Si se van a realizar varias mediciones, se debe lavar bien el electrodo con agua destilada

después de cada medicion.

11. se limpia el electrodo con agua destilada y se disponen los residuos adecuadamente, no

se debe hacer en el sifén.

Por otro lado, el procedimiento llevado a cabo determinar el color del suelo por medio del

método Munsell es el siguiente:

Se realiza la medicion del color, esta se efectla en campo utilizando una muestra, bajo
dos condiciones: seco y humedo, identificando la condicion fisica de la muestra (agregado
de suelo separado, friccionado, triturado o triturado y alisado). Para describir el color se

utilizan dos parametros: a) el color Munsell y b) la notacion Munsell.
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Tabla 6. Métodos de determinacion de variables fisicoquimicas inicial.

VARIABLES METODOS

ANALISIS FISICO DE SUELOS

Textura Método: IGAC 2006 / Técnica: Bouyoucos
Ph Phmetro
Color Notacion Munsell

Fuente. Autor Propio (2021)

Técnica De Investigacion de la flora y vegetacion riparia.
Temporada de inventario

El inventario de las unidades de vegetacion o tipos de vegetacion se realizara a traves de
la técnica del muestreo, con el objeto de poder estimar los valores de sus parametros a través
de los siguientes criterios:

Flora predominante

Densidad de flora

Diametro a la altura del pecho (DPA)

El sistema de indicadores propuesto se basa en el modelo conceptual planteado, el cual
identifica la exposicion, fragilidad y capacidad de adaptacién y respuesta como factores de
vulnerabilidad, los cuales a su vez presentan una serie de componentes. En este sentido, para
cada una de las variables se ha establecido una escala de valoracion y unas convenciones,
como se indica en la Tabla 8.

Tabla 7. Escala de valoracion y convenciones para las variables y componentes de los
factores de vulnerabilidad.

Categoria Valor Convencion

Bajo 1
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Medio

3

Alto

5

Fuente. Vera, J y Albarracin, A (2017)

Dado que la vulnerabilidad es funcién de la exposicion, la fragilidad y la capacidad

de adaptacion y respuesta, se propone estimar la vulnerabilidad global en funcién de estos

tres factores. En la Tabla 9 se presentan las funciones propuestas para estimar cada una de

las variables consideradas, asi como cada uno de los componentes de los factores de

vulnerabilidad identificados.

Tabla 8. Funciones para la estimacion de la vulnerabilidad y sus componentes.

Tipo de vulnerabilidad

Funcién

Vulnerabilidad global (V)

VE + VF + VCAyR

Vulnerabilidad global (V)

Vulnerabilidad por exposicion (VE)

Vulnerabilidad por fragilidad (VF)

Vulnerabilidad determinada por capacidad de adaptacion vy
respuesta (VCA Yy R)

Vulnerabilidad por
exposicion (VE)

E = VEE + VEI + VESP + VEP

4
Vulnerabilidad por exposicion de los ecosistemas (VEE)
Vulnerabilidad por exposicion de la infraestructura (VEI)
Vulnerabilidad por exposicion de los sistemas de produccion
(VESP)
Vulnerabilidad por exposicion de la poblacion (VEP)

Vulnerabilidad por
fragilidad (VF)

. VFF + VFSE + VFA + VFI

4
_ CPUS + NDEF +1ECC
= 3
Vulnerabilidad por fragilidad fisica (VFF)
Vulnerabilidad por fragilidad socioecondmica (VFSE)
Vulnerabilidad por fragilidad ambiental (VFA)
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Vulnerabilidad por fragilidad institucional (VFI)
Conflictos por uso del suelo (CPUS)

Nivel o grado de deforestacion (NEDF)

Impacto estimado del cambio climético (IECC)

Vulnerabilidad determinada
por la capacidad de
adaptacion y respuesta
(VCAYR)

VCAyRACE + VCAYRPR + VCAyGGT
VCAYR = 3

Vulnerabilidad determinada por ahorro y capacidad de
endeudamiento (VCA y RACE)

Vulnerabilidad determinada por percepcion del riesgo (VCA 'y
RPR)

Vulnerabilidad determinada por la gobernanza y capacidad de
gestion territorial (VCA 'y GGT)

Fuente. Vera, J y Albarracin, A (2017)

En esta misma linea, en las Tablas 10, 11 y 12 se desagregan cada uno de los componentes,

las variables por medir y los criterios de evaluacion propuestos para la estimacién de la

vulnerabilidad por exposicion, la fragilidad y la capacidad de adaptacion y la respuesta;

dichos criterios y variables han sido establecidos con base en criterios discutidos por los

autores con expertos regionales en gestion del riesgo de desastres. En la Tabla 13 se presenta

una matriz propuesta para valorar la gobernanza y capacidad de gestion territorial.

Tabla 9. componentes, variables y criterios de evaluacion para determinacion de la

vulnerabilidad por exposicion.

COMPONENTE VARIABLES DE MEDICION CRITERIOS DE

EVALUACION

Vulnerabilidad por
exposicion de
ecosistemas (VEE)

Localizacién | Humedales

Bosque natural

Mas del 20% del total de los
Parques naturales elementos  expuestos en
zonas de nivel de amenaza
alta, vulnerabilidad alta (3

Paramos puntos)

Reservas naturales
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Vulnerabilidad por Vias de comunicacion y | Menos del 20% del total de
exposicion de puentes los elementos expuestos en
infraestructura - zonas de nivel de amenaza
(VEI) Lineas vitales (acueducto, | z]t5 y mas del 30% en
energia eléctrica, | amenaza media,
Localizacion alcantari_llado, vulnerabilidad media (2
combustible puntos)
aHnocSig:::tlgz’ mz:;g::gz’ Menos del 20% de elerr,lentos
otc ' ' | en amenaza alta y mas del
' 60% del total de los
Vulnerabilidad por Viviendas elementos  expuestos se
exposicion de | Localizacion encuentran en zonas de nivel
poblacion (VEP) de ~ amenaza  baja,
vulnerabilidad baja (1 punto)
Vulnerabilidad por Cultivos, Produccion
exposicion de pecuaria, plantaciones
sistemas de | Localizacion | forestales, minera,
produccion comercial o recreativa
(VESP)

Fuente. Vera, J y Albarracin, A (2017)

Tabla 10. Componentes, variables y criterios de evaluacion para determinaciéon de la
vulnerabilidad por fragilidad.

COMPONENTE

VARIABLES DE MEDICION

CRITERIOS

Vulnerabilidad
por fragilidad
socioecondmica
(VfSE)

Condiciones de vida
la poblacion

<50 puntos, vulnerabilidad
alta (3 puntos)

Promedio de 50 a 75 puntos,
untaie de SISBEN vulnerabilidad media (2
Puntel puntos)

> 75 puntos, vulnerabilidad
baja (1 punto)
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Area en conflicto > 40%,

vulnerabilidad alta
(3 puntos)
Conflictos por uso | Area en conflicto 20,1 a
del suelo 40%, vulnerabilidad media
(2 puntos)
Area en conflicto <20%,
vulnerabilidad baja
(1 punto)
Coberturas boscosas
e <20%, vulnerabilidad alta
Equilibrio en la (3 puntos)
relacion sociedad- P
naturaleza Coberturas boscosas entre
Vulnerabilidad | (degradacion de base Nivel de 20.1 o e
- N ., ,1 a 50%, vulnerabilidad
por fragilidad ecosistémica y deforestacion

ambiental (VFA) | practicas productivas media (2 puntos)

inadecuadas, efectos

estimados del cambio Coberturas . _boscose_ls
C >50%, vulnerabilidad baja
climético.
(1 punto)
Variaciones de | Impacto estimado alto,
temperatura, vulnerabilidad alta (3
precipitacion, puntos)
perdida de suelo,
etc. Impacto estimado media,
vulnerabilidad media (2
puntos)
Impacto estimado bajo,
vulnerabilidad baja (1
punto)
B Sismo resistencia Viviendas Inadecuada (cumple_ menos
Vulnerabilidad ' de 2 criterios),

materiales de
construccioén,
caracteristicas

Infraestructura vulnerabilidad alta (3
productiva social y | puntos)
de servicios

por fragilidad
fisica (VFF)
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estructurales y estado
de mantenimiento

Deficiente  (cumple 2
criterios),  vulnerabilidad
media (2 puntos)

Optima (cumple 3 0 mas
criterios),  vulnerabilidad
baja (1 punto)

Vulnerabilidad
por fragilidad
institucional
(VFI)

Grado de riesgo de
corrupcion de las
entidades  publicas
locales o regionales

indice de | <60 puntos, vulnerabilidad
transparencia de las | alta (3 puntos)

entidades publicas
60 a 80 puntos,
vulnerabilidad media (2
puntos)

>80 puntos, vulnerabilidad
baja (1 punto)

Fuente. Vera, J y Albarracin, A (2017)

Tabla 11. Componentes, variables y criterios de evaluacion para determinaciéon de la
vulnerabilidad determinada por capacidad de adaptacion y respuesta.

capacidad de
endeudamiento
(VCAYRACE)

COMPONENTE VARIABLES DE MEDICION CRITERIOS
<60 puntos,
vulnerabilidad alta (3
puntos)
Ahorroy Viabilidad financiera | Indice de desempefio

del ente territorial
(Articulo 79 ley 617
de 2000)

60 a 75 puntos,

| fiscal de los vulnerabilidad media (2
epartamentos y
L puntos)
municipios
>75 puntos,
vulnerabilidad baja (1
punto)

Percepcion de la
comunidad

www.unicesar.edu.co

50
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar

AMBIENTAL Y SANITARIA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ke

Ambiental y Sanitaria

Percepcion del
riesgo
(VCAYRPR)

Nivel de prioridad
dado a la gestion del
riesgo

Percepcion desde la
institucionalidad

No es tenido en cuenta,
vulnerabilidad alta (3
puntos)

Se tiene en cuenta, pero
no es  prioritario,
vulnerabilidad media (2
puntos)

Es prioritario,
vulnerabilidad baja (1
punto)

POT

Existencia e

Plan de desarrollo

Gobernanza 'y implementacion de

POMCA

capacidad de
gestion territorial
(VCAyYRGT)

planes estratégicos

que contemplan el
componente de

gestion del riesgo.

Estudios de riesgo
(vulnerabilidad y
amenaza)

PGAR

Evaluada con base en la
matriz de la tabla 12

Vulnerabilidad alta (3
puntos)

Vulnerabilidad media
(2 puntos)

Vulnerabilidad baja (1
punto)

Fuente. Vera, J y Albarracin, A (2017)

Tabla 12. Matriz de evaluacion para determinar vulnerabilidad por capacidad de gobernanza.

Instrumento que No Desactualizado | Desactualizado | Actualizado | Actualizado
contempla la cuenta y aplica y no aplica y no aplica y aplica
gestion del
riesgo
POT Alta Media Alta Media Baja
POMCA Alta Media Alta Media Baja
PGAR Alta Media Alta Media Baja
Politica publica | Alta Media Alta Media Baja
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Plan de desarrollo | Alta Media Alta Media Baja
Estudios de | Alta Media Alta Media Baja
riesgos

Fuente. Vera, J y Albarracin, A (2017)
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1. RESULTADOS Y ANALISIS
Para el desarrollo y analisis del proyecto se hicieron consultas del documento publico de la
corporacion auténoma regional del cesar “FORMULACION DEL POMCA DEL RIO
GUATAPURI - CESAR”, donde se tomé informacién del CONTRATO DE
CONSULTORIA NO. 19-6-0145-0-2015: “Elaborar (Formular) los Planes de Ordenacién
y Manejo de las cuencas hidrogréaficas del Rio Guatapuri (Cédigo 2801-01) y del Rio Bajo
Cesar — Ciénaga de Zapatosa (Codigo 2805-02)”, en el marco del proyecto “Incorporacion
del Componente de Gestion del Riesgo como Determinante Ambiental del Ordenamiento
Territorial en los Procesos de Formulacion y/o Actualizacion de Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuencas Hidrograficas Afectadas por el Fenémeno de la Nifia 2010-2011":
Resolucidn 0098 del 2 de marzo de 2020, presentacion de resultados, fase de diagndstico,
caracterizacion bésica de la cuenca, caracterizacion del medio fisico-bidtico de la cuenca y

caracterizacion de las condiciones sociales, culturales y econdmicas de la cuenca.

7.1 Caracteristicas Biofisicas e Hidroldgicas de la Ronda Hidrica.

Dando cumplimiento al primer objetivo, en donde se busca establecer las
caracteristicas biofisicas e hidrologicas de la ronda hidrica a margen derecha del rio
Guatapuri, esto a partir del estado de sus recursos y a su vez, se busca comparar los resultados
finales con los parametros establecidos en la resolucion 2115 del 2007 basandose en
informacion secundaria del documento de Corpocesar POMCA del rio Guatapuri. Aqui pues,
se establecen los resultados obtenidos en el laboratorio de la Universidad Popular del Cesar
y en el laboratorio Comercial Bioindalamb, efectuados a las tres muestras de agua y suelo
respectivamente; las cuales se tomaron en tres puntos distintos de la cuenca: Donachui (P1),
Chemesquemena (P2) y el Balneario Hurtado (P3). Para su correcto analisis e interpretacion
se determinan estos parametros, se comparan y analizan los resultados con ayuda de la

normativa establecida en el marco legal.
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Baséandose en el capitulo del marco metodolégico (desarrollo metodoldgico) item 6.7
que describe como se tomaron las muestras para su posterior analisis, las caracteristicas

hidroldgicas que se estudiaron fueron las siguientes:

Potencial de Hidrogeno

Cuando se examina un agua en su origen con objeto a valorar su uso potencial como
agua de bebida, este pardmetro tiene valores entre 4 y 9; estos valores se encuentran
frecuentemente entre 5,5 y 8,6. En las aguas naturales, el pH es principalmente funcién
del sistema de carbonatos (dioxido de carbono, acido carbonico, bicarbonato y
carbonato). La entrada de acidos aun sistema de agua puede alterar sustancialmente el
pH. La principal fuente de acido son los drenajes de zonas mineras la deposicién acida
atmosférica. El agua con bajo pH puede corroer las tuberias de distribucion de las plantas
de agua potable (Saade, 2017). El valor para el potencial de hidrogeno pH del agua para
consumo humano, debera estar comprendido entre 6,5 y 9,0. Teniendo en cuenta lo
expuesto en la Resolucion 2115 del 2007, en donde dicta que “Por medio de la cual se
sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.”

Imagen 6. Medicion del pH de la muestra de agua in-situ con pH metro agregando
solucion indicadora de fenol rojo. (Basandose en el capitulo de desarrollo metodologico
item 6,7)

Fuente. Autor Propio (2021)
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Tabla 13. Comparacion de las muestras en relacion con el pH.

- Cumple con la
Toma De Parametro | Unidad Valor valor Maximo |- gesolucion 2115
Muestra Aceptable
de 2007
PUNTO 1 6,51 Sl
PUNTO 2 pH Unidad 8,05 6,5-9 Sl
PUNTO 3 8,21 Sl

Fuente. Autor Propio (2022)

Gréfico 2. Comparacion del pH de las muestras en los tres puntos de estudio

seleccionados.

pH

— -

N W A~ U1 N 0 O

P1 Donachui P2 Chemesquemena P3 Balneario Hurtado

=@®=—P1 Donachui  ==@=P2 Chemesquemena  ==®=P3 Balneario Hurtado

Fuente. Autor Propio (2022)
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El pH en la muestra de agua cruda de cada punto cumple con la resolucion 2115 del
2007 ya que abarca un rango entre 6,5 y 9. Este es un indicativo del grado de acidez,
basicidad y alcalinidad del agua. La variacion de este parametro en los tres puntos
estudiados afecta la composicion de la fauna y flora de los cuerpos de agua e influye en
el grado de toxicidad de ciertos compuestos, como el amoniaco, metales pesados,
hidrogeno sulfurado, entre otros (Pérez & Restrepo, 2008)

Turbidez

La turbidez o turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto Optico causado
por la dispersidn e interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra
de agua, en otras palabras, es la propiedad optica de una suspension que hace que la luz
reemitida y no trasmitida a través de la suspension. La turbiedad en un agua puede ser
ocasionada por una gran variedad de materiales en suspension que varian en tamafio,

desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otras arcillas, limo, materia

organica e inorganica finalmente dividida, organismos plantonicos y microorganismos
(Moreno y Lopez, 2019).

Imagen 7. Toma de valores de turbidez en laboratorio en el Turbidimetro 2100N.

NS
L
I8 d % 4

Fuente. Autor Propio (2021)
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Tabla 14. Comparacion de la turbidez de las muestras.

Toma De Valor Cumple con la
Muestra Parametro Unidad Valor Maéaximo Resolucion 2115
Aceptable de 2007
PUNTO 1 11 N
PUNTO 2 Turbidez UNT 1,3 2 S|
PUNTO 3 63 NG

Fuente. Autor Propio (2022)

Teniendo en cuenta que las muestras del punto 1 fueron tomadas en el mes de abril,
las del punto 2 en el mes de septiembre y las del punto 3 en el mes de octubre, todas en
el afio 2021 en la gréfica 3 se evidencia que el agua que se encuentra en el balneario
Hurtado posee un valor alto de turbiedad, se ve un cambio significativo en esta
caracteristica en comparacion a las muestras 3 y 4. Sin embargo, de acuerdo con la
normatividad vigente (resolucién 2112 de 2007) la turbiedad permitida es de 2 UNT, por
lo que solo la muestra 1 y 2 cumple. Estos valores pueden verse afectado por diferentes
caracteristicas presentes en la zona del balneario como son la carga de sedimentos, fuertes
lluvias, erosion de la ribera del rio debido a la deforestacion, lo cual podria alterar los
valores de la turbidez del agua. Esto indicando que la escorrentia natural ocasionada en
época hiumeda posiblemente realiza arrastre de contaminantes y con ello aportes de cargas
domeésticas que son generadas en la parte del sector recreativo del Balneario Hurtado y
en la parte mas baja de la cuenca, conducida al final de esta donde tributa al rio Cesar
(CORPOCESAR, 2018). Algunas actividades como: construcciones de carreteras,
canteras, mineria; dejan el suelo expuesto a la erosion, permitiendo que por escorrentia

se altere este parametro en rios (Pérez & Restrepo, 2008).
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Gréfico 3. Comparacion de la turbidez de las muestras.

TURBIDEZ (UNT)
7
6
5
4
3
2
1 =
0
P1 Donachui P2 Chemesquemena P2 Balneario Hurtado
=@=P1 Donachui  ==@=P2 Chemesquemena P2 Balneario Hurtado
Fuente. Autor Propio (2022)
Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numérica que indica la habilidad para
transportar una corriente eléctrica, depende de la concentracion total de sustancias disueltas
ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la determinacion. Por tanto,
cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos
y en su valencia, implica un cambio en la conductividad. Por esta razon el valor de la
conductividad se usa mucho en analisis de aguas para obtener un estimativo rapido del

contenido de solidos disueltos (Quintanilla, 2000).
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Imagen 8. Toma de la conductividad en laboratorio con las sondas de conductividad de 4
células del Thermo Scientific™ Orion™ DuraProbe™.,

Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 15. Comparacidn de la conductividad de las muestras.

-K/?&it?ae Paradmetro Unidad Valor Va}i\c::re;)\f:gliemo Cllj?r:srt))lleug?énnla
2115 de 2007
PUNTO 1 23.40 N
PUNTO 2 Condudctivida uS/cm 27.92 1000 -
PUNTO 3 . y

Fuente. Autor Propio (2022)
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Gréfico 4. Comparacion de la conductividad de las muestras con la resolucién 2115 de
2007.

CONDUCTIVIDAD (ps/cm)
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=@=P1 Donachui  ==@=P2 Chemesquemena P3 Balneario Hurtado

Fuente. Autor Propio (2022)

En la figura, se observa que el pardmetro de la conductividad varia de forma ascendente,
sin embargo, cada uno de los datos obtenidos en laboratorio estan por debajo del valor
maximo permitido en la resolucion 2115 de 2007 (1000 (s/cm), por lo tanto, este parametro
en las 3 muestras cumple el criterio. No obstante, se observa que la conductividad aumenta
a medida que se descendid en la cuenca del rio. Esto en los tres puntos de estudio se debe
principalmente a la mayor superficie lavada de cuenca y a la solubilidad de los terrenos de la
misma, aungue la mayor contaminacién de las aguas existente en los tramos bajos también

contribuye a los valores més altos de estos pardmetros (Toro et al, 2002).
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Alcalinidad Total

La determinacion de la alcalinidad en una muestra de agua se realiza por medio de
titulacion con un &cido mineral fuerte H.SO4 de concentracion 0,02N, hasta puntos de
neutralizacion indicados por indicadores colorantes. En este procedimiento se usaran como
indicadores para determinar la alcalinidad de la muestra la fenolftaleina y el metil naranja.
La fenolftaleina tintura la muestra a color rosado en pH mayores de 8,3 y vira a incolora por
valores de pH menores a 8,3 el metil naranja es de color amarillo en presencia de formas de

alcalinidad, o sea con pH mayor de 4,5, y vira a color naranja en condiciones acidas.

Imagen 9. Alcalinidad al naranja de metilo

Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 16. Comparacion de la alcalinidad total de las muestras.

Toma De Parametro Unidad Valor Valor Maximo Rilsjérlll?é(iaézogllﬁ
Muestra Aceptable
de 2007
PUNTO 1 .. mg/I de
alcalinidad CacOo3 44 200 Sl

61 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Universidad @

Ambiental y Sanitaria

PUNTO 2 20 S|

PUNTO 3 14 S|

Fuente. Autor Propio (2022)

Gréfico 5. Comparacion de la alcalinidad de las muestras en los tres puntos con la resolucion
2115 de 2007.

ALCALINIDAD (CaC03)
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Fuente. Autor Propio (2022)

Segun los pardmetros establecidos por la Resolucion 2115 de 2007 el valor maximo
permitido de alcalinidad es 200 mg/L CaCO3, para todas las muestras este parametro si
cumple.

En esta relacion se aprecia que la alcalinidad disminuye de un punto de muestreo al
siguiente y durante cada uno de los muestreos, esto se debe a que en el agua de los puntos
estudiados ambas caracteristicas pueden coexistir indicando que tiene una alta capacidad para
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amortiguar cambios en su pH debido a la adicion de &cidos o bases. Se considera como
posible causa de este efecto el vertimiento de soluciones diluidas de acidos y bases por parte

de la poblacién aledafa a cada uno de los puntos (Suarez, Garcia y Vaca, 2012).

Alcalinidad A La Fenolftaleina

Tabla 17. Comparacidn de la alcalinidad fenolftaleina de las muestras.

- Cumple con la
Toma De Parametro Unidad Valor Valor Maximo Resolucion 2115
Muestra Aceptable
de 2007
PUNTO 1 0 S|
PUNTO 2 - mg/l de
alcalinidad Caco3 0 200 Sl
PUNTO 3 0 S|

Fuente. Autor Propio (2022)

Teniendo en cuenta la Tabla 18, ninguna de las tres muestras posee alcalinidad a la fenolftaleina.
Cuando se le agrego el indicador a la muestra viro a incoloro debido a que el pH de cada una es menor
de 8.3

Tabla 18. Relacion de los diferentes tipos de alcalinidad, dependiendo de los resultados de
la titulacion con &cido.

Resultado de la A';f‘gﬂd:‘r?rgeﬂ'_da Alcalinidad debidaa | Alcalinidad debida
titulacion. g COs en mg/LCaCOs | HCOs mg/LCaCOs
CaCOs3
F=0 0 0 T
FetsT 0 oF T_oF
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F=%T 0 2F 0
F>%T 2F-T 2(T-F) 0
F=T T 0 0
Fuente. Tomada del IDEAM, 2005
En donde:
F = Alcalinidad a la Fenolftaleina
T = Alcalinidad total
Segun esta tabla como F=0 entonces:
Tabla 19. Comparacion entre las muestras.
Toma de Alcalinidad Alcalinidad Alcalinidad
e | esultadoDela | nepign AlOH | DebidaACOs | Debida HCO:
muestra. Titulacién.
En Mg/L Cacos | En Mg/Lcacos En Mg/Lcacos
PUNTO 1 =0 0 0 44
PUNTO 2 F=0 0 0 20
PUNTO 3 F=0 0 0 14

Fuente. Autor Propio (2022)

La Alcalinidad en la mayor parte de las aguas naturales superficiales estd determinada

principalmente por el sistema Carbonato. Es decir: HCO3 - CO3 = OH- y H+. Como la mayor

parte de las aguas naturales presentan valores de pH entre 6 y 9, y la principal especie que

contiene H2CO3 en este intervalo es el HCO3 -, la alcalinidad se equipara a la concentracion

de Bicarbonato (Anaya, 2017). La muestra de agua de cada punto en estudio presenta una

alcalinidad debida a HCO3 mg/LCaCO3 segun los resultados obtenidos en el laboratorio.
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Basandose en el valor resultante del pH de las muestras (la acidez de la disolucidn), estas
estan en equilibrio con el bicarbonato y el diéxido de carbono, también sus valores de
alcalinidad al ser comparados con la investigacion antes citada califica las muestras de los
tres puntos en estudio del rio como agua alcalina, se puede confirmar entonces que los
resultados obtenidos son aceptables ya que cuando el agua de rio tiene alcalinidades
inferiores es propenso a contaminacion porque este no posee la capacidad para oponerse a

las modificaciones que generan disminucion de la acidificacion del pH (Garcia, 2010).
Dureza

La dureza en el agua es causada principalmente por la presencia de iones de calcio y
magnesio. Algunos otros cationes divalentes también contribuyen a la dureza como son,
estroncio, hierro y manganeso, pero en menor grado ya que generalmente estan contenidos
en pequefias cantidades. Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son tan
satisfactorias para el consumo humano como las aguas blandas; sin embargo, un agua dura
requiere demasiado jabon para la formacion de espuma y crea problemas de lavado; ademés
deposita lodo e incrustaciones sobre las superficies con las cuales entra en contacto, asi como
en los recipientes, calderas o calentadores en los cuales se calienta. La determinacion de la

dureza, total y de calcio se realiza por el método de titulacién con EDTA (versenato de sodio).

Tabla 20. Clasificacion de las aguas segun su dureza.

0— 75 mg/L CaCOs Agua blanda
75 — 150 mg/L CaCOs3 Agua semidura
150 — 300 mg/L CaCOs Agua dura

maés de 300 mg/L CaCOs Agua muy dura

65 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Fuente. Tomada de Oriate, B (2018)

El limite para dureza en agua potable es de 160 mg CaCO3/L. Para aguas de caldera de
presion intermedia el limite es 1 mg/L y de presion alta, 0.07 mg CaCO3/L, en aguas de
enfriamiento 650 mg CaCO3/L Este método es aplicable a aguas potables, superficiales,
contaminadas y aguas residuales. El acido etilendiaminotetraacético y sus sales de sodio
(EDTA) forman un complejo de quelato soluble al afiadirlo a las soluciones de algunos
cationes metélicos. Cuando se afiade EDTA al agua que contiene calcio y magnesio, aquél
se combina primero con el calcio. De acuerdo con los criterios actuales, la dureza total se
define como la suma de las concentraciones de calcio y magnesio, ambos expresados como

carbonato de calcio, en miligramos por litro (IDEAM, 2015)

Tabla 21. Comparacion de la dureza total de las muestras.

. Cumple con la
TomaDe | o) ametro | Unidad valor | Valor Maximo | gcoyiici6n 2115
Muestra Aceptable
de 2007
PUNTO 1 0 Sl
0-75 mg/L
PUNTO 2 Dureza total mg/l de 0 CaCOs3 Sl
CaCO3
(agua blanda)
PUNTO 3 0 Sl

Fuente. Autor Propio (2022)

La muestra no presento coloracion luego de afadir el negro T, por lo tanto, significa que
no hay presencia de iones de calcio y magnesio, y su dureza total es de 0. Segun la
clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)), esta se define como agua blanda

ya que presenta concentraciones inferiores a 60 mg/L de carbonato de calcio (CaCO3).
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Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto se considera como la cantidad efectiva de oxigeno gaseoso (O2) en el
agua, expresada en términos de su presencia en el volumen de agua (miligramos de O, por
litro) o de su proporcion en el agua saturada (porcentaje) (Naciones Unidas, 2005). El
oxigeno disuelto —OD- es uno de los factores mas asociados a la vida acuética, al incidir en
casi todos los procesos quimicos y biologicos; las condiciones aerdbicas (presencia de
oxigeno) favorecen la diversidad de especies deseables como los peces (que en general
pueden subsistir a concentraciones de OD superiores a 4 mg/l). La medida de OD puede
usarse como indicador del grado de contaminacion orgéanica, de la tasa de degradacion de
sustancias organicas e inorganicas susceptibles de ser oxidadas) y de la capacidad de
autodepuracion de corrientes superficiales (CAN, 2005). EI método que se utiliz6 para tomar
el valor de OD en cada muestra en el laboratorio se realizé con un tester HI9147 de oxigeno

disuelto.

Imagen 10. Medicidn de oxigeno disuelto en laboratorio en Tester HI9147.

Hi 9147

Dissolved Oxygen Meter

On/Off

Fuente. Autor Propio (2021)
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Tabla 22. Comparacion del oxigeno disuelto de las muestras.

Toma De Valor Cumple con la
Muestra Parametro Unidad Valor Maéaximo Resolucion
Aceptable 2115 de 2007
PUNTO 1 5.2 N
PUNTO 2 oD mlL - ~4 mo/L N
PUNTO 3 63 .

Fuente. Autor Propio (2022)

Gréfico 6. Comparacion del oxigeno disuelto de las muestras en los tres puntos.

OXIGENO DISUELTO
7
] /
5
4
3
2
1
' P1 Donachui P2 Chemesquemena P3 Balneario

=@=P1 Donachui ==@=P2 Chemesquemena ==®==P3 Balneario

Fuente. Autor Propio (2022)
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Segln la RESOLUCION 1096 DE 2000 se establece que el oxigeno disuelto debe ser
mayor o igual a 4,0 mg/L para fuentes de agua aceptables, por lo cual las muestras cumplen
con este parametro con agua apropiada y optima para la vida acuatica, desde el punto 1 al
punto 3 de estudio de la cuenca factores como: alta intensidad luminica, asi como mayor
turbulencia del cuerpo de agua pueden aumentar los niveles de oxigeno disuelto (Valencia,
2011).

Solidos Totales

Los solidos totales son aquellos que permanecen como residuo en el recipiente, después
de haberlos secado a 103° - 105° C durante una hora. Incluye el material volétil, fijo, disuelto,
suspendido y sedimentable._Sus unidades de medida son mg/ L de sélidos.

Sélidos Totales (mg/L) = [(P2— P1) / Vm] x 108
e Donachui
P1=48,5661 mg
P, = 48,5671 mg

Vm= 20 ml
(48,5671 — 48,5661) .
T = ] X10
20
ST =50mg/L
e Chemesguemena
P1=48,5661 mg
P, = 48,5675 mg
Vm=20ml
(48,5675 — 48,5661) 2
T = ] X10
20
ST =70mg/L
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e Balneario Hurtado

P1=48,5661 mg

P, =48,5867mg

Vm= 20 ml

(48,5680 — 48,5661)
T = =5 X10°

ST =95mg/L
Existe mas presencia de solidos totales en la zona del balneario esto se debe a que alli el

agua es usada para fines recreativos y de agroindustria.
Imagen 11. Crisol en la estufa

Fuente. Autor Propio (2021)
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Imagen 12. Balanza Analitica

| EHEHADAM iy iive nbus |

Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 23. Comparacion de solidos totales de las muestras.

Toma De Valor
M Parédmetro Unidad Valor Maximo Cumple
uestra
Aceptable
MUESTRA
1 50 Sl
MUESTRA .
2 Solidos mg/l de 70 500 mg/| S|
totales solidos
MUESTRA
3 95 Sl

Fuente. Autor Propio (2021)
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Segln el DECRETO 475 DE 1998 se establece que el valor de los solidos totales debe

ser menor o igual a 500 mg/L para fuentes de agua aceptables, por lo cual las muestras
cumplen con este parametro.

Gréfico 7. Comparacion de solidos totales con las muestras en los tres puntos

SOLIDOS TOTALES (mg/1)
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«=@=P1 Donachui ==@=P2 Chemesquemena P3 Balneario Hurtado = ==@==

Fuente. Autor Propio (2022)
Con estos solidos totales de las muestras de cada punto se pudo establecer relaciones con
otros parametros como la DQO y la DBO en esos mismos puntos de estudio, generando
resultados mas acertados (Sierra, 2011).

Anélisis De Parametros Bioldgicos

La descomposicion bioquimica de substratos organicos se lleva a cabo por
microorganismos. En este caso estamos hablando de bacterias aerébicas, las cuales necesitan
energia que producen del oxigeno para completar la descomposicion. EIl oxigeno es
consumido y como resultado se reduce el nivel que hay de este disuelto en el agua. Si existe
una gran cantidad de materia organica en el agua, la demanda de oxigeno es asimismo mayor

para que se lleve a cabo la descomposicion. La calidad del agua se controla por las
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Tabla 24. Analisis De Parametros Biologicos
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autoridades para proteger la salud de los usuarios y otros efectos de mala calidad del agua.
Un nivel alto de DBO puede indicar la existencia de contaminacion fecal o particulas de
carbén organico disuelto provenientes de diferentes fuentes que no son de humanos o
animales. Esta clase de contaminacion puede afectar seriamente la salud de los humanos y

causa problemas en la industria (Demanda Bioldgica de Oxigeno, 2015).

MUESTRA P1
Parametro Unidad Resultado Método Analitico
COLIFORMES 9223 BSTN
TOTALES NMP/100ml 1000
METODO
DBO mg/L de O2 13.2 RESPIROMETRICO
“OXITOP”
DQO mg/L de 02 31 Método tl_tulometrlco de
reflujo cerrado
MUESTRA P2
Parametro Unidad Resultado Método Analitico
COLIFORMES 9223 BSTN
NMP/100ml 1800
TOTALES
METODO
DBO mg/L de O2 14.6 RESPIROMETRICO
“OXITOP”
Método titulométrico de
DQO mg/L de O2 35 )
reflujo cerrado
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MUESTRA P3
Parametro Unidad Resultado Método analitico
COLIFORMES 9223 BSTN
NMP/100ml 1400
TOTALES
METODO
DBO mg/L de O2 8 RESPIROMETRICO
“OXITOP”
Método titulométrico de
DQO mg/L de O2 213 )
reflujo cerrado

Fuente. Autor Propio (2021)

Grafico 8. Comparacion de los sélidos totales con las muestras en los tres puntos
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Fuente. Autor Propio (2021)
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Se realizaron las pruebas de DBO, DQO vy coliformes totales en las muestras, para asi
conocer las caracteristicas bioldgicas y quimicas de cada punto donde fueron tomadas, estas
corresponden al agua cruda, se comparan, siendo el punto del balneario hurtado el que mas
DQO requiere debido a que es el que se encuentra mas intervenido con actividad antropica
del hombre.

La variable DQO en cada punto de estudio presentd valores dentro de los limites
permisibles establecidos (75 mg/L) para habitat de peces. La variable de Coliformes totales
presentd valores de UFC (Unidades formadoras de colonia) permisibles para la calidad de
agua referente a coliformes totales y cumple con lo dispuesto en la normativa colombiana
segun el Decreto 1594 (20000 UFC). La variable demanda biol6gica de oxigeno en cinco
dias (DBO5) presentd en los tres puntos de estudio valores dentro de los limites permisibles
para fuentes que por tratamientos convencionales sirven para consumo humano (7 mg/L O2,
Decreto 1594 de 1984, Art. 38). De igual forma, esta variable esta dentro del limite permisible
para calidad de agua para habitat de peces. Todo lo anterior sefiala, que en general, el rio
analizado no tiene altos niveles de materia organica biodegradable. Los bajos niveles de
DBOS5 reportados en este estudio, indican que la mayoria de la DQO se debe a materia no
biodegradable, en algunos casos, relacionada con la geologia de la region, tal como se ha

sefialado en el andlisis.

Anélisis Del Parametro Suelo

Los suelos edéficos, delimitados en la subcuenca se desarrollan en tres geoformas
(montafas, colinas y llanuras aluviales) y en ellas los factores formadores de suelos acttan
originando suelos de baja a mediana fertilidad (Serpa, 2017). En las partes montafiosas y
colinadas, el clima vy el relieve son los principales factores formadores; en las partes planas
aluviales el clima y material parental son los factores de mayor importancia en el desarrollo

y génesis de los suelos. En general, los suelos se han desarrollado a partir de materiales igneos

75 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

| Universidad
h niversida Q)

Ambiental y Sanitaria

y metamdrficos de facil alteracion, los que afectados por procesos de degradacién natural y

antropica generan el estado actual de deterioro del medio edafico en la subcuenca.

De este modo, el muestreo constituye la etapa inicial y fundamental para la adecuada
interpretacion de los resultados obtenidos en el laboratorio. Pero debido a que el suelo es un
material muy heterogéneo, con diferentes condiciones de origen, topografia, manejo, tipos
de vegetacion, etc.; es necesario definir unidades con caracteristicas mas o menos similares,

que permitan establecer lo que se conoce como unidades de muestreo.

En medio de todo este proceso de andlisis se obtuvieron los siguientes resultados en donde
se por sector se recopilaron las caracteristicas particulares de cada uno de ellos, asi como se

muestra a continuacion:

v Sector Donachui

Se obtuvo un pH de 7.02, este resulta ser un pH neutro o casi neutro, con este pH se puede
decir que el suelo esta optimo para cultivos. Por otro lado, se tiene el color del suelo que es
Marron claro [10YR 6/4] este determina que el 6xido de hierro es quien le da la coloracion y
esto se debe a que tiene mayor aireacion. Entre tanto, la textura de este suelo es Arenosa, esta
se da debido a la composicién granulométrica del suelo, como lo es el % de arena gruesa,

arena fina, lima vy arcilla.

Vv Sector Chemesqguemena

Se tiene un pH de 7,2, este es un pH neutro o casi neutro, con este pH se puede decir que
el suelo esta optimo para cultivos. El color del suelo es Marron medio [10YR 5/4] por el
oxido de hierro que es el que le aporta el color, pero al ser este un poco méas oscuro tiene
menos particulas de hierro y un poco més materia organica. La textura es franco arenoso,
esta se da por la composicion granulométrica del suelo, como lo es el % de arena gruesa,

arena fina, lima y arcilla.
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v Sector del Balneario Hurtado

El pH de esta zona es de 7,6, este es un pH basico, con este pH se puede decir que el suelo
esta en el limite de ya no poder cultivar en él. EI color es Marron oscuro [L0YR 4/4], este
color més oscuro y siendo un poco mas verdoso lo da el contenido de materia organica en el
suelo, ya que al cavar encontramos en el perfil del suelo la coloracion mas oscura. Mientras
que la textura es Franco arenoso, Yy esto se da por la composicion granulométrica del suelo,

como lo es el % de arena gruesa, arena fina, limay arcilla.

Al obtener todos estos resultados se concluye que la calidad del suelo es excelente en la
zona de Donachui, se le ha dado un buen manejo y uso de este y esto se debe a que es un
suelo poco intervenido por el hombre, donde se recalca que los pueblos indigenas velan por

conservar y proteger la tierra.

Para la caracterizacion biofisica e hidrologica del rio Guatapuri es necesario definir su ronda
hidrica, se dice que el limite fisico de la ronda hidrica es un sistema lotico, las riberas tienen
un papel fundamental en la ecologia del paisaje. Es decir, el movimiento lateral del recurso
hidrico permite la integridad y conectividad del ecosistema (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

En los 3 puntos de muestreo Donachui, Chemesquemena y el balneario hurtado
respectivamente, de acuerdo con el levantamiento de informacidén en campo (evidencia de

geoformas) se dice que:

Tabla 25. Levantamiento de geoformas en los puntos de muestreo

NOMBRE CLASIFICACIO >
HF CLASIFICACION
SUBCUENCA N
0.485 MA
Rio Donachui Moderadamente achatada
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0.364
Donachui Bajo MA Moderadamente achatada
Guatapuri medio 0.297 )
LA Ligeramente achatada
Guatapuri Bajo 0.287 )
LA Ligeramente achatada

Fuente. Informacion tomada del Pomca item 3.5.3.1.1 Factor de Forma (HF)

Es necesario realizar un inventario forestal en las zonas de estudio de la ronda hidrica, es
decir, conocer la ubicacion y la informacion detallada de los tres puntos del inventario en el
area mencionada en el capitulo desarrollo metodoldgico item 6.7 del documento, esto por
medio del trabajo de campo para realizar mediciones del didmetro de las especies a la altura

del pecho, medida tomada a la altura de 1.20 metro del suelo con una cinta métrica

Tabla 26. Medicién del didametro de los arboles.

Diametro a la altura del pecho (DPA) (m)

Zona 0-0,50 | 050-1 1-15 15-2 +2 Total
Donachui 0 8 6 10 8 32
Chemesquemena 5 3 9 11 6 34
Balneario Hurtado 14 21 10 17 9 71

Fuente. Autor Propio (2021)
Tabla 27. DPA promedio por especie evidente en campo
DPA (m) promedio por especie
Nombre
Nombre comun Nombre cientifico M
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Ceiba Ceiba pentandra +2
Brasil Caesalpina echinata 0,5-1
Mamon Melicoccus bijugatus 0-05
Orejero Enterolobium sp +2
Mango Mangifera 0-1
Corazon fino Platymiscium hebestachyum +2
Nispero Eriobotrya japonica 0-05
Neem Azadirachta 0-0,5
Maiz tostado Coccoloba acuminata 0-0,5
Cafahuate Tabebuia rosea 0-0,5
Roble Cybistax chrisea 0-05
Guasimo Guazuma ulmifolia 15-2
Uvito Cordia dentada 05-1
Algarrobillo Pithecelobium saman 1,5-+2
Carito Spondias sp 15-+2
Guamo Unga spuria 05-15
Gusanero o Quebracho Astronium Graveolens 0-05
Camajon Sterculia apétala 15-2
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Caracoli Anacardium excelsum 15-2

Patevaca Bahuinia varieegata 1-15
Siete cueros Andesanthus lepidotus 1-15

Higueron Ficus luschnathiana +2

Fuente. Autor Propio (2021)

A continuacion, se presenta el nimero de arboles por hectarea hallado en una seccién de
la ronda hidrica de la margen derecha del rio Guatapuri.

A = ancho X largo
A = (25m)X(100m) = 2500 m? = 0,25 Ha

Tabla 28. Numero de arboles por hectarea hallado en una seccién de la ronda hidrica de la
margen derecha del rio Guatapuri.

Zona Area efectiva (Ha) Densidad (Arb/Ha)
Donachui 0,25 Ha 128
Chemesquemena 0,25 Ha 136
Balneario Hurtado 0,25 Ha 284

Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 29. Numero de individuos por especie.

Numero de individuos por especie
Nombre Zona
Nombre Nombre cientifico Donachui | Chemesquemena Balneario
comun Hurtado
Ceiba Ceiba pentandra 18
Brasil Caesalpina echinata 5
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Mamon Melicoccus bijugatus 1
Orejero Enterolobium sp 2
Mango Mangifera 7
Corazon fino Platymiscium 2
hebestachyum
Nispero Eriobotrya japénica 2
Neem Azadirachta 4
Maiz tostado | Coccoloba acuminata 1
Canahuate Tabebuia rosea 1
Roble Cybistax chrisea 7
Guasimo Guazuma ulmifolia 2 3
Uvito Cordia dentada
Algarrobillo Pithecelobium saman 5
Carito Spondias sp 3
Guamo Unga spuria 7
Gusanero o Astronium Graveolens 10 9 3
Quebracho
Camajon Sterculia apétala if
Caracoli Anacardium excelsum 6 8 1
Patevaca Bahuinia varieegata 2 4
Siete cueros | Andesanthus lepidotus 8
Higueron Ficus luschnathiana 4 3
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Como resultado del inventario realizado se definio que en el tramo tomado para el
balneario hurtado hay presencia de 72 arboles entre las 19 especies encontradas, donde
predomina la especie ceiba que nos aporta una mayor sombra que es de mucha utilidad para
los establecimientos, propios y turistas que visitan los alrededores del balneario; a diferencia
de los otros dos tramos como lo es Donachui y Chemesquemena, en donde los arboles
predominantes son el siete cueros y gusaneros, arboles menos frondosos en comparacion a
los encontrados en el balneario ya que en esa zona es casi nulo encontrar visitantes y también

debido al factor climéatico encontrado en esa zona que varia de frio a templado.

Se observa que la zona del balneario posee muchos mas arboles que la zona de
Donachui y Chemesquemena, sucede porque la comunidad intento reforestar la zona del
balneario de la cual se surten para sus actividades econdmicas y sociales (Baute, 2021), por
esa razon las especies en el balneario son mas jovenes que las de los otros dos puntos
estudiados, es por eso que el Municipio de Valledupar y mas exactamente en los alrededores
de la ribera del Balneario Hurtado es un area donde predomina la actividad agricola, zona
geogréfica que tiene como agentes de deforestacion a los ganaderos que talan los bosques
para sembrar nuevos pastizales y asi alimentar su ganado; y a los agricultores comerciales.
Por otro lado, se encuentran los agricultores, quienes al estar cerca de los bosques talan
porciones de tierra y la utilizan para la plantacion de cultivos de como son el café, la cafia
panelera, el cacao, platano, yuca, maiz, entre otros, practica que repiten reiteradamente pues
luego al no poder aprovechar la parcela para cultivo, es destinada a la cria de ganado, talando
otra porcién de bosgue para transformarla en tierra de cultivo, lo que termina por degradar
completamente el suelo al eliminar la escasa vegetacion que podria haber quedado. También,
para muchos indigenas de la region el bosque constituye un sustento, pues los abastece de
plantas comestibles y medicinales, carne de animales silvestres, frutas, miel, les ofrece
refugio, y en torno a éste erigen sus valores culturales y espirituales, otra razén por la cual la

deforestacidn en este municipio trae innumerables inconvenientes (Barriga, 2019).
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Tabla 30. Tipo de cultivos.

TIPO DE CULTIVO Ha % del total
Agroindustriales 13.501 38
Platano y tubérculos 8.433 24
Frutas 7.021 20
Cereales 5.322 15
Otros cultivos 1.451 4
Total, area cultivada 35.728 100%

Fuente. Tomado de CORPOCESAR (2019)

7.2 ldentificacion y Zonificacion de las Zonas de Riesgo.

En este punto, se busca identificar y zonificar los puntos, las areas o las zonas que
muestran riesgos dentro de la investigacion; es por ello, que en la consolidacion de los datos
obtenidos para esta estimacion de vulnerabilidad en cada zona de muestreo seran comparados
con la informacién recolectada del documento oficial de Corpocesar FORMULACION DEL
POMCA DEL RiO GUATAPURI (FASE DIAGNOSTICO) que plantea que en general, en
el casco urbano del municipio de Valledupar, las inundaciones se presentan en las
inmediaciones del rio Guatapuri, en el trayecto desde la bocatoma del acueducto hasta su
desembocadura en el rio Cesar. En el sector urbano, los incendios forestales se han
presentado en el cerro Murillo. En el 2013 se presentd un incendio en el lote contiguo al
colegio Ateneo Rosario; igualmente el cerro ubicado en cercanias a la urbanizacion Altos de
COMFACESAR, también se encuentra en riesgo por incendios forestales, segun fuentes del
Plan Municipal Para La Gestion del Riesgo de Desastres de Valledupar en el afio 2014. El

corregimiento de Guatapuri presenta en mayor proporcion desastres por movimientos en
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masa, seguido de incendios forestales. Durante el fendbmeno de La Nifia 2010 — 2011, los
cerros cercanos al casco urbano presentaron movimientos en masa, causados por la intensidad
de las lluvias y el inadecuado uso del suelo. Segun datos de la UNGRD en los afios 2012 —
2013 se afectaron 125 hectareas en el corregimiento de Guatapuri a raiz de un incendio
forestal. El corregimiento de Chemesquemena es el sector con mayor ocurrencia de
movimientos en masa registrados, principalmente en el cerro Diosagaka. A pesar de no
encontrar informacidn oficial del corregimiento de Sabana Crespo, el PMGRD de Valledupar
identifica la ocurrencia de inundaciones, incendios forestales y remocion en masa con una
alta percepcion de afectacion en la vereda Sogrone, comparando esas bases con lo que se
observo durante el trabajo de campo en esta investigacion hecha en el afio 2021 podemos
decir que las zonas alejadas con poca intervencion antropogénica tiene una vulnerabilidad
mas baja al riesgo de desastres ocasionados por inundamiento y remocion de masas, esto sin
dejar de lado riesgos importantes a tener en cuenta como los es la exposicion de
infraestructuras como puentes en la zona de Chemesquemena, en el caso de la zona con alta
actividad antrdpica se pudieron identificar riesgos de interés considerables como el grado de
conflicto por el uso del suelo ya que en la orilla del rio se identifican varias actividades
comerciales como ventas de comidas, alquiler de carpas para pasadias en el balneario, todas
estas ubicadas en la region identificada como zona inundable del Rio Guatapuri

En las tres zonas se logro identificar un riesgo de nivel alto que afecta a un gran porcentaje
de la cuenca por igual; la vulnerabilidad por fragilidad institucional es un factor a tener en
cuenta en la exposicion de las comunidades a los desastres naturales, ya que este puntaje tan
bajo en el indice de transparencias de las entidades publicas no le proporcionaria ningun tipo
de garantias a las comunidades en lo que es monitoreo, prevencion y mitigacion de riesgos.

Todo lo descrito anteriormente se evidencia a continuacion:
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Gestion de riesgo zona de muestreo cuenca alta, Donachui

Tabla 31. Gestion de riesgo zona de muestreo cuenca alta, Donachui

Instrumento que | Desactualizado | Desactualizado | Actualizado | Actualizado | No
contempla la y aplica y no aplica y no aplica y aplica | cuenta
gestion del riesgo

POT Alta
POMCA baja
PGAR Baja
Politica publica baja
Plan de desarrollo Baja
Estudios de Baja

riesgos

Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 32. Vulnerabilidad por capacidad de gobernanza y gestion territorial para el caso de
la zona de muestreo de Donachui.

DONACHUI
Componente Variables de medicién Valor
Bosque natural 3
. Parques naturales 1
Vulnerabilidad por
exposicion de Localizacién Humedales 2
ecosistemas (VEE)
Paramos 1
Reservas naturales 2
Localizacion Vias de comunicacion y puentes 1
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Vulnerabilidad por
exposicion de

Lineas vitales (acueducto,
energia eléctrica, alcantarillado, 1
combustible

infraestructura
(VEI) Hospitales, escuelas, ancianatos, 1
mataderos, etc.
Vulnerabilidad por
exposicién de Localizacion Viviendas 1
poblacion (VEP)
Vuel)r:e:)e;ti)(l:liléj:%gor Cultivos, Produccion pecuaria,
P Localizacién plantaciones forestales, minera, 1

sistemas de
produccién (VESP)

comercial o recreativa

Vulnerabilidad por
fragilidad
socioeconémica
(VFSE)

Condiciones de vida la
poblacién

Promedio de puntaje de SISBEN 1

Vulnerabilidad por
fragilidad
ambiental (VFA)

Equilibrio en la relacion
sociedad-naturaleza
(degradacién de base

ecosistémica y practicas

productivas inadecuadas,

Conflictos por uso de suelo 2

Nivel de deforestacion 1

Variaciones de temperatura,

Vulnerabilidad por
fragilidad fisica

efectos estimados del precipitacion, perdida de suelo, 1
cambio climético. etc.
Sismo resistencia, Viviendas 1

materiales de
construccioén,
caracteristicas

Infraestructura productiva social

- 1
(VFF) estructurales y estado de y de servicios
mantenimiento
Vulnerabilidad por |~ CGrado de riesgo de - .
- corrupcion de las Indice de transparencia de las
fragilidad 3

institucional (VFI)

entidades publicas locales
0 regionales

entidades publicas
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Ahorro y capacidad | Viabilidad financiera del indice de desempefio fiscal de los
de endeudamiento | ente territorial (Articulo 79 de artamentog MUNICipios 2
(VCAYRACE) ley 617 de 2000) P y P
Percepcion de la comunidad 1
Percepcion del Nivel de prioridad dado a >
riesgo (VCAYRPR) la gestion del riesgo Percepcion desde la 1
institucionalidad
POT 3
Existencia e Plan de desarrollo 1
Gobernanza y implementacion de planes
capacidad de P . P POMCA 1
8 . estratégicos que
gestion territorial contemplan el componente i i
(VCAYRGT) pian : 1P Estudios de riesgo .
de gestion del riesgo. (vulnerabilidad y amenaza)
PGAR 1

Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 33. Consolidado de resultados obtenidos en la estimacion de vulnerabilidad (V) en

Donachui
Componentes Puntaie
de la Variables J Nivel Total (V)
vulnerabilidad
VEI
VEE
VE 1,5 Baja
VEP
Baja
VESP
VFSE
VF CPUS 3 2,25 Baja
VFA 2
NDEF 1
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Icc | 1
VFF 1
VFI
VCAYRACE 3
VCAYR VCAYRPR 1
VCAYRGT 1

1,6 Baja

Fuente. Autor Propio (2021)

Con los datos obtenidos en el tramo de Donachui se puso determinar que la vulnerabilidad

ante eventos de inundacion, remocion de masa y flujos torrenciales es baja. Esto nos permiten

evidenciar unos pocos componentes de vulnerabilidad que deben ser intervenidos para

aumentar una capacidad de respuesta y adaptacion antes fendmenos naturales, facilitando asi

el disefio de los procesos de gestion.

Gestidn de riesgo zona de muestreo cuenca media, Chemesguemena

Tabla 34. Gestion de riesgo zona de muestreo cuenca media, Chemesquemena

Instrumento que | Desactualizado | Desactualizado | Actualizado | Actualizado | No
contempla la y no aplica y no aplica y no aplica y aplica | cuenta
gestion del riesgo
POT Baja
POMCA Baja
PGAR Baja
Politica publica Baja
Plan de desarrollo Baja
Estudios de Baja
riesgos

Fuente. Autor Propio (2021)
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Tabla 35. Vulnerabilidad por capacidad de gobernanza y gestion territorial para el caso de
la zona de muestreo de Chemesquemena.

CHEMESQUEMENA
Componente Variables de medicion Valor
Vulnerabilidad por Localizacion Bosque natural 3
exposicion de
ecosistemas (VEE) Parques naturales 1
Humedales 1
Paramos 1
Reservas naturales 2
Vulnerabilidad por Localizacion Vias de comunicacién y puentes 3
exposicion de - :
infraestructura Lineas vitales (acueducto, 1
(VEI) energia eléctrica, alcantarillado,
combustible
Hospitales, escuelas, ancianatos, 2
mataderos, etc.
Vulnerabilidad por Localizacion Viviendas 2
exposicion de
poblacion (VEP)
Vulnerabilidad por Localizacion Cultivos, Produccion pecuaria, 1
exposicion de plantaciones forestales, minera,
sistemas de comercial o recreativa
produccion (VESP)
Vulnerabilidad por | Condiciones de vida la Promedio de puntaje de SISBEN 3
fragilidad poblacién
socioeconémica
(VFSE)
Equilibrio en la relacion Conflictos por uso de suelo 2
sociedad-naturaleza ] -
Nivel de deforestacion 1

89 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Vulnerabilidad por (degradacion de base Variaciones de temperatura, 1
fragilidad ecosistémica y practicas precipitacion, perdida de suelo,
ambiental (VFA) productivas inadecuadas, etc.

efectos estimados del
cambio climatico.

Vulnerabilidad por Sismo resistencia, Viviendas 3

fragilidad fisica materiales de _ -

(VFF) construccion, Infraestructura productiva social 1
caracteristicas y de servicios

estructurales y estado de
mantenimiento

Vulnerabilidad por Grado de riesgo de indice de transparencia de las 3
fragilidad corrupcion de las entidades publicas
institucional (VFI) | entidades publicas locales
0 regionales

Ahorro y capacidad | Viabilidad financiera del | indice de desempefio fiscal de los 2
de endeudamiento | ente territorial (Articulo 79 departamentos y municipios
(VCAYRACE) ley 617 de 2000)
Percepcion del | Nivel de prioridad dado a Percepcion de la comunidad 1
riesgo (VCAyYRPR) la gestion del riesgo »

Percepcion desde la 3

institucionalidad
Gobernanza y Existencia e POT 1
capacidad de | implementacién de planes
gestion  territorial estratégicos que Plan de desarrollo 1
(VCAYRGT) contempla}r] el componente POMCA 1
de gestion del riesgo.
Estudios de riesgo 1

(vulnerabilidad y amenaza)

PGAR 1

Fuente. Autor Propio (2021)
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Tabla 36. Consolidado de resultados obtenidos en la estimacion de vulnerabilidad (V) en la
zona de Chemesguemena

Componentes Puntaie
de la Variables ] Nivel Total (V)
vulnerabilidad
VEI 3
VEE 3
VE 2,5 Baja
VEP 3
VESP 1
VFSE
CPUS 3
Baja
VFA NDEF 1 2
VF 3,75 Media
ICC 1
VFF 3
VCAYRACE 3
VCAYR VCAYRPR 3 2,3 Baja
VCAYRGT 1

Fuente. Autor Propio (2021)

De acuerdo con los datos obtenidos se pudo determinar que la vulnerabilidad ante eventos de
inundacion, remocion de masa y flujos torrenciales en el tramo de Chemesquemena del rio

Guatapuri es baja. Aunque son pocos, nos permite evidenciar cuales son los componentes de
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vulnerabilidad que deben ser intervenidos para aumentar una capacidad de respuesta y

adaptacion antes fenomenos naturales facilitando asi del disefio de los procesos de gestion.

Imagen 13. Vulnerabilidad por exposicion de la infraestructura

Fuente. Tomado de Google Earth (2021)

Gestion de riesgo zona de muestreo cuenca baja, balneario Hurtado

Tabla 37. Gestion de riesgo zona de muestreo cuenca baja, balneario Hurtado.

Instrumento que | Desactualizado | Desactualizado | Actualizado | Actualizado | No
contempla la y aplica y no aplica y no aplica y aplica | cuenta
gestion del riesgo

POT Baja
POMCA Baja
PGAR Baja
Politica publica Baja
Plan de desarrollo Baja
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Estudios de
riesgos

Baja

Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 38. Vulnerabilidad por capacidad de gobernanza y gestion territorial para el caso de
la zona de muestreo en el balneario hurtado

Balneario hurtado
Componente Variables de medicién Valor
Bosque natural 3
. Parques naturales 1
Vulnerabilidad por
exposicion de Localizacién Humedales 3
ecosistemas (VEE)
Paramos 1
Reservas naturales 1
Vias de comunicacion y puentes 3
Vulnerabilidad por Lineas vitales (acueducto,
exposicién de Localizacion energia eléctrica, alcantarillado, 2
infraestructura combustible
(VEI) ) )
Hospitales, escuelas, ancianatos, 9
mataderos, etc.
Vulnerabilidad por
exposicién de Localizacién Viviendas 2
poblacion (VEP)
Vulnerat_) 'I.'fj ad por Cultivos, Produccién pecuaria,
exposicion de L . .
! Localizacion plantaciones forestales, minera, 3
sistemas de comercial o recreativa
produccion (VESP)
Vulnerabilidad por Condiciones de vida la . .
fragilidad poblacion Promedio de puntaje de SISBEN 3
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socioecondmica
(VFSE)

Vulnerabilidad por
fragilidad
ambiental (VFA)

Equilibrio en la relacion
sociedad-naturaleza
(degradacidn de base

ecosistémica y practicas

productivas inadecuadas,
efectos estimados del
cambio climatico.

Conflictos por uso de suelo

Nivel de deforestacion

Variaciones de temperatura,
precipitacion, perdida de suelo,
etc.

Vulnerabilidad por
fragilidad fisica
(VFF)

Sismo resistencia,
materiales de
construccion,
caracteristicas

estructurales y estado de
mantenimiento

Viviendas

Infraestructura productiva social
y de servicios

Vulnerabilidad por
fragilidad
institucional (VFI)

Grado de riesgo de
corrupcion de las
entidades publicas locales
0 regionales

indice de transparencia de las
entidades publicas

Ahorro y capacidad
de endeudamiento
(VCAyYRACE)

Viabilidad financiera del
ente territorial (Articulo 79
ley 617 de 2000)

indice de desempefio fiscal de los
departamentos y municipios

Percepcion del
riesgo (VCAYRPR)

Nivel de prioridad dado a
la gestidn del riesgo

Percepcion de la comunidad

Percepcion desde la
institucionalidad

Gobernanza 'y
capacidad de
gestion territorial
(VCAYRGT)

Existencia e
implementacion de planes
estratégicos que
contemplan el componente
de gestion del riesgo.

POT

Plan de desarrollo

POMCA

Estudios de riesgo
(vulnerabilidad y amenaza)

PGAR
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Fuente. Autor Propio (2021)

Tabla 39. Consolidado de resultados obtenidos en la estimacion de vulnerabilidad (V) en la
zona del balneario hurtado.

Componentes Puntaie
de la Variables J Nivel Total (V)
vulnerabilidad
VEI 3
VEE 3
VE 5 Media
VEP 3
VESP
VFSE
CPUS
Media
VFA NDEF 3 4
VF 4,25 Media
ICC
VFF 3
VCAYRACE 3
VCAYR VCAYRPR 3 3,6 Media
VCAYRGT 1

Fuente. Autor Propio (2021)

Los datos obtenidos en el tramo del balneario Hurtado nos permitieron determinar que la
vulnerabilidad ante eventos de inundacion, remocion de masa y flujos torrenciales es media.

Estos también nos permiten evidenciar cuales son los componentes de vulnerabilidad que
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deben ser intervenidos para aumentar una capacidad de respuesta y adaptacion antes

fendmenos naturales facilitando asi del disefio de los procesos de gestion.

Imagen 14. Vulnerabilidad por exposicién del sistema de produccion.
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Fuente. Autor Propio (2021)
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Imagen 15. Vulnerabilidad por fragilidad ambiental (Azul) y Vulnerabilidad por exposicién
de infraestructura (amarillo).
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Fuente. Autor Propio (2021)

7.3 Estrategias de Control y Seguimiento para la Recuperacion y Preservacion del
Ecosistema de la Ronda Hidrica del Rio Guatapuri.

Teniendo en cuenta la Guia Técnica para la Restauracion de areas de rondas y nacederos
(Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente -DAMA,2005), se formulan un
conjunto de estrategias de control y seguimiento para la recuperacion y preservacion del
ecosistema de la ronda hidrica del rio Guatapuri.

Teniendo en cuenta lo anterior, las estrategias dispuestas como resultado de este

documento son;

e Restauracioén de areas con conflictos de suelo.
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Es recomendable que se implemente el uso de practicas en los sistemas de produccion
que favorezcan a la infiltracion del agua en el perfil del suelo y asi reducir la perdida por

escorrentia y remocion de masas.

Elaboracion de disefios floristicos: En restauracion ecoldgica, se usan varios
tipos de arreglos denominados barreras, se cuentan con barreras de viento,
barreras de fuego, barreras contra ganado, barreras vivas, entre otras.
Generalmente las barreras mas utilizadas, son con fines multipropdsito, este
modelo propuesto que se usara es debido a la cantidad de factores de tension y
limitantes que tienen las areas, como la presencia de ganado, los fuertes vientos,
las bajas temperaturas, por esta razon no puede enfocarse solamente a una
funcion, y el éxito dependera de las especies vegetales que se escojan para hacer
parte de los arreglos (Navas, 2018). Este paso es de los mas importantes, ya que
si se establece una cobertura vegetal autosuficiente se garantizara el éxito del
proceso, siendo asi las especies endémicas de la zona las escogidas para esta
barrera.

e Restauracion de areas con presencia de ganaderia.

En esta area se debe establecer como objetivos la reduccion de la erosion del suelo, des

compactarlo, mejorar las condiciones de drenaje y ayudar a la regulacién hidrica.

Control de tension: mediante el cercado con alambre pla o cercado eléctrico.
Adecuacion del terreno: mediante abonos verdes los favorecen les des
compactacién, aumentan la aireacion y aportan materia organica al suelo.

e Restauracion de areas que presentan erosion.

El objetivo principal de esta es reducir las escorrentias de agua, aumentar la materia

organica y mejorar los porcentajes de humedad.
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Arreglos floristicos: se pueden ubicar especies de porte arbustico y arboreo en
zonas de poca pendiente, en zona de pendiente pronunciada se recomienda el uso
de especies herbaceo, rastrero y rastrojos.

Gaviones: son estructuras de malla rectangulares de alambre que se colocan en
las riberas de los rios y sirve para evitar deslizamientos superficiales de los
taludes, otorgando el efecto de muro de contencion, permitiendo asi estabilizar la
zona.

e Restauracion de ronda con areas de asentamientos urbanos y comerciales.

El objetivo de esta es recuperar la continuidad del corredor ecoldgico, control de fuentes de

contaminacion y mejoramiento paisajistico.

Arreglos floristicos: deben cumplir la funcién de corredor ecol6gico y ser
paisajisticamente arménicos.
v/ Especies ornamentales
v/ Que soporten niveles de contaminacion
v Que permitan visibilidad
v Que proporciones ofertas alimenticias a las aves
v

Que sean aceptadas por las comunidades aledafias a la zona.
e Preservacion del ecosistema de la ronda hidrica.

Como objetivo para preservar y tener una sostenibilidad ambiental de la ronda hidrica del rio
Guatapuri se propone:

v Realizar un montaje y operacion de una red de monitoreo de variables hidro
climaticas para la cuenca. También se debe promover la participacion de actores
sociales, comunitarios e institucionales en el proceso de planificacion, ordenacion y
manejo de la Cuenca, generando escenarios de comunicacion, consulta e intercambio

de saberes que permitan la construccion de acuerdos y consensos para el desarrollo
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sostenible del territorio. En la pagina oficial de Corpocesar la entidad invita a la
comunidad a presentar observaciones y/o recomendaciones al POMCA del rio
Guatapuri a traves de un formato que se puede descargar alli mismo.

v Crear comités de cuidado ambiental para vigilar que los turistas no contaminen los
cuerpos de agua en la cuenca. Generar un sistema integrado de gestion de riesgos que
permita integrar la informacion levantada por las diferentes entidades e instituciones
que trabajan en la tematica de riesgos pero que muchas veces resulta dificil de
identificar y de utilizar para los multiples propdésitos de la gestion.

v/ Hacer un analisis mas profundo sobre la conservacién de los afluentes de la cuenca
del rio Guatapuri, para mantener el nivel del rio en las mas optimas higiene, para que
las actividades agricolas no se desmejoren y asi tener una mejor produccion.

v Controlar latala y quema de arboles castigando ejemplarmente a los causantes y hacer
cumplir la ley.

v Proteccién de los espacios sagrados localizados en territorio ancestral y sus
interconectividades, logrando asi una coordinacién entre las instituciones publicas
con las autoridades indigenas de los resguardos ubicados en la cuenca para el

ordenamiento del territorio de acuerdo con la vision ancestral indigena.
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8. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

En conclusion, se determinaron las caracteristicas biofisicas e hidroldgicas de los tres
puntos seleccionados en la ronda hidrica del margen derecho del rio Guatapuri, a su vez, se
evaluaron parametros fisicos y quimicos del agua en los tres sectores de muestreo por medio
de los andlisis realizados a las muestras del agua obtenida de cada punto, con ello se logra
concluir que no se cumple en totalidad con los parametros establecidos en la resolucion 2115
del 2007. Algunos parametros no cumplieron con la resolucidn, ya que estos valores pueden
verse afectados por factores como la actividad antropogénica y caracteristicas, como
fendmenos naturales y alteracion del cauce del cuerpo de agua estudiado.

A su vez, se identificaron y zonificaron los riesgos a partir de un modelo conceptual de
los factores de riesgos de desastres (amenaza/vulnerabilidad) para de esta manera poder
llevar un control y proporcionar a la comunidad una percepcion del grado de vulnerabilidad
a la que estan expuestas varias comunidades y puestos comerciales ubicados en la ronda
hidrica de la cuenca en los puntos de Chemesquemena y el balneario hurtado
respectivamente. Se indicaron unas estrategias de control y seguimiento para mitigar los
impactos ambientales generados por la actividad antropica en la ronda hidrica, para la

recuperacion y conservacion del ecosistema de esta en los tres puntos estudiados.

Se concluyo la importancia de relacionar a las autoridades indigenas con las autoridades
ambientales regionales y la comunidad en general, para trabajar asi en el mejoramiento del
POMCA del rio Guatapuri, monitoreando sus instrumentos de planeacion con informacion
actualizada. Aqui es donde se observaron todas las potencialidades de las tres zonas
estudiadas, pero también las debilidades a los problemas que tienen, y a través de una vision
a futuro que permita ordenar el territorio zonificandolo y subsanado la cantidad de problemas
que tiene y que se ubicaran en la fase programatica del POMCA del rio Guatapuri. Segun
Corpocesar el componente programatico tiene un horizonte de ejecucion en el corto, mediano

y largo plazo. Debido al nimero considerable de proyectos y de las disponibilidades de
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recursos y capacidad simultanea de despliegue de actividades, se hace necesario definir una
estrategia para su implementacion con la cual se priorice y planifique el inicio y desarrollo
de los proyectos y su periodicidad.
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ANEXOS
A continuacion, se muestran los soportes de los laboratorios de microbiologia de coliformes

totales

Imagen 16. Punto De Muestreo 1 (Donachui)

VIGENCIA
FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 14-01-21
ndalamb VERSION: 1 | PAG:3
REPORTE DE ENSAYO
No 1931-2 0DS No. [ 1931
Codigos: | 042119312
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | LINEYPETRO [NmieC. | 1235339984-2
CONTACTOICARGO: | LINEY PETRO | DIRECCION: | DGNAL 17 24A-24
DEPARTAMENTO: | MUNICIPIO: VALLEDUPAR TELEFONO: | 3176430876
11, INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE MUESTRA TOMADAPOR | EMPRESA
cODIGO LAMUESTRA | IDENTIFICACION | LUGAR DE MUESTREQ e cr e e 221007 |FORA | =078
FECHA DE INGRESO
— MUESTRA 2210408 1 oRa: | 10:00AM

042119312 | AGUASUPERFICIAL | g ioeocicrs RIO GUATAPURI | FECHA INICIO DE ENSAYOS 2021-04-08

FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2021-04-16

FECHA DE REPORTE 2021-04-21
N.A. No aplica N.I: Informacion no suministrada
IIl. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS D MICROBIOLOGICOS E

CODIGO DE LA
ENSAYOS UNIDADES |  MUESTRA ‘;’é;g:g:g; TECNICA METODO
0421-1931-2
Coliformes Totales NMP/100 ml 1000 5000 Sustrato definido 9223B STM
Observaciones:
050
TP507-02

107 www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A Ingenieria

Ambiental y Sanitaria

m

Imagen 17. Punto 2 (Chemesquemena)

VIGENCIA
FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 14-01-21
!
Bloindalamb VERSION: 1 | PAG:3
REPORTE DE ENSAYO
No 19311 0DS No. | 1931
| Codigos: | 092119311
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | YULAINIS ARIAS [Nmie.C. | 12353399842
CONTACTOICARGO: | YULAINIS ARIAS | DIRECCION: | CRA 19A#7-45
DEPARTAMENTO: | o MUNICIPIO: VALLEDUPAR TELEFONO: | 3107313025
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE MUESTRA TOMADAPOR | EMPRESA
CODIGO | "/ yyestra | IDENTIFICACION | LUGARDE MUESTREO |ems be wiEsTRED | 2021-09-09 | HORA [0300PM
FECHA DE INGRESO PR Toasoeu
ik MUESTRA HORA:
092119311 | AGUASUPERFICIAL | ¢ oracie RIOGUATAPURI | FECHA INICIO DE ENSAYOS 2021-09-09
FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20210917
FECHA DE REPORTE 2021-09-22
N.A. No aplica N.I: Informacién no suministrada
IIl. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS D MICROBIOLOGICOS E
CODIGO DE LA
ENSAYOS UNIDADES |  MUESTRA VALORES DE TECNICA METODO
0921-1931-1 SEEEHENON
Coliformes Totales NMP/100 ml 1800 5000 Sustrato definido 9223B STM
Observaciones:
050
TP507-02
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Imagen 18. Punto 3 (Balneario Hurtado)

VIGENCIA
FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 14-01-21
Bioindalamb VERSION: 1 | PAG:3
REPORTE DE ENSAYO
No 19551 ODSNo. | 195
Codigos: | 1021-1955-1
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | LAURA CAVACHO [Nmie.C. | 1065832008
CONTACTOICARGO: | LAURA CAMACHO [ DIRECCION: | CALLE 33*#4B.04
DEPARTAMENTO: | o - MUNICIPIO: VALLEDUPAR TELEFONO: | 3204821932
I1. INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE MUESTRA TOMADAPOR | CLIENTE
CODIGO | ™y yestRa | IDENTIFICACION | LUGAR DE MUESTREQ - eeru or yiESTRED | 2021-10-13 [ FHORA | G600 AN
FECHA DE INGRESO :
ey 22043 | o | 1100 AN
AGUA FECHA INICIO DE ENSAYOS 20211043
102149551 | AGUASUPERFICAL | g oeaci | ROGUATAPIRI  eerisiomss it
ENSAYO
FECHA DE REPORTE 20211020
N.A. No aplica N.I: Informacion no suministrada
Il RESULTADOS FISICO-QUIMICOS D MICROBIOLOGICOS E
CODIGO DE LA
ENSAYOS UNIDADES |  MUESTRA ;‘E‘tg:g:c”lf TECNICA METODO
1021-1955-1
Coliformes Tolales NMP/100 mi 1400 5000 Nimero més probable 9221B STM
Nota: El presente informe es valido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion
parcial del presente informe.
050
TP507-02
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Imagen 19. Arbol gusanero
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Imagen 21. Arbol cafiahuate

Imagen 22.
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Imagen 24. arbol neem
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Imagen 26. Preparando muestras para la titulacion de alcalinidad
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Imagen 27. Titulacion
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Imagen 28. Resguardo indigena Donachui
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Imagen 29. Habitantes del resguardo indigena Donachui
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Imagen 30. Medicion de DPA en Donachui
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Imagen 31. Chemesquemena
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Imagen 33. Recoleccion de muestra de suelo en Chemesquemena
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