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4. FASE Il: DIAGNOSTICO

4.1. INTRODUCCION

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico — PORH- es un instrumento de planificacion que
permite a la Autoridad Ambiental competente, fijar la destinacion y uso de los cuerpos de agua
continentales superficiales y marinos, establece las normas, las condiciones y el programa de
seguimiento para alcanzar y mantener los usos potenciales, ademas de conservar los ciclos
biolégicos y el normal desarrollo de las especies, en un horizonte minimo de 10 afios (MADS,
2018).

En el Plan de Accién Institucional —PAIl 2020-2023: Atlantico Sostenible y Resiliente, La CRA,
plantea la armonizacién de su mision con otros instrumentos de planificacion, enfocando las
acciones en 5 dimensiones o lineas estratégicas, para este caso “Sostenibilidad del Recurso
Hidrico”, que busca garantizar la conservacion, gestion del riesgo y desarrollo econémico y social
de la oferta hidrica del departamento del Atlantico. Bajo esta linea estratégica, se determiné como
meta el PORH de la ciénaga de Malambo, en la accion estratégica 1.1.1.11, que hace parte del
Programa de Administracion y Gestion del Recurso Hidrico para la Proteccion de los Ecosistemas
(CRA, 2020).

Atendiendo lo contenido en el PAI, mediante Resolucién 0000499 de 2022 la Corporacion
Auténoma Regional del Atlantico — CRA, declara en ordenamiento el recurso hidrico de la ciénaga
de Malambo en el departamento del Atlantico. Establece esta Resolucién en el articulo segundo,
el desarrollo de las fases del proceso: 1. Declaratoria, 2. Diagnostico, 3. Prospectiva y 4.
Formulacion.

El presente documento, contiene la informacion de la segunda fase correspondiente con el
diagnostico, donde se busca establecer la situacion ambiental de la ciénaga de Malambo,
teniendo en cuenta los aspectos socio-econdmicos Yy fisico-bidticos, con el fin de identificar los
conflictos y restricciones del mismo. Esta fase se basa en la recopilacion y andlisis de informacién
histérica y de las condiciones actuales del cuerpo de agua.
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4.2. AREA OBJETO DEL ORDENAMIENTO

4.2.1. Localizacion y codificacion de la cuenca y sus tributarios.
La zona de estudio para la formulacion del presente PORH, corresponde a la ciénaga Grande o
ciénaga de Malambo ubicada en la subcuenca del rio Magdalena que abarca los humedales de
la franja nororiental del Departamento del Atlantico, receptores de las descargas de aguas
residuales industriales y domésticas provenientes de los cascos urbanos de los municipios de
Soledad, Malambo, Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de Varela, Baranoa y Polonuevo, cuya
codificacién asociada al area hidrografica es la que se encuentra en la Tabla 1.

La ciénaga de Malambo junto con la ciénaga de El Convento, son los vasos receptores y area de
amortiguamiento del rio Magdalena en la subcuenca del arroyo San Blas 2904-3 (CRA, 2011).

Tabla 1. Localizacion y codificacion de la subcuenca del arroyo San Blas.

Subzona o Nombre o < Perimetro
hidrografica Cuenca Codigo subcuenca Cédigo | Area (Ha) (km)
Complejo de
humedales de Rio Arroyo San

la vertiente 2904 y 2904-3 | 55357 42.76,8

. Magdalena Blas
occidental del
Rio Magdalena

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

La ciénaga Grande de Malambo, junto con las ciénagas de La Bahia (Mesolandia) y EI Convento
hace parte del complejo lagunar de Malambo, ubicadas en la zona hiporreica del rio Magdalena,
siendo este su principal afluente. Este complejo se encuentra conformado por terrenos
anegadizos, canales y cafos, cuya dinamica esta sujeta a las variaciones pluviométricas locales
y a la influencia del rio. La ciénaga Grande de Malambo, se localiza al Este del municipio de
Malambo, y cuenta con un area maxima de 215 hectareas y una profundidad promedio en época
de aguas bajas de 1.1 m y en época de aguas altas de 2.2 m aproximadamente. Se comunica al
sur con la ciénaga El Convento a través del cafio Tortuga, y al norte con la ciénaga La Bahia
(Mesolandia) a través del cafio Hondo. Los principales arroyos que vierten sus aguas en época
de lluvias son el Caracoli, El Sapo y San Blas. Estos arroyos reciben vertimientos y basuras que
arrastran hasta la ciénaga, sumandose a los vertimientos de aguas residuales domésticas crudas
que disminuyen el potencial de uso del recurso, que ademas se ve afectado por las interferencias
en la dinamica de intercambio debido a la construccion de terraplenes sobre los canales de
acceso (CRA, 2012).

A continuacion, se presenta la localizacion general del area de estudio Cuenca, rio Magdalena, y
el complejo de Ciénagas de acuerdo con la cartografia IGAC.
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Figura 1. Localizacién general de la cuenca del rio Magdalena y el complejo de Ciénagas.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En el sector préximo a la ciénaga de Malambo existe un dique perimetral en tierra, el cual ha sido
construido progresivamente por habitantes que se encuentran asentados en la zona denominada
Caimital, los cuales aprovechan dichas tierras en sus actividades econémicas, que corresponden
a la siembra de cultivos y actividades pecuarias tales como la ganaderia y la cria de cerdos y la
pesca. Debido a que algunos tramos del dique presentan bajas alturas que son superadas
frecuentemente durante el periodo de aguas altas del rio Magdalena en el sector, la comunidad
alli asentada, es afectada por inundaciones. Estos diques han definido nuevos limites de las
cubetas que conforman la ciénaga de Malambo y las ciénagas adyacentes.
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Adicionalmente esta area es delimitada por el Dique Carreteable ubicado al norte a través del
cual se accede a la bocatoma de la Urbanizacién Villa Olimpica. Al sur de la ciénaga se encuentra
construido otro dique carreteable que conecta el Puerto de la Zona Industrial de Malambo (Puerto
Pimsa) y adicionalmente sobre la margen izquierda del rio (sector oriental de la ciénaga de
malambo) geomorfolégicamente corresponde a un dique aluvial natural, razén por la cual se
presenta una relativa estabilidad de la margen occidental del rio Magdalena hacia el extremo sur
de la Isla Cabica.

4.2.2. Informacion basica utilizada.
A continuacion, se relaciona la informacion basica consultada y adquirida para la ejecucién del

estudio:
e Imagenes
Para la realizacién de los trabajos se seleccionaron las siguientes imagenes:

Tabla 2. Informacion de imagenes espaciales.

Plataforma-sensor Fecha Tipo de producto Resolucidén espacial
PlanetScope 25/01/2018 3.5 metros
Georreferenciada
Worldview-2 24/01/2022 50 centimetros

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

-Imagenes Google Earth sector Puente Pumarejo - Sabanagrande

¢ Informacion pluviométrica

Se adquirié informacion pluviométrica, suministrada y contenida en la plataforma del IDEAM, de
las estaciones de Las Flores y Aeropuerto Ernesto Cortissoz, cercanas a la zona de estudio, las
cuales se relacionan en la Tabla 3.

Tabla 3. Informacién pluviométrica del IDEAM.

Registro

Estacion Localizacion Parametro \ .
disponible

Aeropuerto .
Ernesto Malambo Valores Totales Diarios de 1990-2020
. Precipitacion
Cortissoz

Fuente: IDL Ingenieria (2023)
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e Informacion climatica
De manera similar, se adquirieron los registros climatolégicos y/o meteoroldgicos de las
estaciones de Las Flores y Aeropuerto Ernesto Cortissoz del IDEAM (Tabla 4).

Tabla 4. Registros climatolégicos del IDEAM.

Estacion Localizacion Parametro I.Qeglst.ro
disponible

Valores Minimos diarios de Temperatura 1990-2020

Aeropuerto Valores Maximos diarios de Temperatura 1990-2020

Ernesto Malambo Valores Medios Mensuales de Humedad

Cortissoz Relativa 2014-2020
Valores Medios diarios de Brillo Solar 1990-2020

Valores Totales diarios de Evaporacion 1985-2015

Las Flores Barranquilla Valores Medios diarios de Brillo Solar 1990-2020
Valores Medios Men§uales de Velocidad Del 1985-2015

Viento

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

¢ Informaciéon geomorfoldgica

- Estudio geoldgico, geomorfolégico, zonificacién de la Resistencia de los materiales a la
erosion y susceptibilidad a las inundaciones Entre los municipios de Sitionuevo (KO) y
Zapayan (K133). Elaborado por German Vargas Cuervo. Gedélogo, Msc, Phd. Laboratorio
de Ensayos Hidraulicos de las Flores. Contrato OJD-2002-00013. CORMAGDALENA.
UNIVERSIDAD DEL NORTE 2002.

- Proyecto rio Magdalena — isla Cabica, modelacién matematica para apoyar la toma de
decisiones relacionadas con la erosién lateral que amenaza la linea superficial del
oleoducto. UNIVERSIDAD DEL NORTE 2012.

- Proyecto Delta del rio Magdalena. Estudio geolégico, geomorfolégico, dinamica fluvial y
alternativas de conexién al mar Caribe - Informe final. Contrato UN-OJ-2013-21085.
CORMAGDALENA. UNIVERSIDAD DEL NORTE 2013.

e Informacion geolégica
Estudio geoldgico, geomorfoldgico, zonificacidn de la Resistencia de los materiales a la erosion
y susceptibilidad a las inundaciones Entre los municipios de Sitionuevo (K0) y Zapayan (K133).
Elaborado por German Vargas Cuervo. Gedlogo, Msc, Phd. Laboratorio de Ensayos Hidraulicos
de las Flores. Contrato OJD-2002-00013. CORMAGDALENA. UNIVERSIDAD DEL NORTE 2002.

¢ Informacion complementaria
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- CRA, 2007. Plan de ordenamiento y Manejo de la cuenca hidrografica del Rio Magdalena
en el departamento del Atlantico. Corporacion Autonoma Regional del Atlantico. 102-
190pp.

- Informacion actualizada contenida en estudios realizados por el Laboratorio de Ensayos
Hidraulicos de Las Flores de Barranquilla CORMAGDALENA - Universidad del Norte.

- Documentos del estudio “AJUSTE DEL PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DEL
COMPLEJO DE HUMEDALES VERTIENTE OCCIDENTAL DEL RIO MAGDALENA,
DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO, Y DETERMINACION DE LA RONDA HIDRICA DE
LOS HUMEDALES DE SABANAGRANDE, SANTO TOMAS Y PALMAR DE VARELA”.
Convenio de Asociacion 01 de 2011.

- Informacién de Niveles - Caudales rio Magdalena, Calamar (IDEAM), 1995-2021.

- Caracterizacion Hidraulica, sedimentolégica y morfoldgica del rio Magdalena y Canal del
Dique. CORMAGDALENA - Laboratorio de Ensayos Hidraulicos de Las Flores -
Universidad del Norte 2002.

4.2.3. Hidrografia y Red Hidrografica de la cuenca.

El rio Magdalena es el eje central de la hidrografia de la zona y se conecta con la ciénaga de
Malambo a través de diversos cafios, que han sido taponados para el desarrollo de la actividad
agricola (Alcaldia de Malambo, 2013). La ciénaga, se comunica al sur con la ciénaga El Convento
a través del cano Tortuga, y al norte con la ciénaga La Bahia (Mesolandia) a través del cafio
Hondo (Alcaldia de Malambo, 2013). Sobre la ciénaga ofrece influencia el arroyo San Blas, cuya
cuenca tiene como tributarios los arroyos Mamoén, Guacamayo, Tambor, Rufo, Cascarén y
Cafiandonga (Alcaldia de Malambo, 2013).

Para la determinacion de la direccion de la masa de agua; se hace necesario verificar la calidad
del insumo (DEM), en cuanto a la presencia de huecos (pixeles sin informacion); En caso de
identificar huecos en la zona de trabajo, estos deben ser corregidos previamente; para dicho
proceso utilice las herramientas de Fill de Hidrology del software Arcgis. Con el DEM corregido,
fue posible identificar aquellos pixeles que no poseen valores de altura como por ejemplo los
cuerpos de agua, para lo cual se realizé la operacion de resta entre el DEM corregido y DEM
inicial mediante algebra de mapa (raster calculator), lo que nos arroj6 como resultados la
identificacion de la cuneta de llenado del cuerpo de agua (Figura 2).
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Figura 2. Identificacion de la cubeta de llenado para la ciénaga de Malambo, mediante el

procesamiento digital, del Modelo digital de Terreno-DTM.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Cabe aclarar que, con el resultado anterior solo se identifica la cuneta de llenado y no la direccion
de flujo de los drenajes contribuyentes y constituyentes de la hidrocuenca. Para la identificaciéon
de la direcciéon y acumulacién de flujo (Figura 3 Ay B) se utilizé la herramienta de Flow Direction,
utilizando como insumo el DEM corregido. Seguidamente se determiné la acumulacién de flujo a
través de la herramienta Flow Accumulation.
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Figura 3. Identificacién de la direccién y acumulacién de flujo de la masa de agua para la

microcuenca de la ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Una vez se logré identificar las zonas de acumulacién de flujo en relacion de la diferencia de
pendiente, se procedié con la generacién de la red hidrica de la microcuenca; para lo cual se
utilizé un umbral mayor a 500 metros. Seguidamente se realiz6 la vectorizacién de dicha red
hidrica, utilizando la herramienta stream to feature, con lo cual se obtuvo el mapa de red hidrica
para la microcuenca y macrocuenca de la ciénaga paredes (Figura 4).
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Figura 4. Identificacion de la Red Hidrica de contribuyentes a la ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.2.4. Caracterizacion Geomorfolégica.

La elaboracion del producto cartografico de unidades geomorfolégicas, se realizé mediante la
metodologia de fotointerpretacion a través de captura de pantalla en visidon estereoscopica de
anaglifos (Figura 5). Los criterios técnicos para la definicion de unidades y subunidades
geomorfoldgicas, fueron adoptados de los estandares internacionales del Instituto Internacional
para Levantamientos Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra — ITC de Holanda, y del Instituto
Geografico Agustin Codazzi- IGAC. Como insumos para identificacion y delineacion de las
diferentes unidades, se utilizaron los siguientes: modelo digital de terreno de ALOS Palsar con
resolucion espacial de 12.5 metros e imagen satelital PlanteScope con tamarno de pixel de 3
metros; con fecha del 18 de febrero de 2020. Como herramienta de procesamiento se utilizaron
los modulos ArcScene, FLY y OrthoEngine de los softwares ArcGis, ENVI y Geomatica-PCl
respectivamente. El mapa de unidades geomorfoldgica generado, corresponde a una escala
cartografica 1:25.000.

ey e e
+EIIIRC by #-0aa KEHO I MBI N T 6,

b " P o A -
Figura 5. Visualizacion estereoscépica mediante la herramienta de ArcGis ArcScene; de la zona

correspondiente de la ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Los criterios técnicos implementados para la generacion del mapa geomorfoldgico se muestran
de manera general en la Figura 6, la cual esquematiza el flujo de trabajo. De acuerdo a los
aspectos técnicos para la definicion de cauce permanente, enmarcados en la guia de acotamiento
de rondas hidrica. Los criterios técnicos definidos, fueron aplicados a partir del analisis
multitemporal y geomorfoldgico, complementado con las observaciones obtenidas en la visita de
campo; para dicha caracterizacion se parte desde el fundamento basico que el cauce
permanente, corresponde a la franja de terreno sobre la cual se encuentra y distribuye un cuerpo
de agua o fluye una corriente de agua con sus sedimentos en condiciones naturales, sobre una
cuenca o subcuenca hidrografica.
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Figura 6. Esquema de trabajo utilizado para la generacion del mapa de geoforma a escala 1.25000;

para el area de localizacién de la ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Para la generacion del producto geomorfolégicos semi-detallados a escala 1:25000, se siguio el
siguiente orden, el cual fue sujeto a cambios de acuerdo a los insumos disponibles y a las
condiciones locales del terreno a fotointerpretar. En general, el método analitico aplicado fue el
de interpretacion estereoscépica de imagenes con la siguiente secuencia:

Tabla 5. Referencia para la clasificacion del terreno en relacion con los grados de inclinacion.

Clase Rango en porcentaje Descripcion
A 0-3 A nivel o casi nivel
B 3-jul Ligeramente inclinada o ligeramente ondulada
C 7-dic Moderadamente inclinada o moderadamente ondulada
D dic-25 Fuerte inclinada o fuertemente ondulada
E 25-50 Moderadamente empinada o quebrada
F 50-75 Empinada o muy quebrada
G >75 Fuertemente empinada y escarpes subverticales a
verticales

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Los resultados obtenidos mediante el analisis geomorfoldgico para el area de la macrocuenca de
la ciénaga de Malambo, nos indica que generalmente la zona esta conformada por tres ambientes
geomorfoldgicos diferentes; en donde predomina el paisaje de planicie aluvial, conformada por
seis (6) tipos de relieve como los planos de inundacion, terrazas erosionadas de nivel superior y
Vallecitos con caracteristicas de depodsitos aluviales limoarcillosos (Tabla 6). En la zona de
influencia de la ciénaga de Malambo, se exhibe un terreno relativamente plano, con algunas
diferencias de nivel, especialmente para el sector occidental de la ciénaga donde se puede
apreciar un paisaje de planicie, el cual es el resultado de los procesos tectonicos; en donde se
encuentra asentada gran parte de la ciudad de Barranquilla y los municipios aledanos. Los
procesos superficiales y las geoformas resultantes estan controlados por la erosion de las
moderada vertientes y el depdsito de material sedimentario del pulso de inundacién del rio
Magdalena. Adicionalmente, esta zona tiene condiciones climaticas seca que le confiere
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caracteristicas adicionales muy particulares, tales como una moderada a baja tasa de
meteorizacion quimica y la ocurrencia de eventos climaticos extremos muy concentrados en el
tiempo (como lluvias) que impactan y transforman abruptamente el paisaje”.

Tabla 6. Unidades y subunidades geomorfoldgicas identificadas para la zona de la macrocuenca
de la ciénaga de Malambo.

ucs U(::S_ Paisaje Tipo de relieve Litologia (hest;eraeas)
CA CA Cuerpo de agua | Cuerpo de agua Cuerpo de agua 34721

RWA | RWAa Depdsitos aluviales actuales 819,2

RWB | RWBa Plano de inundacion . . 2286,2
RWC | RWCa (grava arena, limo y arcilla) 173.8

RWH | RWHa | Planicie aluvial | Terrazas erosionales Depositos aluviales y 49,7

coluvioaluviales limoarcilloso

nivel superior

RWK | RWKa Depositos mixtos sobre finos 1462,6
RWL | RWLa Vallecitos Depositos aluviales 199,3
limoarcillosos

RW RWWa Depdsitos eo!lf:os antiguos 40568
w L arenas cuarciticas
RW Planicie edlica Campo de arenas

RWWc 319,9
w
ZU ZU Zona urbana Zona urbana Zona urbana 3406,8

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En cuanto a la geoforma de plano de inundacion, se encontré que se distribuye en sentido norte-
sur desde la desembocadura del Rio Magdalena en Boca de cenizas, hasta el punto de corte en
el municipio de pueblo viejo-Magdalena; dichas geoformas presentan caracteristica concava con
distribucion paralela hacia el marguen izquierdo al cauce del rio Magdalena (Figura 7). Lo anterior,
evidencia en gran parte que estos sectores han sido originados por el depdsito aluvial de
sedimentos arrastrados por la accion de las corrientes del rio Magdalena y de sus contribuyentes,
generando la erosién y degradacion de aquellas zonas de baja inclinacién en donde predominan
los depositos sedimentarios longitudinales con algunos aportes laterales de los tributarios de la
zona; estos sectores se caracterizan por la acumulacion de cantos heterométricos, subangulares
y subredondeados, en varios niveles, de forma alargada y de poca extensién casi siempre
paralelos a los cauces meandricos, correspondientes a las geoformas de los valles y de planicies
inundables.
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Figura 7. Mapa de unidades geomorfolégicas identificadas para la microcuenca de la ciénaga de
Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En relacion con el ambiente estructural geomorfoldgico identificado, se encontré una distribucion
hacia el sector sur-occidente de la ciénaga en las inmediaciones de los arroyos San Blas vy el
denominado arroyo El Sapo; donde es posible identificar geoformas con caracteristicas limo-
arcillosas con bajo grado de alteracion, de pendientes ligeramente planas y formaciones de
terrazas, en donde, por la dureza de la roca (formacién), es posible identificar que esta no ha
sido afectada significativamente por las condiciones climaticas de la zona, que pueden causar la
meteorizacion de las rocas; no obstante en este tipo de unidad geomorfolégica pueden
presentarse procesos de erosion y denudacion.

Cabe resaltar que el area de la macrocuenca de la ciénaga de Malambo se encuentra ubicada
en la planicie o llanura de inundacion, del valle de magdalena bajo; en donde es frecuente
encontrar un relieve plano, con topografia suave conocidas como paisaje de planicie y ladera en
alturas menores a 100 m.s.n.m. con formas geomorfolégicas que conforman un relieve de
terrazas, planicies y valles, con algunas cuestas y crestas de origen estructural.

El perfil geomorfolégico obtenido para la ciénaga de Malambo (Figura 8), presenta variaciones

menos abruptas espacialmente en su inclinacion; lo que permite identificar claramente aquellas
zonas de cubeta inundable (cubeta de llenado o de borde) a lo largo de la planicie aluvial de tipo
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lacustre, las cuales han sido originados por la accion de los depdsito de sedimentos arrastrados
por la accion de las corrientes de sus contribuyentes, generando la erosion y degradacion de
aquellas zonas de baja inclinacion en donde predominan los depédsitos sedimentarios
longitudinales con algunos aportes laterales; estos sectores se caracterizan por la acumulacion
de cantos heterométricos y subangulares.

PERFIL GEOMORFOLOGICO ESQUEMATICO
B — W

A Fib Fd Fla Flo Fla Fi Fips Fiz Dlid? DUd? Fre OLK2 DLud2 DLz Dkor Diur Dllor D2 A
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Figura 8. Perfil geomorfolégico identificado para la zona de la macrocuenca de la ciénaga de
Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.2.5. Coberturay usos de la tierra.

Se realiz6 mediante el método de digitalizacion en pantalla a través de interpretacion visual,
siguiendo las pautas metodolégicas de Corine Land Cover adaptada para Colombia. Dado a que
las combinaciones de banda facilitan o dificultan la identificacion de dichas coberturas; de opté
por trabajar con la combinaciéon Red: Band 4, Green: Band 2 y Blue: Band 1; utilizando como
insumo imagenes PlanetScope con resolucién espacial de 3.5 metros; del afo 2018. Las
combinaciones de banda se realizaron con la finalidad de obtener un realce visual de la cobertura,
ya que facilita la separabilidad al momento de la digitalizacion.

La digitalizacion de las coberturas desarrollada a través de la interpretacion se verifica en campo,
para lo cual se seleccionaran aquellas zonas donde la cobertura identificada no superé el umbral
de confianza (90%). En campo se utilizaron descriptores como: estructura, distribucion, altura, y
forma; con la informacion recolectada en campo, se realiza el ajuste tematico a las capas
interpretadas en la primera etapa.

En la etapa de control de calidad, las coberturas generadas se someteran a procesos de revision,
validacién y correccion continua de tipo sistematico por parte del experto en fotointerpretacion.
La metodologia desarrollada para el proceso de control de calidad tematica comprende dos
procedimientos que se aplican para la revision y correccion de las planchas interpretadas. El
primer procedimiento comprende la revision del area interpretada en formato analogo a partir de
la observacién de la imagen respectiva, dispuesta en formato impreso, con apoyo de las
fotografias aéreas mas recientes. El segundo procedimiento consiste en identificar los errores de
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omisién y comisién por parte del intérprete, el trazado de los poligonos y la correspondencia
tematica entre el mapa de cobertura y la verdad de campo.

Para complementar el componente ecosistémico y validar la informacion desarrollada en la fase
de oficina (mapa ecosistémico, mapa de coberturas, mapa zonas de vida de Holdridge) se
implementaran diferentes metodologias dependiendo del componente a evaluar. Se priorizaron
los sectores para hacer el levantamiento de la diferente informacion (muestras de suelo,
descriptores de vegetacion, descriptores ecosistémicos).

La caracterizaciéon de coberturas de la tierra mediante la fotointerpretacion de imagenes
satelitales, basado en los criterios técnicos de Corine Land Cover; nos muestra que el paisaje de
la microcuenca para la ciénaga de Malambo esta conformado por un total de 18 coberturas, con
un area total de 899.7 hectareas. En el caso especifico de la estructura del paisaje, encontramos
que la cobertura 512 que corresponde a Lagunas, lagos y ciénagas naturales predomina en el
area con una densidad de 228.0 hectareas, lo que equivale a un 25.3%. Seguidamente,
encontramos la cobertura de 233 (Pastos enmalezados) con un area de 206.6 hectareas (22.9%);
y la cobertura 411 (zonas pantanosas) con un area de 185,6 hectareas; lo que evidencia que las
zonas adyacentes a la ciénaga Malambo se encuentran sometidas a procesos agricolas y
artificializacién del territorio (Tabla 7).

Tabla 7. Coberturas de la tierra identificadas en el area de la microcuenca de la ciénaga Malambo,
segun metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia.

Agrupacion de Cadigo Area
Cobertura )
coberturas Cobertura (hectareas)
111 Tejido urbano continuo 0,8
Territorios 112 Tejido urbano discontinuo 0,9
Artificializados 121 Zonas industriales 0,7
122 Vias 5,5
222 Cultivos permanentes arbustivos 4,7
Territorios Agricolas 231 Pastos limpios 52,7
233 Pastos enmalezados 206,6
313 Bosque fragmentado 0,8
) 3142 Bosque de galleria y ripario bajo 51,0
Bosques y areas -
. 3222 Arbustal abierto 23,2
seminaturales - —
31222 Bosque abierto bajo inundable 61,0
32212 Arbustal denso bajo 13,0
p i 411 Zonas Pantanosas 185,6
Areas Himedas — "
413 Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 46,8
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 228,0
Superficies de agua 513 Canales 13,1
5142 Lagunas de oxidacion 4,7
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Agrupacion de Cadigo Area
Cobertura i
coberturas Cobertura (hectareas)
5143 Estanques de acuicultura continental 0,5

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En cuanto, a las coberturas pertenecientes a la clase de Bosques y areas semi-naturales;
encontramos algunas zonas con algunos parches de Bosque abierto bajo inundable (31222) y
Bosque de galeria y ripario bajo (3142), con areas de 61.0 y 51.0 hectareas respectivamente. No
obstante, se identificaron un total de 0.8 hectareas de bosque fragmentado con presencia de
vegetacion secundaria; lo que se debe en gran parte a las actividades agricolas con cultivos
permanentes arbustivos, lo que trae como consecuencia la fragmentacion del ecosistema y la
modificacion de su estructura floral (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de Coberturas de la tierra identificadas en el area de la microcuenca de la ciénaga

Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.2.6. Zonificacion ambiental.
La subzona de humedales de la vertiente occidental del rio Magdalena fue declarada en
ordenacién por la CRA mediante acuerdo No 001 del 27 de noviembre de 2009. En el POMCA
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se establecieron diferentes categorias de ordenacién de la zonificacion ambiental, partiendo del
cruce de informacion tematica segun la metodologia incluida en la Guia Técnica elaborada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, dando como resultado dos categorias principales:
Conservacion y Proteccion ambiental, y Uso Mdultiple, con la siguiente distribucién en las
diferentes zonas y subzonas de uso’ (Tabla 8):

Tabla 8. Categorias de ordenacion, zonas y subzonas de uso de manejo de cuenca.

ik Zonas de _uso y Subzonas d.e usoy Area (Ha) %
manejo manejo
Areas
complementarias 11.535,46 10,01
) Areas de para la cgnservacié.n
CO;“:(E:;’ écclg)NN Y proteccién Areasadn‘ik')'iz;"t’;tanc'a 4.263,69 3,70
AMBIENTAL Areas de amenazas 752,42 0,65
naturales
Areas d?, Areas de relst.aurauon 22.94 0,02
restauracion ecoldgica
Areas para la Areas agricolas 60.597,34 52,58
produccién
agricola, ganadera .
y de uso sostenible . Areas . 27.050,14 23,47
USO MULTIPLE de recursos agrosilvopastoriles
naturales
Areas urbanas,
Areas urbanas municipales y 11.029,09 9,57
distritales
TOTAL 115.251,08 100,00

Fuente: POMCA (2011).

Las areas de conservacion y protecciéon ambiental, incluye las zonas de uso y manejo definidas
como ecosistemas estratégicos como los humedales, ecosistemas de bosque seco ubicados en
las riberas de los arroyos de la cuenca, areas de susceptibilidad alta ante la ocurrencia de
fendmenos de inundacién, areas intervenidas como las localizadas en las riberas de los arroyos
de las microcuencas, que aunque intervenidas, deben ser preservadas para la proteccion de los
recursos naturales y finalmente, aunque de manera tangencial, el sitio RAMSAR sistema
estuarino de la Ciénaga Grande de Santa Marta y los suelos definidos como proteccion de los
planes de ordenamiento territorial (POT) (Figura 10).

Las areas de uso multiple, son aquellas donde se realizara la produccién sostenible, y se definen
de acuerdo con la capacidad de uso de la tierra y de la aplicacién de indicadores planteados en
los subcomponentes fisico, biético, socioeconémico y las leyes, decretos y normatividad vigente

10p. Cit. CRA.2011. p 93.
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en el pais. En esta categoria entran zonas para restauracion, para la produccién agricola,
ganadera, y de usos sostenible de recursos naturales y las areas urbanas.?
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Figura 10. Zonificacion ambiental de los humedales de la vertiente occidental del rio Magdalena e

el departamento del Atlantico.
Fuente: POMCA (2011).
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4.2.7. Redes de calidad del agua.

Aunque en la Corporacion Autonoma Regional del Atlantico - CRA no hay un plan de monitoreo
del recurso hidrico establecido, desde el afilo 2009 se estan realizando caracterizaciones de
calidad fisico-quimica, microbiolégica e hidrobioldgica de los cuerpos de agua superficiales del
departamento, que incluye a la ciénaga de Malambo, ademas, se han realizado caracterizaciones
a puntos de vertimiento de empresas y estructuras hidraulicas que incluyen la ciénaga de
Malambo. En el Anexo 1 se muestran los puntos monitoreados cada afo y en el Anexo 2 se
presentan las variables monitoreadas en cada uno de ellos y el laboratorio responsable.

La Figura 11, muestra la distribucion de la red de monitoreo; hasta el 2021, la red estaba
constituida por dos puntos, P1 y P2, como se muestra en la figura, que corresponden a la zona
de mezcla de los principales tributarios. No obstante, esta red se amplia para este estudio a seis
puntos, con el objetivo de tener mejor informacion de la distribucion de la calidad del agua en la
ciénaga, teniendo en cuenta aspectos como la forma, las estructuras de conexién con las
ciénagas de Mesolandia y Convento, y otros aspectos que proveen de heterogeneidad al sistema.
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Figura 11. Red de monitoreo de calidad del agua en la ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.2.8. Redes hidrometeorolégicas.
De la red de estaciones operadas por el IDEAM en la zona de la ciénaga de Malambo, mediante
los poligonos de Thiessen se seleccioné como la estacion mas cercana a las subcuencas y
sistemas cenagoso, la estacion meteoroldgica instalada en el aeropuerto Ernesto Cortissoz del
IDEAM, que incluyen registros desde el periodo 1985 hasta 2015. Asi mismo, se complementa
algunas variables con la estacion de Las Flores sobre la margen Izquierda del Rio Magdalena en
proximidad de la ciudad de Barranquilla.

En la siguiente Tabla, se presentan la estacion evaluada que es operada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, localizadas a partir de coordenadas
geograficas; Adicionalmente, se puntualiza el Tipo de estacién, Cédigo de estacion del IDEAM y
la altitud en m.s.n.m.

Tabla 9. Estacion IDEAM seleccionadas para el area de estudio.

Nombre . Cadigo L. Coordenadas Alt.
L Tipo de Ubicacion
estacion estacion de [Regién] Fuente | Latitud . [msnm
[codigo] Estacion g N ongitu ]
Aeropuerto Climatolégic | 2904502 10° 53"
EC 0 Malambo | IDEAM 01" -74° 45' 54" 7
.C. a

Fuente: IDEAM.

En la seleccion de la estacion para el analisis de lluvias, se tuvo en cuenta dos criterios:

- Distancia y area de influencia al sitio de interés.
- Homogeneidad espacial del comportamiento de las lluvias.
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Figura 12. Poligonos de Thiessen. Selecciéon de estaciones IDEAM.
Fuente:IDEAM.

4.3. IDENTIFICACION Y REVISION DE INSTRUMENTOS DE
PLANIFICACION

La planificacion del recurso hidrico se refiere a las actividades relacionadas con el manejo
adecuado del agua, teniendo en cuenta conocimientos cientificos y técnicos, para proyectar
acciones a corto, mediano y largo plazo para su uso sostenible. Tales acciones, quedan
consagradas en los diferentes tipos de instrumentos de planificacion del territorio, de los recursos
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naturales y del recurso hidrico, cuya normatividad se encuentra sumida en el Decreto Unico
reglamentario 1076 de 2015, titulo 3, capitulo 1, seccion 1 del articulo 2.2.3.1.1.1 al 2.2.3.1.13.1,
que reglamenta lo relacionado con el sector ambiente, pero que proviene de otras normas como?:

= Caodigo Nacional de los Recurso Naturales Renovables o Decreto 2811 de 1974

= Decreto 2857 de 1981. Por el cual se reglamenta la Parte XIll, Titulo 2, Capitulo Il del
Decreto- Ley 2811 de 1974 sobre Cuencas Hidrograficas y se dictan otras disposiciones.

= Decreto 1729 de 2002. Por el cual se reglamenta la Parte XIll, Titulo 2, Capitulo Il del
Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del
Articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones.

= Decreto1604 de 2002. Por el cual se reglamenta el paragrafo 3° del articulo 33 de la Ley
99 de 1993

= Decreto 1640 de 2012. Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacién, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan
otras disposiciones.

Los instrumentos de planificacion son diversos en el pais, asi como las instituciones que
intervienen, desde el nivel nacional como el IDEAM y el PNGIRH (Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico), hasta el nivel regional con los planes operativos de las
CAR’s, que administran el medio ambiente y recursos en su jurisdicciéon con el uso de
instrumentos y planes operativos articulados al Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas
(POMCA)*, siendo esta una instancia consultiva de alto nivel jerarquico para el manejo,
aprovechamiento y conservacion de la cuenca y sus recursos. Articulados al POMCA, se
encuentran otros instrumentos de base técnica que contienen informacién relevante para la
construccion del PORH, que, de acuerdo con la Guia Técnica, debe ser consultada, organizada
y clasificada.

A continuacion, se hace una relacién clasificada de la informacion técnica obtenida, segun los
instrumentos de panificacion disponibles:

Tabla 10. Relacién de informacién técnica consultada.
Instrumento de planificacion Informacion técnica disponible

Plan de Ordenacién y Manejo | En 2011 se declara en ordenaciéon los humedales de la vertiente
de Cuenca -POMCA occidental del rio Magdalena en el departamento del Atlantico, a la que
pertenece la ciénaga de Malambo. En la actualizacidn de este POMCA se

registra la siguiente informacion relevante:
= Parametros de forma, de relieve y de la red de drenaje de las
microcuencas, incluida la del arroyo San Blas que es el principal

3 https://www.minambiente.gov.co/gestion-integral-del-recurso-hidrico/planificacion-del-recurso-
hidrico/#:~:text=En%20el%20pa%C3%ADs%20se%20cuenta,Ambiental %20de%20microcuencas%20(PMAM).

4 https://mediamanager.sei.org/documents/Publications/Water-sanitation/SEI-USAID-DB-2014-Instrumentos-planificacion-gestion-
agua-Colombia.pdf
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Instrumento de planificacion Informacion técnica disponible

arroyo tributario de la ciénaga de Malambo.

= Aspectos climatoldgicos y zonificacion climatica

= Hidrologia y redes de monitoreo

= Oferta hidrica superficial para la UHA arroyo San Blas.

= Demanda y balance hidrico para la UHA arroyo San Blas

»  indice de uso del agua e indice de vulnerabilidad hidrica

= Geologia y mapa geoldgico de la cuenca

= Evaluacién de acuiferos

= Suelosy capacidad de uso

= Erodabilidad del suelo y mapa de erosiones
A pesar que la informacion en los aspectos mencionados fue generada
entre 2011 y 2014, es de valiosa importancia, como antecedentes,
debido a que son aspectos que poco pueden cambiar con el tiempo. Otra
informacién, como la calidad del agua, registros de usuarios, permisos
de uso (captacion y vertimiento), caracterizacién de vertimientos e
inclusive la identificacion de conflictos, sera tomada de otros informes
técnicos e instrumentos mas recientes, debido a que los cambios en
estos aspectos, ocurren de manera mas rapida y significativa en la
dimension espacio-temporal.

Programa de Monitoreo del | No existe en la corporacién (CRA) un plan de monitoreo del recurso
Recurso Hidrico hidrico como tal, sin embargo, en desde el aiflo 2009 se viene realizando
la caracterizacién fisico-quimica, microbioldgica e hidrobiolégica de los
cuerpos de agua superficiales del departamento, que incluye a la
ciénaga de Malambo con registros para los afos 2009, 2010, 2011, 2012,
2013, 2014, 2020y 2021.

También se han hecho caracterizaciones a los vertimientos de usuarios
en la jurisdiccién, con informacidn relevante para los periodos 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016 y 2019. El Plan de Accidn
Institucional (PAIl 2020-2023) contempla en la linea estratégica 1.2.2.2
un monitoreo anual de la calidad fisicoquimica, microbioldgica e
hidrobioldgica a las aguas continentales, que incluye la ciénaga de
Malambo. Asi mismo, plantea en la estrategia 1.2.3.1 realizar control,
seguimiento y evaluacién de los vertimientos, que permita conocer el
estado de los cuerpos de agua receptores.

Sistema de Informacién del | En cumplimiento del PNGIRH, se ha venido conceptualizando el SIRH,
Recurso Hidrico - SIRH con una serie de mddulos para la gestién de informacion de fuentes
hidricas en la jurisdiccion de la CRA, donde se puede encontrar: el
registro de usuarios del recurso hidrico (RURH) y las mediciones de

calidad realizadas en los monitoreos.
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Instrumento de planificacion

Informacion técnica disponible

Registro de Usuarios del
Recurso Hidrico - RURH

En EL RURH, se puede encontrar la informaciéon bdsica de los usuarios
por captacion o vertimientos, el predio beneficiado de la concesién o
donde se realiza la descarga con las respectivas coordenadas, la
resolucién, nimero de expediente, la informacién de la captacion, el
vertimiento y el tipo de uso. Esta informacion es de utilidad para el
inventario actual de usuarios y el analisis de usos. Se registran para el
Municipio de Malambo 32 usuarios por vertimientos de los cuales 3 lo
hacen a la ciénaga de Malambo y el arroyo San Blas y 53 por captaciones
ciénaga de Mesolandia y aguas

asociadas al rio Magdalena,

subterraneas.

Objetivos de Calidad

Se encuentra vigente la resolucién 0000449 de 2021 por la cual se
establecen los objetivos de calidad para los cuerpos de agua del
departamento del Atlantico a corto, mediano y largo plazo. En este
documento se definen los usos potenciales, y los criterios de calidad a
los cuales le apostara la CRA a corto, mediano y largo plazo. Para el
complejo de humedales y ciénagas del sistema Rio Magdalena se
determiné

de
manejo de vertimientos -
PSMV

Planes saneamiento vy

Mediante resolucion (1433 del 27 Dic/2004) El Ministerio de MAVDT
reglamentod el art 12 del decreto 3100 de 2003 sobre PSMV en el que se
establece que los usuarios prestadores del servicio publico de
alcantarillado que estan sujetos al pago de la tasa retributiva, deberan
la Autoridad Ambiental competente suPlan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, a partir del
de Calidad de la Cuenca
correspondiente®. A la fecha la empresa encargada del alcantarillado del

presentar ante

establecimiento de los Objetivos
municipio es Aguas de Malambo S.A.E.S.P. sin embargo, no cuenta con
un PSMV aprobado y ha sido requerido por la CRA sin haberse acogido
aun al pronunciamiento de la Corporacidn. Existen en los expedientes
los tomos de diagndstico, con informacién de puntos de vertimientos y

caracterizaciones hasta el afio 2015.

Plan de Uso Eficiente y Ahorro
del Agua - PUEAA

En Colombia los administradores del Recurso Hidrico, Grandes Usuarios,
hasta pequenos
usuarios, estan obligados a presentar un Programa de Uso Eficiente y
Ahorro del Agua mediante la norma 373 de 1997, con el fin de generar
actividades que permitan el cuidado y la proteccidn del recurso hidrico®.

Acueductos Municipales, Acueductos Veredales,

Dentro de los PUEAA mas importantes se destaca el de la empresa Aguas

5 https://www.car.gov.co/vercontenido/157
6 https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/15148/2019ElIsaAlfaro2.pdf
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Instrumento de planificacion Informacion técnica disponible

de Malambo S.A. E.S.P., sin embargo, la captacidn se hace desde el rio
Magdalena y las proyecciones de demanda del recurso se asocian a este
cuerpo de agua. Se rescata de este documento, el analisis sobre las
problematicas asociadas a la ciénaga Grande o de Malambo por ser el
vaso receptor de las aguas servidas. Del sector industrial se destaca el
PUEAA de Parque Industrial de Malambo SA (PIMSA), presentado el 9 de
mayo de 2013, pero al igual que Aguas de Malambo S.A.E.S.P. tiene la
bocatoma en el rio Magdalena para surtir de agua a la poblacidon
industrial y las aguas residuales son tratadas antes de ser conducidas al

suelo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.4. REVISION Y ANALISIS DE QUEJAS

De acuerdo con la identificacion previa y el analisis de la documentacion radicada por la
ciudadania en la Corporacién Autdbnoma Regional del Atlantico CRA, los registros escritos que
dan cuenta de las quejas, reclamos, solicitudes de la comunidad y otras instituciones relacionadas
con la dinamica y funcionamiento de la ciénaga de Malambo; se encontré una denuncia con
traslado de competencia de la Gobernacion del Atlantico, entidad donde fue radicado, a la
Corporacion con fecha del 28 de enero de 2021 y un correo electrénico haciendo una denuncia
contra terceros con fecha del 15 de mayo de 2022. Durante el desarrollo del Taller Il de
“Socializacion del diagndstico del PORH ”, el dia 30 de enero de 2023 se complementa y se abre
el espacio de participacion para registrar los formatos PQRs a todos aquellos interesados. Se
reciben 7 formatos diligenciados, los cuales corresponden a 3 quejas, 1 solicitud, 3 denuncias y
2 peticiones.

Las quejas y denuncias estan relacionadas con acciones antrépicas que atentan contra el recurso
hidrico y su dinamica; tales como el depdsito indiscriminado de rellenos, sustancias
contaminantes, la construccién de terraplenes e infraestructuras como box culvert; sustentando
igualmente las problematicas presentadas por los actores relacionadas en el desarrollo del taller
de diagnéstico.

La solicitud radicada esta dirigida hacia el requerimiento de maquinaria para la limpieza de
material vegetal (enea, taruya) en el cuerpo de agua, el cual estd generando taponamientos.
Ademas, en esta misma se solicita la negacion de la concesién de licencia ambiental para el
funcionamiento de la empresa Quintal S.A. por considerarse altamente contaminante teniendo en
cuenta su actividad industrial.

De las nueve PQRs recibidas, dos de los denunciantes se manifiestan mas de una vez respecto
a la misma solicitud y como denunciados aparece la Corporacién Autébnoma Regional del
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Aguas de Malambo y los hermanos Yanez (Tabla 11).

Tabla 11. Relacién de PQRs de los actores sociales relacionados con la ciénaga de Malambo.

Fecha

Clase de
PQR

Denunciante

Denunciado

Hechos

Estado

28/01/2021

Derecho de
peticiéon

Javier
Rudas

Noguera

CRA

Obstruccion de
entrada y salida de
aguas del rio
Magdalena, a las 3
ciénagas: Convento,
Malambo, Bahia por
construccion de
boxculver.

Gobernacion

Sedimentacion y
taponamiento por
taruya. Disposicion de
aguas servidas en los
cuerpos de agua.

Afectaciéon de flora y
fauna, taponamiento
de entradas y salidas
hace mas de 18 afios,
violacion de derechos
humanos y del medio
ambiente conforme a
la ley 93 y CN.

Atendida

11/05/2022

Denuncia

Yhoice Sanchez

Chavez

Hotel Dubain

Obstruccion del paso
hacia el humedal por
parte de particulares
quienes vienen
rellenandolo con
material.
Contaminaciéon  por
aceites y grasas por
actividad de lavado de
carros.

Pendiente

01/30/23

Queja

Bernardo Rossino

Sin informacién

Contaminacion de los
cuerpos de agua

Recibido

01/30/23

Denuncia

Sin informacién

Bomba Dubaiin

Cierres por rellenos
depositados por la
bomba Dubaiin,
impiden el paso de
pescadores a la
ciénaga

Recibido

01/30/2023

Peticion

ASOCOMUNAL

Empresa
Quintal

Negar la licencia
ambiental a la
empresa Quintal,
debido a su actividad
que es contaminante
para la ciénaga y la
comunidad.

Recibido
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Clase de

PQR Denunciante Denunciado Hechos Estado

Fecha

La CRA  expidid
licencia ambiental
hace 22 afos a la
empresa PIMSA y con
esto de cerraron
entradas y salidas de
CRA aguas del rio
Javier Antonio Magdalena y los
Noguera Rudas ecosistemas
lagunares, se limita
entrada de peces a
las ciénagas para el
desove.
Las aguas del rio no
irrigan a las 3
ciénagas.
Se solicita maquinaria
para realizar la limpia
Alicia Sanduz CRA del puerto principal de
Chams Malambo, ya que se
encuentra lleno de
batata y enea
Terraplén  realizado
01/30/23 Queja ASUDECULMA | goueducto sin las debidas obras | o i,
alapa que permitan el flujo y
reflujo de agua
Han venido
aproximadamente
hace 4 afios
rellenando con
escombros la ciénaga
a la vista de las|Recibido
autoridades, sin que
nadie haga nada.
Solicito si ya hay una
respuesta sea
enviada al correo.

01/30/2023 Denuncia Recibido

Gobernacién
del Atlantico

01/30/23 Solicitud Recibido

Yhoise Esther | Hermanos

01/30/23 Queja Sanchez Chavez | Yafez

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

45. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
PARTICIPACION

4.5.1. Identificacion de actores, comunidades étnicas y organizacion de la base de
datos.

La identificacion de actores sociales que tienen incidencia con la dinamica de la ciénaga de

Malambo, parte del levantamiento de informacion aportada por la Unidad Municipal de Asistencia

Técnica Agropecuaria -UMATA, mesa de trabajo con lideres comunitarios conocedores de la zona
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y de los actores, las bases de datos de la Corporacion Regional Auténoma del Atlantico CRA,
referida con informacion de los industriales y una salida de exploracion a la ciénaga con actores
comunitarios.

La implementacion de la estrategia participativa, realizd la convocatoria a los actores identificados
previamente, dirigiendo oficio a cada uno de ellos y durante la realizacién del primer taller
denominado “Aprestamiento e identificacion de problematicas y conflictos”, que conté con el 47%
de participacion, se sistematizé la base total de actores con 85 personas; entre la informacién
secundaria y los participantes a este taller; los cuales fueron el soporte de convocatoria posterior
para el desarrollo de los talleres Il. “Socializacion del diagnéstico para la definicion del PORH y
acotamiento de la ronda hidrica de la ciénaga de Malambo, contando con el 51% de participaciéon
y el taller Ill. Identificacion de usos potenciales del recurso hidrico y vision futuro de la ciénaga de
Malambo - Ronda hidrica, con el 18% de participacion.

De esta forma se identifican tres tipologias de actores sociales:

1. Organizaciones sociales: conformado por asociaciones de pescadores artesanales,
Juntas de Accién comunal, organizaciones agricolas y campesinas, ambientalistas,
consejos territoriales comunitarios y lideres entre otros.

2. Industriales: corresponde a las empresas cuyas plantas o estructuras fisicas, adelantan
actividades productivas y tienen incidencia directa en la ciénaga de Malambo.

3. Instituciones: son aquellas instituciones del orden local y nacional gubernamental, y
prestadoras de servicios publicos comprometidos en la regulacion, manejo, control y
mantenimiento del cuerpo de agua.

4.5.2. Actores sociales participantes identificados por tipologia.

- Organizaciones Sociales:
La convocatoria realizada durante el primer taller se hizo a 21 representantes de las
organizaciones sociales, no obstante, la participacion fue masiva, contando con 36 lideres,
sobrepasando el 100%; de los cuales 14 pertenecen al sector comunitario, al de medio ambiente
4, piscicola 12 y agricola 8 personas; el segundo taller conté con 29 asistentes y el taller Il con
8. Participantes. A continuacion, en la Tabla 12 se relacionan 38 actores sociales identificados
por sector, organizacion, representante y contacto.

Tabla 12. Actores Sociales

item Sector Organizaciéon comunitaria Representante Contacto
1 |Comunitaria  |Asociacion  colectiva de | o ina Arias 3002972264
mujeres por la paz
Medi F ion F |. Medi
5 |Medio undacion Furdecol. Medio| ¢y - 40 Ruiy 3135012755
Ambiente ambiente
o Asociacion de Juntas de L
3 Comunitario L, Deivis Rua 3023227293
Accion Comunal.
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item Sector Organizaciéon comunitaria Representante Contacto
Asocomunal
Asociacion de Juntas de
4 | Comunitario Accion Comunal. | Ingris Tapias Padilla 3003680989
Asocomunal.
indi Agricol N .
5 | Agricola sindicato gricola  de Candido Mercado Florian 3022396002
Malambo
Asociacid :
6 | Agricola sociacion de campesinos Brunaldo Escobar Redondo 3215553627
de Aguada Asococaguada
Acociacid Nacional
7 | Agricola sociacion  Nacional ~de ), /oo Vizcaino 3014346078

usuarios Campesinos. Anuc
. Asociacion Nacional de .
8 | Agricola . ) Roberto Jassir Blanco 3170674454

usuarios Campesinos. Anuc

Asociacion Nacional de

9 | Agricola usuarios Campesinos. Anuc | Oscar Zambrano 3043518943
Caracoli

10 |Comunitario Lider Politica Osiris Araujo Mercado 3015957862
Consejo Territorial de Paz,

11 |Comunitario Reconciliacién y | William Carrefio Floridn 3028462499
Convivencia
Colegio Nacional de

12 |Comunitario Atala Acosta Miranda 3185676913

Periodistas Malambo
13 | Comunitario | Asodiacion  Nacional de . L oo Aragén 3192994400
usuarios Campesinos. Anuc

Asociacion Nacional de

14 | Agricola . . Joel Enrique Rocha 3043683672
usuarios Campesinos. Anuc

15 |Piscicola Asopescabim Jhois Sdnchez Chavez 3044894264

16 |Piscicola Asopescabim Eugenio Floridan de Alba 3044894264

17 |Piscicola Almepezm Pedro Javier Fandifio Marquez 3215334759

18 | Piscicola Agropezm Olga Marina Cantillo Guerrero 3116794929

Asociacion Agro pesquera | Orlando David Rodriguez
de Mesolardia. Agropezm | Fontalvo

Asociacion Agro pesquera
de Mesolandia Agropezm

19 |Piscicola 3044586052

20 | Piscicola Maria Teresa Moreno Paredes 3045303491

Jairo Enrique Gonzélez

21 | Piscicola Fundapescagrima Mercado 3012153686
22 | Piscicola Fundapescagrima Bernardo Rociano 324339379
23 | Piscicola Asopescam José Vicente Muiioz Narvaez 3170863969
24 | Piscicola Fundacion de Pescadores | Wilberto A. 3215262853
25 | Comunitario lider comunitaria Rocio Gutiérrez 3113004387
26 | Comunitario Junta de Accion Comunal Antonio Camargo 3016026467
San Jorge
Asociacion de Campesinos
27 | Agricola Agroindustriales de la|Bernardo Escobar 3215553637

Aguada. Asocaguada
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item Sector Organizaciéon comunitaria Representante Contacto
Asociacion de Campesinos

28 | Agricola Agroindustriales de la|Candelario Miranda 3176284251
Aguada. Asocaguada
Asociacion Regional de

29 | Piscicola Pescadores  Artesanales. | Luz Marina Aguilar 3156944650
ARPA

30 | Piscicola gzﬁg{:ﬂ\g.dgop;;scsﬂd:res Jorge Estrada Miranda 3002110373
Asociacion por el
Desarrollo Socio

31 | Comunitaria econdmico, cultural, | Ariel Barragdn 3218932983
ambiental de Malambo.
ASUDECULMA

32 |Comunitaria gzlrfog('j?stas nl\;li\clernl/?éo de | José Vicente Mesa 3153193696

33 | Comunitaria | Soncelo  Territorial del, .k ontatvo 3053245003
Planeacién Malambo

Medio y . . .
34 . Comité Gestion del Riesgo | Gladys Rueda Rojano 3012345677
Ambiente

35 |Comunitaria | COncelo  Temitorial de, o ba 3015985884
Planeacién Malambo

36 |Comunitaria Comunidad Etnica Mokand | Roquelina Blanco 3157120058

37 |Ambiental Derechos  Humanos v/ o Noguera Rudas 3117112567
ambiente

38 | Ambiental RR Caribe Ezeneth Echmalbach 3126908188

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
- Industriales:

Dentro de los actores industriales se realizé una convocatoria a 18 empresas, contando con la
participacion en el Taller |, de 4 de estas, con 7 funcionarios; lo que corresponde al 22%, cabe
mencionar que por parte del Parque Industrial de Malambo se tuvo una mayor participacién con
la presencia de 4 de sus colaboradores de manera constante durante los talleres realizados. En
los talleres Il y lll, la participacion por parte de estos actores fue de 3 y 4 personas
respectivamente; lo anterior da cuenta que falta mayor compromiso por parte de los industriales
en la participacion activa para tratar asuntos de interés general y en el que tienen gran
responsabilidad por formar parte del area de influencia del cuerpo de agua (Tabla 13).

Tabla 13. Actores Industriales identificados.

item Empresa Representante Contacto
1 PUERTO PIMSA Jhon Morales Osorio 3135724731
2 PUERTO PIMSA Alfonso Benitez 3145243619
3 PUERTO PIMSA Rosana Gémez Gonzélez 3102531831
4 Parque Industrial Malambo. PIMSA Alfredo Caballero 3158991055
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Item Empresa Representante Contacto
Carlos Alberto
5 INGREDIOM COLOMBIAS. A ) . . 3106322165
Gdémez/Guillermo Osorio
6 FUNDACION ACESCO Elizabeth Villa 3135321681
Corporacién Empresarial Oriente del .
7 .o Luisa Llorente de la Ossa 3128857684
Atlantico. CEO
8 MOTEL LA LUNA Norelys Ceballos 3135042982
9 FIBRAS Y ESTRUCTURAS C.I. Km 3 via Oriental
10 HOTEL DUBAI INN Maria Camargo 3043949268
11 POLYUPROTEC.S. A Km 3 via oriental
12 | Centro Logistico Olimpica Humberto Insignares de Hart 3042343870
WWW.
13 Cementos de oriente S. A .
Cementosdeloriente.com
14 | Organizacion Terpel S. A
15 | Agropecuaria Santa Cruz Ltda. Km 3 via oriental (5) 376 6701
16 | Rotary Drilling Tools Colombia
17 | Club deportivo Popular Junior F.C. Antonio Char Chaljib
Alimentos Concentrados del Caribe S.A .
18 Alvaro Cotes Maestre
ACONDESA
19 Matadero Agropecuaria Santa Cruz Gilberto Serrano Quintero
20 | Alambresy mallas S.A. Ricardo Ramirez Ovalle
Calle 6 #41b-09 ...
21 | Concentrados del Norte S.A. Samuel Shuster ,
km 3 via Malambo
22 | QUINTALS.A
. Cl 4 14-58
23 | Aserradero Santa Rita
53885188

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Institucionales:

La participacion de las entidades del orden local estuvo representada para el Taller I, con 6 de
los 8 funcionarios invitados, pertenecientes a las dependencias de la Alcaldia Municipal, y por
parte de las tres empresas prestadoras de servicio domiciliario solo se hizo presente una, y de
las cinco entidades del orden nacional, hizo presencia una. Para los talleres Il y lll se conté con
la participacion de 5 y 3 personas respectivamente. La Corporacion Regional Auténoma del
Atlantico CRA 'y el equipo consultor como promotores del proyecto estuvieron presentes en todas
las sesiones programadas (Tabla 14).

Cabe mencionar que la comunidad, siente el vacio institucional, principalmente de las autoridades
locales, exigiendo una presencia mas activa y decisiva frente a las problematicas que se
evidencian en la ciénaga de Malambo y su complejo lagunar.
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Tabla 14. Actores institucionales identificados.

Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico

para la cienaga de Malambo en el departamento del Atlantico

item Entidad Representante Contacto

1 |Alcalde Municipal Rummenige Monsalve 3017761344

2 | Alcaldia municipal. Medio ambiente Javier Norefa 3008143361

3 Alca!dla Municipal. Secretario de Javier Enrique Torres 3013779388
Gobierno

4 | Concejo Municipal Gustavo Ladrén 3004854706

5 | Alcaldia municipal. jefe planeacion Peter Kepes 322282466

6 | Alcaldia municipal, UMATA Maria Vergara 3157899696

7 | Alcaldia Municipal. Proyectos Sociales Yesenia Elena Campo 3028524349

8 | Personeria municipal Ricardo Berdejo 3126112492

9 | Alcaldia municipal. Secretaria de salud Ervin Acosta 3013950476

10 [ Alcaldia municipal. Gestién del riesgo Jesus Barreto 3043275905

11 |[Aguas de Malambo S.A.E.S.P. Victor Garcia 3015338273

12 | Aguas de Malambo S.A.E.S.P. Maria Angelica Peralta 3234775966
Corporacién Autonoma Regional del R

13 Atlantico CRA. Asesora Direccién Ayari Rojano 3205210493
Corporacién Autdonoma Regional del

14 Atlantico CRA. Oficina Comunicaciones Marcela Arboleda 3046538515
Corporacién Autonoma Regional del .

15 Atlantico CRA. Oficina Comunicaciones Carlos Ghisays 3004668601
Autoridad Nacional de Pesca y . .

16 Acuicultura. AUNAP Diana Saray Ariza 3126756816
Autoridad Nacional de Pesca y .

17 Acuicultura AUNAP Angie Suarez Maldonado 3167405401

18 Servicios Logisticos Ambientales Uno A Rafael Gutiérrez 3015855673
S.A. SESP

19 |INTERASEO S.A. E.S.P. Hugo Buelvas 3106911752

20 |[Cuerpo de Bomberos Malambo. Ralfi Coronado 3046301124

21 | Policia Nacional. Comandante Jonys Jahir Sanchez 3112141225

5y |!nstituto Colombiano Agropecuario -ICA. |, 1-\id Barrios Nieto 3203509647
Gerente
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural . .

231 INCODER. Gerente Seccional Atlantico Julio Cesar Gomez Samper 653688392
Asociacidn Nacional de Empresarios

24 AND.I (L Alberto Vives 3155681115
Seccional Atlantico

25 Procuraduria General de la Nacion Carlos Alberto Arrieta Martinez 65878750

Asuntos Ambientales y Agrarios

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.5.3. Diseno e implementacion de la estrategia participativa.

La estrategia participativa fue disefiada para propiciar los mecanismos de socializacion,
participacion y concertacion con los diferentes actores con intereses e injerencia en el manejo del
recurso hidrico y el uso de las areas del contorno de la ciénaga de Malambo en el Departamento
del Atlantico; y por supuesto directamente con los usuarios que determinan algun nexo o
correlacion, no solo con el agua, sino, con los bordes a ser reglamentados como areas de interés
para determinar lo que habra de ser la franja definida por la legislaciéon nacional, como “ronda
hidrica” de la ciénaga. Por tanto, han sido implementados mecanismos de amplia participacion
evidenciados en la participacion activa durante el desarrollo de la fase diagnostica y la
socializacion en donde se cont6 con actores sociales institucionales del orden local y nacional,
industriales y organizaciones sociales.

La gestion participativa dentro de la comunidad que rodea la ciénaga de Malambo, ha posibilitado
la amplia participacion de todos los usuarios, abriendo espacios como los talleres : Aprestamiento
e identificacion de problematicas y conflictos; Socializacion de los resultados del diagnéstico de
PORH y usos potenciales; y, el de Identificacion de usos potenciales del recurso hidrico y vision
futuro de la ciénaga de Malambo - Ronda hidrica; permitieron generar las bases del Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico —-PORH vy la zonificacion o definicion de la Ronda Hidrica-RH,
lo cual ha dado mayor acercamiento a una informacioén real de lo que se esta viviendo al interior
de la comunidad.

4.5.4. Aspectos metodolégicos y conceptuales.

Para el desarrollo del trabajo se ha dado principal importancia a la mirada y participacién de los
actores sociales que tienen influencia directa con el cuerpo de agua. La participacion con estas
comunidades ha hecho énfasis en la motivaciéon, capacitacion y formaciéon de los actores
estratégicos identificados e involucrados a fin de que se genera apropiacion y sensibilizacion,
haciendo de la participacién un proceso incluyente de quienes dan vida y dinamica a la ciénaga.
Para plantear el tema de la participacion en el PORH vy zonificacion de la Ronda Hidrica de la
ciénaga de Malambo, la premisa es la identificacién y reconocimiento del tejido social y el
reforzamiento sociocultural desde una perspectiva integral que permita el fortalecimiento de la
identidad y del saber local en torno a lo socio- ambiental.

Teniendo en cuenta las premisas de la estrategia participativa se desarrollaron tres talleres:
Taller I. Aprestamiento e identificacion de problematicas y conflictos, cuyos objetivos fueron:

- Socializar el proyecto PORH y acotamiento de la ciénaga de Malambo con los actores
participantes y realizar el aprestamiento para la fase diagnostica con los aportes y
conocimiento local e institucional.

- Construir el mapa de problematicas y conflictos desde la vision local teniendo como eje los
principales criterios que componen el ecosistema relacionado. (ambientales- fisicos y
bioticos).
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Taller Il. “Socializacién del diagnéstico para la definicion del PORH y Acotamiento de la ronda
hidrica de la ciénaga de Malambo”, sus objetivos se orientaron a:

- Socializar y retroalimentar con los actores participantes los resultados del diagnéstico de la
Ciénaga de Malambo, base para la definicion del PORH y Acotamiento de la ciénaga de
Malambo.

- Identificar con participacion de los actores los hechos histéricos mas relevantes, eventos o
cambios ambientales relacionados con la ciénaga de Malambo.

- Recibir en formato PQRs las preguntas, quejas, reclamos y solicitudes requeridos por la
comunidad. (Insumo, documento Ronda Hidrica).

Taller Ill. Presentacion de usos potenciales del recurso hidrico y vision futuro de la ciénaga de
Malambo, cuyos objetivos se centraron en:

- Presentacion e Identificacion con los actores sociales los usos potenciales de la ciénaga de
Malambo para su incorporacion en la estructuracién del PORH y su Acotamiento de la Ronda
Hidrica

- Presentar a los actores los componentes y propuesta de la ronda hidrica para su validacion.

- Construir con participacion comunitaria la vision del territorio de la ciénaga de Malambo.

Los talleres se desarrollaron en su orden los dias 29 de septiembre de 2022, 30 de enero de 2023
y 8 de marzo de 2023, en las instalaciones de la Casa de La Cultura del municipio de Malambo,
implementando una amplia convocatoria a los actores sociales, institucionales e industriales
previamente identificados. Esta convocatoria se hizo para cada taller, mediante oficio dirigido a
cada uno de los actores, llamadas telefonicas y redes sociales como WhatsApp. Los talleres se
adelantaron teniendo en cuenta las agendas de trabajo previstas para cada uno de ellos, las
cuales llevaron la siguiente estructura:

- Registro de participantes

- Apertura y bienvenida

- Presentacién general

- Desarrollo de ejercicio pedagdgico para introducir el tema central del taller.

- Presentaciones del equipo técnico. En cada uno de los tres talleres asi: socializacion del
PORH y acotamiento de la ronda hidrica, socializacion de resultados de diagnéstico,
presentacion e identificacion de usos potenciales, propuesta de la ronda hidrica.

- Sesiones de preguntas, retroalimentacion y aportes de los participantes, las cuales se
consignaron por escrito o fueron grabadas para su sistematizacion y analisis.

- Ejercicios participativos para la construccion colectiva de aportes de los actores sociales
en la elaboracion de los diferentes temas del diagnéstico e insumos para el PORH.

- Evaluacién a partir del diligenciamiento participativo de la agenda “Tejiendo Nuestra
ciénaga de Malambo”, la cual tuvo como objetivo que los grupos realizaran las memorias
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de cada uno de los talleres para socializar los contenidos y dinamicas con los grupos a
los cuales se encontraban representando.

La metodologia implementada en el desarrollo de los talleres, se estructuré6 mediante actividades
que incluyeron ejercicios pedagogicos en los que se fomento la participacion y dialogo de saberes
con los diferentes actores quienes, de manera activa, aportaron conceptos basicos desde cada
uno de sus saberes, formularon inquietudes y realizaron el respectivo analisis del tema propuesto.
las problematicas y conflictos mas sentidas que vive la ciénaga de Malambo, usos actuales, usos
potenciales, cartografia social, linea histérica de la ciénaga de Malambo, vision de la ciénaga

De esta forma, el desarrollo metodolégico de la fase diagnostica, implementé en primer lugar, el
ejercicio denominado “Tejiendo la ciénaga de Malambo”, el cual permitié socializar con los
participantes los conceptos basicos abordados para la construccion del PORH y acotamiento de
la ciénaga de Malambo, identificando que la poblacién maneja elementos tedricos dentro del
contexto y dinamica de la ciénaga de Malambo, lo cual permite generar una retroalimentacion
entre el conocimiento técnico y los saberes locales en la realizacion del PORH y acotamiento
para la ciénaga de Malambo (Fotografia 1). Seguidamente en el mismo Taller | se implementd la
cartografia social para la identificacion de las principales, problematicas y conflictos a los que se
hara referencia mas adelante.

El Taller Il en su estructura metodoldgica implementd la exposicion y presentacién de los
resultados del diagnostico, haciendo uso de diapositivas y la presentacion técnica, la cual estuvo
acompanada del ejercicio de grupos focales en grupo para realizar los aportes y sugerencias al
diagnéstico y el taller Il igualmente mediante la exposicidn técnica se presenté la propuesta de
ronda hidrica, y la estrategia participativa abri6 el espacio de aportes mediante fichas guiadas y
mediante ejercicio de prospectiva, se identificaron las principales propuestas y la visién futura que
plantean los actores sociales frente a la ciénaga que los actores proyectan.
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Fotografia 1. Taller I. Dindmica “Tejiendo la Ciénaga”.

Aprestamiento e identificacion y problematicas y conflictos. 29/09/22.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.5.4.1. Socializacién del PORH y Acotamiento de la ciénaga de Malambo.

Mediante presentacion por parte de la Gerencia de IDL Ingenieria se realizé la presentacion del
PORH y Acotamiento, en el que se brindaron los conceptos mas relevantes: en qué consiste,
importancia, como se realiza, objetivos que se persiguen, quienes se benefician, resolucion de
declaratoria 499/22, fase de diagndstico, usos potenciales, definiciéon de ronda hidrica, marco
normativo y estrategia de participacion (Figura 13 y Fotografia 2).
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Figura 13. Diaposﬁivas con conceptos relevantes en la presentacién del 'Iﬁ'ainle“r 1— . Apfestamiento e

identificacion de problematicas y conflictos.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Fotografia 2. Socializacion PORH y zonificacién Ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Aportes y preguntas de los actores. Esta sesion se abri6 para dar la oportunidad de aclarar las
inquietudes mas sentidas de los actores, sin embargo, la claridad que se dio del tema, arrojé
comentarios como:

La necesidad de tener en cuenta las inversiones que se han hecho en proyectos como los de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la cual aun no entra en funcionamiento, pese a que
hace seis anos se inaugurd, de lo cual la comunidad requiere tener claridad.

Se solicita que la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico de continuidad a la realizacion
del POMCA y se tenga como base para la realizacion del plan de ordenamiento de la Ciénaga.

La Recuperacion del cuerpo de agua se debe dar mediante la construcciéon de canales de la
ciénaga al rio.

Se realiza la pregunta ;Se pueden captar recursos internacionales para reforestacion y
descontaminacion? Se responde, que efectivamente si se puede hacer.

El tema recurrente de gran parte del auditorio se orienté a la urgente necesidad de que las
instituciones gubernamentales en cabeza de la alcaldia municipal, atiendan a la comunidad las
quejas y las inquietudes que se tienen alrededor de los temas relacionados con la ciénaga de
Malambo.

Fotografia 3. Comunidad participando y presentando sus inquietudes en el Taller de

Aprestamiento e identificacion de problematicas y conflictos.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Definicion de las Principales Problematicas. Para generar la participacion de los actores en la
identificacion de problematicas y conflictos, la metodologia del taller implementd un ejercicio de
cartografia social, en el que los participantes con el amplio conocimiento que tienen del area de
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estudio. Presentaron y analizaron en grupos cada uno de los problemas mas relevantes, asi como
las causas, ubicacion geografica, conflictos y actores involucrados, cuyos resultados se
presentan a continuacion.

Fotografia 4. Definiciéon de principales problematicas y conflictos por paﬁe de la comunidad

(29/09/22).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Fotografia 5. Ejercicio de cartografia social. Definiciéon de principales problematicas (29/09/22).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Los resultados obtenidos, permitieron ponderar 21 problematicas socioambientales para la
Ciénaga, las cuales se agrupan en 4 ejes tematicos: Ecosistemas y Recursos Naturales (9),
institucional (2), Social (6), y Ordenamiento y Desarrollo Territorial (4) (Tabla 15).

Dentro del eje tematico de Ecosistema y Recursos naturales, se evidencia el énfasis que se hace
frente a la amenaza que sufre la ciénaga de Malambo debido a la destruccién de humedales, el
deterioro hidrobiolégico, los niveles de contaminacién, la sedimentacion, inundaciones y la
disminucion de recurso pesquero que conlleva la destruccion del ecosistema. En el gje
institucional se hace referencia a la falta de operatividad de la infraestructura en el tratamiento de
vertimientos, llevando al deterioro y contaminacion de la ciénaga; el eje social trata problematicas
que tienen que ver con la accion humana en cuanto al inadecuado manejo de residuos solidos,
marcandose la falta de cultura ciudadana, asi mismo la practica de actividades como la cazay la
destruccién de bosque con fines domésticos o comerciales, justificados por la falta de recursos
de las personas dedicadas a estas actividades. Y finalmente los problemas relacionados con el
eje de ordenamiento y desarrollo territorial, se dirige hacia la ausencia de orden en cuanto al uso
de la ronda hidrica de la ciénaga de Malambo.
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Tabla 15. Principales problematicas ponderadas para la ciénaga de Malambo.

No. Grupos que
. - e opr .. Total
Eje tematico Problematicas identificadas priorizaron la .. .,
cr: Priorizacion
problematica
Destruccion progresiva de los
humedales de la ciénaga de 1
Malambo
Deterioro hidrobiolégico del
complejo lagunar del municipio 1
de Malambo
Ecosistemay Altos niveles de contaminacidn 9
Recursos Naturales | han deteriorado el ecosistema 3
natural del complejo lagunar
del municipio de Malambo
Sedimentacién de las rondas )
hidricas de la ciénaga
Inundaciones 1
Pesca ilegal 1
Inoperancia de tratamiento de
aguas residuales 1
La falta de control de
Institucional vertimientos industriales y 2
residenciales, ha generado la 1
contaminacién acelerada de la
ciénaga
Botadero de basuras a cielo )
abierto
Social Inadecuado manejo de residuos 1 6
Caza indiscriminada y 3
deforestacién
Falta de ordenamiento
territorial, generando el
crecimiento desordenado de la 1
Ordenamiento y poblaciér) y mal uso del suelo.
Desarrollo ReIIeno§l|IegaI§s - 4
Territorial Ocupacién de tierra aledana a la
ronda hidrica para la actividad 1
ganadera
Uso inadecuado de las rondas 1
hidricas

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Principales causas y actores asociados a los problemas por Ejes tematicos. Los actores
sociales identificaron las principales causas que dan lugar a las problematicas identificadas, las
cuales se consolidan en la Tabla 16. Estas se abordan alrededor de los problemas agrupa en los
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ejes tematicos arriba mencionados. Para el eje tematico Ecosistemas y Recursos naturales, las
causas estan relacionadas con los limites y usos de las rondas hidricas, el sedimento,
contaminantes industriales y domésticos transportados por los Arroyos, falta de conectividad de
la ciénaga, construccion de terraplenes y todas aquellas acciones antropicas que han llevado a
la complejidad en la que se encuentra hoy la ciénaga de Malambo. Las causas mencionadas en
el gje institucional se refieren a la inoperancia de la planta de tratamiento de aguas residuales
PTAR, deficiente servicio de las plantas de tratamiento de las industrias, las adjudicaciones de
tierras y la corrupcion. Con relacion a las causas dentro del gje tematico social, estas aducen a
la falta de cultura ciudadana en el manejo de residuos sélidos y deficiencias en el servicio de
recoleccion, la falta de alimentacion que conlleva a la caza de animales y deforestacion para
preparar tierras para cultivo. Y las causas referidas para los problemas del eje ordenamiento y
desarrollo territorial, vemos que estan referidas a la expansion de la frontera agricola, pecuaria y
urbana, falta de ordenamiento y autoridad y construcciones de infraestructuras.

Tabla 16. Causas identificadas segun las problematicas.

Problematicas identificadas Causas Actores involucrados

LNo se respetan los limites para el
desarrollo de actividades agricolas.

Destruccion progresiva de los humedales| sedimentos que quedan después de|, .
de la ciénaga de Malambo a temporada de lluvias Agricultores

Generadores:

Afectados:

Pescadores
Generadores:
-Disposicion de residuos sélidosMunicipio

contaminantes procedentes de lalndustriales
actividad industrial y domésticas,
transportados por los Arroyos San|afectados:
Blas, el Aji, el Sapo; Malave Pescadores

Deterioro hidrobiolégico del complejo
lagunar del municipio de Malambo

Campesinos

-La falta de conectividad, flujo vy

: . Generadores:
reflujos del complejo lagunar.

) ... [Falta de limpieza de los arroyos | os pobladores

Altos niveles de contaminacion Industrias

deterioran el ecosistema natural del

K/Ioarlnaprlneg% lagunar del municipio de Afectados:
Pescadores
Campesinos
Comunidad
Generadores:
Duenos de

-Uso indiscriminado de las rondas
Sedimentacion de las rondas hidricas defhidricas en la construccion de|
la ciénaga establecimientos comerciales tal como
EDS, entre otros.

establecimientos
comerciales, EDS

Afectados:
Campesinos
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Problematicas identificadas Causas Actores involucrados

Pescadores
Comunidad
Generadores:
Industriales
Afectados:
Inundaciones -Construccion de terraplenes Cuerpo de Agua
Flora y fauna
Comunidad
Pescadores
-Falta de conciencia Generadores:
FDisminucion recurso pesquero Pescadores
-Falta de recursos econémicos AUNAP

Pesca ilegal Afectados:

Pescadores
Comunidad
Fauna y flora

-Falta de funcionamiento de la PTAR

. Generadores:
municipal.

FMal funcionamiento de las plantas de

tratamiento de los industriales Estado-Alcaldia

Inoperancia de tratamiento de aguas
residuales Empresas

Afectados:
Comunidad
Fauna y flora

L Titulaciones hechas por el INCORA |Generadores:

-Corrupcion institucional Invasores
terratenientes
Apropiacion de areas pertenecientes a la Industriales
ciénaga por particulares
Afectados:
Sociedad civil

-Deficiencia de servicios de
recoleccion de basuras
-Falta de cultura ciudadana Comunidad

Generadores:

Empresas de servicios de

. . Aseo, alcaldia
Botadero de basuras a cielo abierto

Afectados:
Comunidad
Ecosistema
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Problematicas identificadas Causas Actores involucrados

-Falta de cultura de la comunidad al
arrojar residuos a los arroyos.
-Disposicion de residuos en sitios no
autorizados.

Generadores:

Comunidad

Institucionalidad
Inadecuado manejo de residuos

Afectados:
Comunidad
Ecosistema

-Falta de regulacién de los enteSGeneradoreS'
competentes. )
Comunidad,
asentamientos
subnormales

L Tala indiscriminada, para la Autoridades

LComunidades con necesidades de
alimentacion

Caza indiscriminada y deforestacion L . .
preparacion de tierras para cultivo.

Afectados:
Comunidad
Flora y Fauna
Ciénaga
Generadores:
Industria
Comunidad

Crecimiento desordenado de la poblacion-Expansiéon de la frontera agricola,

mal uso del suelo. Rellenos ilegales ecuaria y urbana
Y 9 P y Afectados:

Cuerpo de agua
Comunidad

-Falta de planificacion (Generadores:

Pequefias y grandes
ganaderos

Ocupacion de tierra aledana a la ronda Afectados:

hidrica para la actividad ganadera Cuerpo de Agua

Flora y fauna

Comunidad

Pescadores

-Carencia de autoridad

-Desarrollo de  actividades  de

SR . Generadores:
ganaderia e industria.

-Construcciones de alta ingenieria en

o Ganaderos
canalizacion de arroyo el Platanal.

Uso inadecuado de las rondas hidricas

-Construccion de las zonas de la

\Virgencita en soledad Terratenientes

Afectados:
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Problematicas identificadas Causas Actores involucrados
Pescadores
Campesinos
Comunidad

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.6. CENSO DE USUARIOS Y CONSOLIDACION DE LA
INFORMACION

El censo de usuarios se realizo a partir de dos estrategias complementarias; en primer lugar, la
revision de la informacion secundaria existente, siendo la principal fuente lo contenido en el
RURH, para las captaciones de aguas superficiales, captaciones de aguas subterraneas y
vertimientos, con permisos establecidos tanto para personas juridicas como personas naturales,
teniendo en cuenta la ciénaga de Malambo, asi como sus principales tributarios, el arroyo San
Blas y el arroyo El Sapo. Esta informacion fue complementada con la revision de los expedientes
de cada persona natural o juridica, depositada en la herramienta de consulta DOCUNET.

Por otra parte, se realizaron recorridos exhaustivos, alrededor de la ciénaga y sobre sus
tributarios, principalmente sobre la zona urbana y suburbana, con el animo de verificar la
informacion secundaria y establecer nuevos puntos de captacién o vertimientos, asi como
estructuras hidraulicas y las zonas de ocupacion de cauce. Esta informacién esta respaldada por
formularios de campo, fotografias y georreferenciacion de cada punto.

4.6.1. Captaciones de usuarios representativos.

De acuerdo con la informacién registrada en el RURH, filtrando por la ubicacion de la captacion,
se encuentran asociados al municipio de Malambo, 54 concesiones por captacién, de las cuales
52 corresponden con persona juridica y 2 a persona natural. Segun el item de clasificacion de la
fuente de agua, 8 corresponden a aguas superficiales, que son todas concesiones de persona
juridica, 45 corresponden a aguas subterraneas y una se clasifica como agua de lluvia. De las
concesiones de agua superficial, 7 captan del rio Magdalena y 1 de la ciénaga de Mesolandia.
Ninguna captacién reporta como fuente directa la ciénaga de Malambo.

Por otra parte, al revisar los archivos cargados en DOCUNET, se encontraron 59 registros
asociados a captaciones en jurisdiccion del municipio de Malambo, y de estos registros, 42 no
estan reportados en el RURH, con lo que habria segun las dos fuentes de informacién 79 registros
de concesion de aguas para el municipio. Al revisar, los 42 registros que se encuentran en
DOCUNET, ninguno hace parte del area de influencia de la ciénaga de Malambo y de estos solo
uno evidencia una resolucion vigente para captacién de aguas subterraneas. La mayoria de las
concesiones se refieren a captaciones de pozos profundos y algunos sobre aguas superficiales
(jagUeyes o represas), que no estan en el area de influencia de la ciénaga.

Segun su proximidad a la ciénaga o tributarios, en especial el arroyo San Blas, de todos los
usuarios identificados histéricamente, 16 han tramitado permisos de concesion ante la
corporacion, de los cuales 11 lo hacen de aguas subterraneas y 5 lo hacen de aguas superficiales
del rio Magdalena. De estos usuarios, 12 tienen resoluciones vigentes para captacion de aguas
subterraneas, 9 para aguas subterraneas, con un total de 16.44 L/seg y 3 en aguas superficiales
del rio Magdalena, con un total de 789 L/seg (Tabla 17).
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Tabla 17. Concesiones de aguas superficiales reportadas en el RURH que se encuentran en el area
de influencia de la ciénaga de Malambo.

Vigencia Caudal
Tipo de . No. 3 , Clasificacién Fuente de
) Razén social/nombre ., ., Uso
usuario Resolucién de la fuente captacién
DESDE HASTA (L/seg)

o AGUAS DE MALAMBO S.A E.S.P. (OPERADORES DEL . .

P. juridica NORTE) 75 8/02/2018 7/02/2023 600 F. superficial Rio Magdalena MIXTO

P. juridica PUERTO PIMSA S.A. 369 6/06/2018 5/06/2023 79 F. superficial Rio Magdalena IN
e 16/04/201 15/04/202 ] j

P. juridica ALAMBRES Y MALLAS 207 s 3 6,2 F. subterranea Rio Magdalena IN
P 17/12/201 16/12/202 , 3

P. juridica CLUB DEPORTIVO POPULAR JUNIOR 972 s 3 0,33 F. subterranea Rio Magdalena ES
o ) 14/06/201 13/06/202 i i

P. juridica ACONDESA PLANTA DE INCUBACION 392 3 3 1,5 F. subterranea Rio Magdalena IN

P. juridica ACONDESA GRANJA MI RANCHITO 273 4/05/2018 3/05/2023 0,93 F. subterranea Rio Magdalena PyD
P 25/06/201 24/06/202 , 3

P. juridica ACONDESA POLLOLANDIA 421 s 3 0,32 F. subterranea Rio Magdalena PyD
e 26/10/202 25/10/202 ] i

P. juridica AGROPECUARIA SANTA CRUZ 559 1 6 1,16 F. subterranea Rio Magdalena IN
o 31/10/202 ) )

P. juridica ROTARY DRILLING 865 8/11/2019 4 3 F. subterranea Rio Magdalena DyES

P. juridica TRANSPORTES ALIANZA DEL ATLANTICO S.A. 765 4/10/2019 3/10/2024 2 F. subterranea Rio Magdalena ES

P. juridica BLOCK INMOBILIARIO S.A.S. 74 8/02/2018 7/02/2023 1 F. subterranea Rio Magdalena com
P 30/09/202 . 3

P. juridica PARQUE INDUSTRIAL MALAMBO S.A. 491 1/10/2021 6 110 F. superficial Rio Magdalena IN

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En cuanto a los usos de destino del recurso hidrico concesionado y con resolucion vigente, se
registra que el 50% de los usuarios, utilizan las aguas captadas para uso industrial, en menos
proporcion el consumo para uso doméstico, con un 25%, seguido de uso pecuario con el 17% y
uso mixto con el 8%. Sin embargo, el mayor volumen captado se hace por parte de las empresas
de servicios publicos que captan del rio Magdalena, en particular Aguas de Malambo S.A. E.S.P.
para abastecimiento de cerca de 17.000 personas con un uso mixto, que representa el 98% del
agua captada (Figura 14 y Figura 15).
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Figura 14. Distribucidon de usuarios de acuerdo con el uso autorizado y vigente
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

F. subterranea
2%

F. superficial
98%

Figura 15. Distribuciéon del volumen concesionado entre los usuarios con resolucion vigente.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.6.2. Vertimientos.
Como se mencioné anteriormente, para la identificacion de los usuarios que realizan vertimientos

en la ciénaga de Malambo o en sus tributarios, se efectud una revisién de informacion secundaria,
principalmente del RURH, luego verificada con la revision de expedientes almacenados en
DOCUNET.

De acuerdo con la base de datos del RURH, se encontraron 20 registros de permiso de
vertimientos asociados a personas juridicas, con ubicacion general en el municipio de Malambo.
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De estos permisos, solo dos (2) reportan como fuente receptora la ciénaga de Malambo a través
de uno de sus tributarios, el arroyo San Blas, y solo 1 tiene resolucion vigente de vertimiento,
como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Permisos de vertimiento relacionados en el RURH que tienen como fuente receptora la
ciénaga de Malambo o alguno de sus tributarios.

Vigencia Caudal
. . No de X
Razon social resolucion autorizado Fuente
DESDE HASTA (Lt/seg)

INGREDION COLOMBIA S.A 629 22/10/2014 22/10/2019 3,51 Arroyo San Blas
ALIMENTOS CONCENTRADOS
DEL CARIBE S.A (ACONI.D,ESA 468 10/07/2018 9/07/2023 2,36 Arroyo San Blas

S.A) Planta de Incubacion
Malambo-

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Por otra parte, la empresa Aguas de Malambo S.A., es la encargada de la prestacion de los
servicios publicos de acueducto y alcantarillado en el municipio de Malambo, departamento de
Atlantico, utilizando como fuente receptora de aguas servidas la ciénaga de Malambo.

4.6.3. Inventario de sistemas de tratamiento para agua potable para poblaciones
mayores a 50 habitantes.
Por otra parte, la empresa Aguas de Malambo S.A. (Operadores de Servicios del Norte S.A.

E.S.P.), es la encargada de La prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado
en el municipio de Malambo, departamento de Atlantico, esta a cargo del prestador AGUAS DE
MALAMBO S.A. E.S.P desde el 27 de enero de 2011.

De acuerdo con el Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), presentado por Aguas de
Malambo a la corporacién (CRA) en 2013, en cumplimiento de la Ley 373 de 1997, se presenta
un diagnéstico sobre el manejo del recurso agua.

La principal fuente abastecedora es el rio Magdalena, donde se encuentra la captacion que
consta de una estructura fija con succion directa a la fuente mediante utilizacién de equipos de
bombeo compuestos por bombas centrifugas de eje horizontal y motores eléctricos de 225 HP,
provistas con tuberia de succion de 16” y tuberia de impulsion de 14”.
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] A
Fotografia 6. Bocatoma — planchén sobre el rio Magdalena. Aguas de Malambo S.A. E.S.P.
Fuente: Diaz y Moreno (2018)".

El sistema de conduccion esta compuesto por tuberia que conduce el agua cruda desde la
estaciéon de captacion, hasta la planta de tratamiento El Tesoro, con un diametro que varia por
tramos entre 24” y 16” con una longitud total de 4.264 m, que transportan 280L/s hasta la camara
de llegada, de donde se reparten unos 80L/s a la planta El Concord.8

La red de distribucion consta de unos 150 km de tuberias de diferentes materiales, con diametros
que van de 3” a 16”, con una cobertura del 88% de la poblacion. Posee problemas de trazado,
debido a que los andenes han sido invadidos por viviendas, la micromedicién es inefectiva pues
solo se hace al 17% de los clientes, y en muchos casos no hay control al final del tubo en las
viviendas por lo que es imposible la presurizacion de la red. El sistema esta dividido en 10
sectores, 4 dependen de la PTAP Concorde (5.570 usuarios) y los restantes de la PTAP El Tesoro
(12.500 usuarios)® (Tabla 19).

Tabla 19. Coordenadas de las PTAP de Aguas de Malambo S.A. E.S.P.

PTAP Latitud Longitud
El Tesoro 10°50'51.17"N 74°46'14.96"0
El Concorde 10°52'9.67"N 74°46'22.72"0

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

7 Diaz, T.M.D. y Moreno, M.J.A. 2018. Disefio de un sistema de Bombeo para acueducto de Malambo. Proyecto de grado para optar
al titulo de ingeniero mecanico. Fundacion Universitaria de América. Facultad de Ingenierias. Programa de ingenieria mecanica.
P20

8 Op.Cit. Aguas de Malambo S.A. E.S.P. p19

9 |bid. P23.
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En total la empresa surte del recurso a 19.535 usuarios, siendo el principal uso el residencial,
seguidos del uso comercial, oficial e industrial tal como se muestra en la Tabla 20. Lo cual cubre
una poblacion entre 116.043 y 129.752 habitantes segun las proyecciones 2012 a 2018
establecidas en el PUEAA (2013).

Tabla 20. Patrones de consumo con datos de 2013.

Uso Estrato No de usuarios Consumo total (m3)

1 12.571 145.159

Residencial 2 6.248 76.586
3 501 6.034
Comercial 10 166 3.730
Oficial 10 37 22.598
Industrial 10 12 5.679

Total 19.535 259.786

Fuente: PUEAA Aguas de Malambo S.A. E.S.P. (2013).

Segun resultados de auditoria en el informe de la Contraloria General de Medellin con vigencia
de 2019, en el control de resultados sobre cumplimiento de la cobertura, se indica un alcance de
22.252 usuarios, sobre los 22.638 estimados en el Plan Empresarial para 2019, lo que constituye
un cumplimiento del 89.65%.Esto se da como resultado de la implementacién de estrategias
comerciales al lograr la vinculacion y legalizacion del servicio de acueducto de usuarios que
fueron vinculados a la base de datos de la empresa, y al desarrollo de acciones conjuntas entre
la empresa y el Municipio de Malambo™°.

De acuerdo con el plan de acciones establecidos en el PUEAA, en 2015 se inaugura la ampliacion
de la PTAP EIl Tesoro, para ampliar el servicio a 1.500 familias, con una capacidad de 270 L/s,
para un total de capacidad de esta planta de 420 L/s

4.6.4. Inventario de sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales.

La fuente receptora de aguas servidas del municipio es la ciénaga de Malambo, donde se
presentan inundaciones por las ocupaciones paulatinas del humedal, siendo los asentamientos
expuestos permanentemente a esta situacion los de los barrios Pasito, Morrito y Magdalena.
También se presentan ocupaciones por parte de finqueros que han rellenado el humedal. Los
principales riesgos, se asocian a los parceleros debido a las inundaciones periddicas, por las
avenidas del rio o las crecientes que desbordan para alimentar el cafno Boquerdn. El principal
problema detectado en la ciénaga se asocia a la contaminacién causada por las aguas servidas
del municipio de Malambo que son vertidas al humedal, ya que no hay una infraestructura
funcional para el tratamiento de las aguas residuales.

10 Contraloria General de Medellin. 2020. Auditoria General de 2020. Aguas de Malambo S.A. E.S.P. p17.
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De acuerdo con el PSMV de la empresa Aguas de Malambo S.A. E.S.P (2008). existe un sistema
de recoleccion de aguas residuales, que confluye a una estacion de bombeo (estacion elevadora
de aguas residuales), que descarga las aguas servidas de los distritos Centro y Sur del casco
urbano, en el arroyo San Blas, creando problemas sanitarios en su recorrido y en la ciénaga de
Malambo que es su receptor principal. Adicionalmente la red de alcantarillado es hidraulicamente
insuficiente, con problemas de poco diametro en las tuberias, trazado contrapendiente y mal
estado de las estructuras, lo que genera derrames en las camaras de inspeccion y escorrentias
de aguas negras en las vias, exponiendo a la poblacién a los problemas de salud por contacto
con las aguas residuales sin tratamiento.

Se reporta en el PSMV que la red de alcantarillado posee unos 157.760 m, entre colectores y
redes de recoleccion, cuyo sistema esta dividido en tres distritos, cuyas aguas residuales se
vierten a la ciénaga de Malambo (Tabla 21):

1. Distrito sur: La Luna — Malambito, El Tesoro, Montecarlo, Bellavista, Pacifico, San José,
Villa Flores, Villa Esperanza, que entrega sus aguas a la estacion elevadora y finalmente
a la ciénaga de Malambo.

2. Distrito Centro: ElI Carmen, Colombia, San Jorge, 23 de septiembre y La Manga, que
entrega sus aguas al arroyo San Blas y a la red de los barrios La Popa, Carrizal y Centro
Magdalena.

3. Distrito Norte: El Concorde que entrega sus aguas a la ciénaga de Malambo

Con un porcentaje de cobertura bajo, que para el 2007 no superaba el 61% de la poblacion, se
report6 un total de 18.265 viviendas, que descargan sus aguas residuales a través de esta red a

la ciénaga de Malambo, siendo tres (3) los puntos de vertimiento:

Tabla 21. Vertimientos de aguas residuales sobre la ciénaga de Malambo y sus tributarios.

Ubicacion del vertimiento Diametro (pulgadas) Fuente receptora
Via oriental con carrera 12
o 30 Arroyo San Blas
Sector La Luna, Distrito Sur
Via Oriental con carrera 8, »
o L 12 Ciénaga de Malambo
Casco Viejo, Distrito Centro
Via Oriental con carrera 26, El »
o 16 Ciénaga de Malambo
Concorde, Distrito Norte

Fuente: PSMV Municipio de Malambo (2022-2032).

De acuerdo con el PSMV del municipio de Malambo presentado en 2008, la empresa Aguas de
Malambo S.A. E.S.P., propuso varias acciones para el saneamiento del arroyo San Blas y la
ciénaga de Malambo, lo cual incluyé la construccién de una planta de tratamiento de las aguas
residuales “La Milagrosa”, ademas de la reposicion y ampliacion de la red de alcantarillado, con
un objetivo a 2010 de la reduccion total de vertimientos sin tratar a los cuerpos de agua.
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De acuerdo con el plan de manejo ambiental para la construccién de la planta, presentado en
2016, tiene como objetivo social, el tratamiento de las aguas residuales de la poblacion del
municipio de Malambo, conformada principalmente por los estratos 1 a 3, para solucionar
definitivamente el problema ambiental de recoleccion y disposicion final de las aguas residuales,
que descargan en los cuerpos de agua, lo cual incide en la contaminacion de los recursos
naturales, la salud publica, y el desmejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del
municipio y usuarios del recurso hidrico.

Esta planta consta de un sistema con un tratamiento primario mediante un reactor anaerobio de
alta tasa del tipo RALMFA (Reactor anaerobio de manto de ludos y flujo ascendente), que se
encargara de remover el 70% de la DBO, minimizando el volumen, el area superficial y la carga
organica que luego Alimentara el sistema de lagunas facultativas en serie como tratamiento
complementario y de ese modo alcanzar una eficiencia superior al 80% de la DBO, DQO y sélidos
suspendidos. Se estima que los caudales medios que manejara el sistema de bombeo sera, para
las condiciones iniciales de 233 L/s con dos médulos de tratamiento primario de alta tasa con
capacidad de 120 L/s cada uno, mas un sistema de dos lagunas en seria; para el final del periodo
de diseno, sera de 349 L/s, cuando se encuentren operando tres mddulos de tratamiento primario
de alta tasa y con la construccion de un tercer médulo en serie de lagunas facultativas.

No obstante, solo hasta principios del mes de noviembre de 2022 la planta inicidé operaciones,
encontrandose en etapa de estabilizacion de las instalaciones, iniciando desde la estacion de
bombeo de aguas residuales (EBAR) hasta la PTAR. Esta planta ha tenido retrasos en el inicio
de operaciones, debido al deterioro por inoperatividad, corrosion y vandalismo, luego de recibida
la infraestructura el 30 de septiembre de 2020, impidiendo su entrega al operador de servicios
publicos en condiciones 6ptimas de funcionamiento.
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Google Earth

thografia 7. Vista superior de la PTAR “La Milagrosa”. 10°51'22.34"N 74°45'53.88"0.
Fuente: Google Earth.

Conrespecto a lared de alcantarillado, el PSMV del municipio de Malambo reporta como medidas
de saneamiento las siguientes:

Tabla 22. Proyectos del PSMV del municipio de Malambo.
Arroyo san Blas Ciénaga de Malambo
Construccion del cruce de la carretera oriental a
la altura de la carrera 7

Construccion del emisario final El Concorde

Construccion del sistema de redes de expansion Construccion del sistema de redes de expansion en

en los barrios San Antonio, Villa Berta, 7 de los barrios Villa Ester, Palmarito, San Sebastian,
diciembre, La Chinita, Villa Rica, Paraiso y El San Juan, El Diamante, Concorde 5, 6 y 7 Etapa,
Manguito Villa Concorde II.

Reposicidn de las redes existentes que se
encuentran en mal estado en los barrios La Luna,
Malambito, El Tesoro, Montecarlo, Bellavista,
Miraflores, La Milagrosa, La Popa, Carrizal,
Centro, Colombia, San Jorge, 23 de septiembre,
La Manga y Magdalena.

Reposicién de las redes existentes que se
encuentran en mal estado en las etapas 1,2,3y 4
del Concorde.

Fuente PSMV Municipio de Malambo (2022-2032).

De acuerdo con fuentes informativas oficiales de la alcaldia de Malambo (https://www.malambo-
atlantico.gov.co/), en marzo de 2022, se continuaban los avances mayores al 70% de las obras
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de instalacion de las redes de acueducto y alcantarillado, en los sectores del Centro, EI Carmen,
Colombia, Pradito, La Popa y las veredas. Para el censo de 2018 del DANE, Malambo muestra
cifras de avance en la cobertura de este servicio alcanzando el 85.12% de la poblacion en la
cabecera municipal, teniendo en cuenta un total de 128.203 personas en el municipio, distribuidas
en 28.981 hogares, lo cual significa que hay avances en la gestion de este servicio, de acuerdo
con la base estimada en el PSMV cercana al 60% de la cobertura (Figura 16).

MALAMBO

Servicio de alcantarillado en municipios
%) en el municipio
I Meyoral 0%
I 60.1%e180%
I <0.1%a160%
20,1% 81 40%

Menor o iquel &l 20%

Figura 16. Mapa de cobertura del alcantarillado en municipios del Atlantico.
Fuente: https://dane.maps.arcgis.com

Segun datos actualizados a noviembre de 2021 de acuerdo con el PSMV 2022-2032, presentado
durante la construccién de este diagnéstico, existe un total de 22.626 usuarios, lo cual equivale
al 81.72% de cobertura (total predios: 27.684), datos que difieren de los obtenidos del censo del
DANE de 2018, con una distribucion por categoria de usuario y sector como se muestra en la
Tabla 23 y Figura 17, donde se puede ver que la mayor parte corresponde a usuarios
residenciales (97.97%) y solo 2.03% corresponde al resto de usuarios :

Tabla 23. Usuarios del sistema de saneamiento basico por estrato y por sectores

Usuarios Usuarios
Categoria Alcantarillado Sector Alcantarillado

COMERCIAL 384 Bellavista 4133
EXENTA 1 Casco Viejo 2984

INDUSTRIAL 15 Ciudad Caribe 51
OFICIAL 61 Concord 7567

RESIDENCIAL 22165 La Bonga 3
Estrato 1 17065 Mesolandia 10
Estrato 2 4910 Tesoro 3643
Estrato 3 152 Veredas y Carmen 4235
Estrato 4 38
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Usuarios Usuarios
Categoria Alcantarillado Sector Alcantarillado
TOTAL USUARIOS 22626 TOTAL USUARIOS 22626

Fuente: PSMV Municipio de Malambo (2022-2032).

TIPOS DE USUARIOS DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

97,97%

= COMERCIAL = INDUSTRIAL = OFICIAL REDIDENCIAL

Figura 17. Proporcién del tipo de usuarios del sistema de saneamiento.
Fuente: PSMV Municipio de Malambo (2022-2032).

Segun datos del PSM y tal como se ha podido comprobar en las salidas de campo, aun es
necesario continuar con la normalizacién en la gestion de las aguas residuales del municipio de
Malambo, que terminan llegando a la ciénaga donde generan procesos de contaminacién y
conflictos con el uso del recurso. Aguas de Malambo S.A. E.S.P. ha identificado 48 puntos de
vertimiento, de los cuales, segun el andlisis de esta consultoria y con la informacion de campo,
39 tienen influencia sobre la ciénaga de Malambo y sus tributarios (Arroyos San Blas, y El Sapo)
(Figura 18).
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Figura 18. Ubicacién de puntos de vertimientos.
Fuente: Google Earth.

De los anteriores puntos, Aguas de Malambo S.A. E.S.P. ha identificado 8 puntos criticos que
concentran la carga contaminante del municipio de Malambo, donde se hacen los aforos y las
caracterizaciones de calidad del agua; de estos puntos criticos 7 tienen influencia en la ciénaga
de Malambo, solo un punto se relaciona con descargas que confluyen al arroyo El Aji y luego a
la ciénaga de Mesolandia (Figura 19).
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Figura 19. Identificacién de puntos criticos de vertimientos.
Fuente: Google Earth.

De acuerdo con lo descrito en el PSMV y concuerda con las revisiones de campo, los vertimientos
de aguas residuales sin tratar, parecen ser los de mayor aporte a las cargas que no estan
legalizadas o que requieren una mejor gestion, lo cual tendria que ver con la normalizacion y
ampliacion de la infraestructura de alcantarillado, pues son muchos los usuarios de este tipo que
en algunos barrios disponen sus aguas mediante conexiones artesanales o irregulares al
alcantarillado mientras que otros, en particular los mas cercanos a la ciénaga lo hacen a través
de canales superficiales que vierten directamente al cuerpo de agua, para un total aproximado
de 1347 usuarios de este tipo.

Segun el analisis, en los 14 puntos de vertimiento, relacionados con aguas residuales domésticas
manejadas de manera irregular, existen aproximadamente 662 viviendas que lo hacen sin ningun
tratamiento, ubicadas en el municipio de Malambo, haciendo el vertimiento directamente a la calle
o mediante conexiones irregulares principalmente en el arroyo El Sapo.
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Figura 20. Ubicacion de vertimientos si tratamiento, directamente a la calle o mediante conexiones

irregulares con tuberia al arroyo El Sapo (Punto 9).
Fuente: Google Earth.
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Fotografia 8. Vertimientos irregulares de aguas
residuales domésticas al arroyo El Sapo (punto

Fotografia 9. Vertimientos de aguas residuales
domésticas a la ciénaga a través de canal
superficial. Caio Los Pescadores (Punto 20)

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

De acuerdo con el PSMV 2022-2032 se estima una cobertura del 100% para el afio 2025 para un
total de 38.121 usuarios segun las proyecciones realizadas para calcular la capacidad actual y
futura del alcantarillado o su déficit.

Tabla 24. Proyeccién del caudal medio del alcantarillado para los préximos 10 afos.

Den. Coef
Usuarios Cobertur Total Vi Poblacion » Retorr; Caudal
(1) g predios v cabecera Dotacién o medio
Afio (2)
Total i Ty
Usuario (%) (USl;aI'IO (hab/viv) (hab) (L/ a) /Dia %) am
S
222 22626 | 92,09% 24570 46 11302 140 85 1575'6
zgz 21400 |  80,00% 26750 46 12305 140 85 16;"4
222 34525 90,00% 38361 46 17‘1346 140 85 24;:"0
zgz 38121 |  100,00% 38121 46 17§35 140 85 2421'5
222 38500 |  100,00% 38500 46 17310 140 85 2423'9
232 38956 |  100,00% 38956 46 17219 140 85 24f'8
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Den. Coef
Usuarios Cobertur Total Vi Poblacion » Retorr; Caudal
(1) a predios v cabecera Dotacion o medio
Afio (2)
Total X .
Ususar,o %) (Ust;arlo (hab/viv) (hab) (L/Ha)b/Dla %) am
202 39367 | 100,00% 39367 46 18708 140 85 2454
282 39787 |  100,00% 39787 46 18802 140 85 25§'°
283 40212 |  100,00% 40212 46 18397 140 85 25;"7
223 40645 |  100,00% 40645 46 18§96 140 85 2517 5
223 41081 | 100,00% 41081 46 18597 140 85 263'2
Fuente: PSMV Municipio de Malambo (2022-2032).
4.6.4.1. Manejo de aguas residuales industriales.

Como ya se menciond, las aguas residuales industriales que se vierten a la ciénaga de Malambo
provienen de dos usuarios: Ingredion Colombia S.A. y Alimentos concentrados del Caribe S.A
(ACONDESA S.A) - Planta de Incubacion, quienes descargan en el principal tributario de la
ciénaga, el arroyo San Blas. A continuacion, se describe el estas aguas antes de su descarga.

Ingredion Colombia S.A.: El proceso de produccion de esta empresa consiste en extraer
almidon y fibras de algunos tubérculos como la yuca, utilizando agua

Los vertimientos liquidos del proceso productivo son recibidos en una planta de tratamiento de
aguas residuales la cual es de doble propdsito.

1. Por un lado, sedimenta los sélidos en suspension con contenido organico vy,
2. Por otra parte, y de manera simultanea, remueve la carga organica a través de un sistema
de humedales o laminas filtrantes (Figura 21).

Mivel del agua

B m

Corte & — A Principio de funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales

Figura 21. Esquema general de la planta de tratamiento de aguas residuales de Ingredién
Colombia S.A. Planta Malambo.

Fuente Plan de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos Ingredion Colombia S.A. — Planta Malambo.
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Alimentos concentrados del Caribe S.A (ACONDESA S.A) - Planta de Incubacion. Como su
nombre lo indica, la actividad de esta planta es la incubacion de huevos provenientes de otras
granjas, por lo cual el agua es utilizada para el lavado de canastillas, bandejas y localidades.

4.7. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS USOS ACTUALES

La identificacion de los usos del recurso hidrico superficial para la ciénaga de Malambo parte de
los usos establecidos en el Decreto Unico Nacional para el Sector ambiental 1076 de 2015 el cual
recopild el decreto 3930 de octubre de 2010 que reglamenta parcialmente el titulo | de la ley 9 de
1979, asi como el capitulo 11 del titulo VI-parte Ill — libro Il del decreto - Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos. Se considerd la resolucién de objetivos de calidad
0000449 de 2021 para los cuerpos de agua en jurisdiccion de la CRA vy los resultados de las
ultimas campafas de monitoreo. Otra informacion secundaria surge de la revision de expedientes
en la herramienta DOCUNET, la base de datos del RURH vy la cartografia aportada por la CRA
donde se identificaron los usuarios, la ubicacién de sus captaciones y los usos dados al recurso
hidrico para las diferentes actividades en el tramo de interés.

4.7.1. Tipos de uso y orden de prioridad.

Para la identificacion de los usos actuales del recurso se parte de lo definido en el Decreto Unico
Nacional para el Sector ambiental 1076 de 2015 el cual recopil6 el decreto 3930 de octubre de
2010 que reglamenta parcialmente el titulo | de la ley 9 de 1979, asi como el capitulo 11 del titulo
Vl-parte Il — libro Il del decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos
y se dictan otras disposiciones. Ademas, dicho decreto tiene como objeto establecer las
disposiciones relacionadas con los usos del recurso hidrico, el ordenamiento del recurso hidrico
y los vertimientos a los ecosistemas hidricos, al suelo y a los alcantarillados ademas de contener
las disposiciones que las autoridades ambientales competentes deben seguir para la elaboracion
de los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

Los usos del agua que establece el decreto son:

= Consumo humano y doméstico. Se entiende por uso del agua para consumo humano y
domeéstico su utilizacion en actividades tales como:
1. Bebida directa y preparacion de alimentos para consumo inmediato.
2. Satisfaccion de necesidades domeésticas, individuales o colectivas, tales como: higiene
personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.
3. Preparaciéon de alimentos en general y en especial los destinados a su comercializacién o
distribucion, que no requieran elaboracion.

= Preservacion de flora y fauna. Se entiende por uso del agua para preservacion de flora
y fauna, su utilizacién en actividades destinadas a mantener la vida natural de los
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ecosistemas acuaticos y terrestres y de sus ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones sensibles en ellos.
= Agricola. Se entiende por uso agricola del agua, su utilizacion para irrigaciéon de
cultivos y otras actividades conexas o complementarias.
= Pecuario. Se entiende por uso pecuario del agua, su utilizacién para el consumo del
ganado en sus diferentes especies y demas animales, asi como para otras actividades
conexas y complementarias.
= Recreativo. Se entiende por uso del agua para fines recreativos, su utilizaciéon, cuando
se produce:
1. Contacto primario, como en la natacién, buceo y bafios medicinales.
2. Contacto secundario, como en los deportes nauticos y la pesca.

» Industrial. Se entiende por uso industrial del agua, su utilizacién en actividades tales como:
1. Procesos manufactureros de transformacion o explotacion, asi como aquellos conexos y
complementarios.
2. Generacion de energia.
3. Mineria.
4. Hidrocarburos.
5. Fabricacion o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos
similares.
6. Elaboracion de alimentos en general y en especial los destinados a su comercializaciéon o
distribucion.

= Estético. Se entiende por uso estético el uso del agua para la armonizacion y
embellecimiento del paisaje.

= Pesca, Maricultura y Acuicultura. Se entiende por uso para pesca, maricultura y
acuicultura su utilizacion en actividades de reproduccion, supervivencia, crecimiento,
extraccién y aprovechamiento de especies hidrobiolégicas en cualquiera de sus formas,
sin causar alteraciones en los ecosistemas en los que se desarrollan estas actividades.

= Navegacion y Transporte Acuatico. Se entiende por uso del agua para transporte su
utilizacién para la navegacion de cualquier tipo de embarcacion o para la movilizacion de
materiales por contacto directo.

De acuerdo con el decreto los usos del agua presentan un orden de prioridad para su
aprovechamiento asi:

1) Consumo humano, colectivo o comunitario, sea urbano o rural.
2) Necesidades domésticas individuales.

3) Usos agropecuarios comunitarios.

4) Usos agropecuarios individuales.
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5) Generacion de energia.

6) Usos industriales y manufactureros.
7) Uso minero

8) Uso recreativo comunitarios

9) Usos recreativos individuales

4.7.2. Usos del agua para la ciénaga de Malambo.

La CRA, mediante Resolucién 0000449 de 2021, definié los objetivos de calidad para los cuerpos
de agua de su jurisdiccion a corto, mediano y largo plazo, para lo cual realizd el estudio:
“Definicion del marco de objetivos de calidad para el eje principal, costado occidental rio
Magdalena en jurisdiccién del C.R.A”, cuyo objetivo principal fue establecer el marco de objetivos
de calidad hidrica para el eje principal del rio Magdalena en jurisdiccion de la CRA. Con este
estudio se definieron los usos potenciales y los criterios de calidad a los cuales le apuesta esta
autoridad ambiental en el corto, mediano y largo plazo.

Se tuvieron en cuenta: el perfil de calidad de los cuerpos de agua, los usos actuales y potenciales,
las cargas totales dispuestas en la actualidad, los criterios y normas definidas en el Decreto 1076
de 2015, el establecimiento de los modelos de simulaciéon de calidad para determinar la capacidad
asimilativa de sustancias biodegradables o acumulativas y la capacidad de dilucion de sustancias
no biodegradables, la conservacién de limites acordes con las necesidades del consumo y el
grado de desarrollo previsto en el area de influencia del recurso.

La ciénaga de Malambo se encuentra en el tramo cuenca rio Magdalena, subcuencas 2904-2,
2904-3 y 2904-4, sector que abarca los humedales de la franja nororiental del Departamento,
receptores de las descargas de aguas residuales industriales y domésticas provenientes de los
cascos urbanos de los municipios de Soledad, Malambo, Sabanagrande, Santo Tomas y Palmar
de Varela, Baranoa y Polonuevo. Para este tramo, define los siguientes usos para el corto,
mediano y largo plazo:

Tabla 25. Usos del recurso hidrico para el complejo de humedales y ciénagas asociados al rio
Magdalena subcuenca 2904-3.

Sistema Usos Clase
Corto Mediano Largo
Rio/Tramo Tipo Principal Secundarios Restringidos Prohibidos plazo- 2 | plazo — 5 | plazo-10
afios afios afios
Transporte,
Complejo Preservacion co.ntac.to Consumo Asimilacion
de primario,
Magdalena de flora vy humano y | de aguas | V \ |
humedales contacto o .
i fauna ! domeéstico residuales
y ciénagas secundario,
pesca

Fuente: Resolucion de Objetivos de Calidad 0000449 de 2021 de la CRA.

Las siguientes tablas definen los objetivos de calidad para la clase | y V y contienen los usos
posibles para dichas clases.
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Tabla 26. Objetivos de calidad para las aguas de clase I.

Uso posible: Corresponde a los valores de los usos del agua para
Clase | consumo humano y doméstico con tratamiento convencional,
preservacion de flora y fauna, uso agricola y uso pecuario.
Parametros organicos y bacterioldgicos
DBO5 mg/L 7
oD mg/L 4
Coliformes Totales NMP/100 mL 5000
Parametros nutrientes
Nitratos mg/L 10
Nitritos mg/L 10
Sélidos
Solidos Suspendidos Totales | mg/L | 10
Parametros de interés sanitario
Aluminio mg/L 5
Amoniaco CL96/50 0,1
Arsénico CL96/50 0,05
Bario CL96/50 0,1
Berilio CL96/50 0,1
Boro mg/L 03-0,4
Cadmio CL96/50 0,01
Cianuro libre CL96/50 0,05
Cinc CL96/50 0,01
Cloro total residual CL96/50 0,1
Clorofenoles mg/L 0,5
Cloruros mg/L 260
Cobalto mg/L 0,05
Cobre CL96/50 0,1
Compuestos fendlicos mg/L 0,002
Cromo (Cr+6) mg/L 0,06
Cromo hexavalente CL96/50 0,01
Difenil Concentracion de Agente activo 0,0001
Difenil policlorados Concentracion de agente activo No detectable
Fenoles monihidricos Fenoles 1
Fluor mg/L 1
Grasas y aceites % de solidos secos 0,01
Hierro mg/L 0,1
Litio mg/L 2,5
Manganeso mg/L 0,1
Mercurio mg/L 0,002
Molibdeno mg/L 0,01
Niquel mg/L 0,01
pH Unidades 65-85
Plaguicidas organoclorados Concentracion de agente activo 0,001
Plaguicidas organofosforados Concentracion de agente activo 0,05
Plata mg/L 0,01
Plomo mg/L 0,01
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Uso posible: Corresponde a los valores de los usos del agua para
Clase | consumo humano y doméstico con tratamiento convencional,
preservacion de flora y fauna, uso agricola y uso pecuario.
Sales mg/L 3000
Selenio mg/L 0,01
Sulfatos mg/L 400
Sulfuro de hidrégeno mg/L 0,0002
Tensoactivos mg/L 0,143
Turbiedad mg/L 20
Vanadio mg/L 0,1

Fuente: Resolucion 0449 de 2021 de la Corporacion Regional Autonoma del Atlantico.

Tabla 27. Objetivos de calidad para las aguas de clase V.

Uso posible: Corresponde a valores de los usos para asimilacion de

Clase V . " . e e
materia organica, uso Industrial restringido y recuperacion para
paisajismo.
Parametros organicos
DBO5 | mg/L 70
Sélidos
Solidos suspendidos | mg/L 50
Parametros de interés sanitario
Aluminio mg/L 5
Arsénico CL96/50 0,1
Berilio CL96/50 01
Boro mg/L 0,3-0,4
Cadmio CL96/50 0,01
Cinc CL96/50 2
Cobalto mg/L 0,05
Cobre CL96/50 0,2
Cromo (Cr +6) mg/L 0,1
Fluor mg/L 1
Grasas y aceites % de solidos secos Ausente
Hierro mg/L 5
Litio mg/L 2,5
Manganeso mg/L 0,2
Material flotante y espumas Ausente
Mercurio mg/L 0,01
Molibdeno mg/L 0,01
Niquel mg/L 0,2
Olor Ausente
pH Unidades 45-9
Plomo mg/L 0,1
Selenio mg/L 0,02
Vanadio mg/L 0,1

Fuente: Resolucion 0449 de 2021 de la Corporacion Regional Autonoma del Atlantico.
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4.8. ANALISIS MORFOLOGICO DEL SISTEMA DE CIENAGAS DE LA
MARGEN ORIENTAL DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO
Y PLANICIE ALUVIAL DEL RIO MAGDALENA

Considerando que los humedales son parte integral de toda la cuenca y se deben comprender
como sistemas abiertos, la importancia del estudio relacionado con los aspectos geomorfoldgicos
radica en comprender las morfogénesis de la cuenca tributaria, la cual controla diferentes factores
del sistema, determinando la relacién entre cada una de sus variables.

Segun (Makanura et al., 1988), los humedales se pueden dividir en tres subsistemas consecutivos
de una cuenca:

I. Sistemas naturales del cuerpo de agua y su area de drenaje.
Il. Sistema de bosques, agricultura y pesca como actividades primarias
lll. La poblacion y sus centros de actividad socio-econdmica.

El primer subsistema sostiene al segundo y tercer subsistema. Por tanto, el manejo efectivo de
los recursos hidricos se debe ajustar a la dinamica del ciclo hidrolégico, involucrando las variables
que lo afectan, como son las biofisicas, econdémicas y sociales de la cuenca del humedal.

El objetivo fundamental del estudio es llegar a un conocimiento geomorfolégico del area de
influencia de la ciénaga de Malambo, con el fin de obtener una idea amplia sobre los procesos
morfodinamicos que controlan el drenaje en la zona y que dan como resultado el modelado
morfolégico en el sentido de unidades de paisaje, asi como también de los cambios relacionados
con la morfogénesis y la dinamica del espejo de agua relacionada con las corrientes y del area
de influencia de la planicie aluvial.

Se describe la geomorfologia del area de estudio, con base en la recopilacion de informacion de
estudios existentes para el Rio Magdalena, destacandose el estudio de geologia, geomorfologia,
zonificacion de la resistencia de los materiales a la erosion fluvial, dinamica fluvial y zonificacion
de la susceptibilidad a las inundaciones sector puente Pumarejo — Bocas de Ceniza y el estudio
elaborado por German Vargas Cuervo (2005) y el Proyecto “Delta del rio Magdalena”: Estudio
geoldgico, geomorfoldgico, dinamica fluvial y alternativas de conexién al mar Caribe Informe
Final-contrato UN-0J-2013-21085, a continuacion se presenta un resumen del estudio citado,
enfocados en la zona del presente area de estudio:

Segun el geologo German Vargas Cuervo, las unidades de sub paisaje asociadas al delta del rio
Magdalena en el area de estudio son: cauce mayor del rio Magdalena, complejo de ciénagas del
rio Magdalena, Paleocauce de Sitionuevo. (Ver Plano Geomorfoldgico - Figura 22).
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Unidad de subpaisaje del cauce mayor del rio Magdalena (FM)

- Cauce mayor representa el lecho por donde el cauce activo del rio puede discurrir en un
momento dado de aguas bajas o altas (Figura 22). El cauce o lecho mayor del rio Magdalena
en esta area, presenta una forma irregular tabular sinuosa que se adelgaza hacia el Norte. El
Lecho mayor del rio Magdalena en el sector comprendido entre el Puente Pumarejo a Palmar
de Varela varia entre 2000 m en su sitio mas angosto y en el mas ancho alcanza del orden
de 6000 m (en el extremo sur del area en inmediaciones de la Isla Cabica, frente a la Ciénaga
de Malambo). En este subpaisaje se identifican las siguientes unidades de paisaje fisiografico:
cauce activo, isla fluvial cauce activo, laguna vega de divagacién, vega de divagacion vy
algunas areas de inundacion en general.

- Cauce activo (Fmca02). El cauce mayor representa el lecho por donde el cauce activo del rio
puede discurrir en cualquier periodo de tiempo, de aguas bajas o altas. Actualmente el cauce
activo frente a Caimital tiene un ancho total de 840 m. El ancho medio del cauce activo para
el Bajo Magdalena es del orden de 800 m. Cuando el cauce activo supera el ancho medio, se
induce una menor capacidad en el transporte de sedimentos y se generan barras centrales
(Islas Fluviales).

- Isla fluvial Cauce activo (Fmcai). Sobre el cauce activo del rio Magdalena en el area se
presentan islas fluviales de caracter permanente. Entre estas islas se destacan de Norte a
Sur, la Isla Rondén y la Isla Cabica, es una geoforma fluvial de alta dinamica de
sedimentacion, donde se presenta generalmente bifurcaciones del cauce y la movilidad de
una gran barra central de sedimentos o Isla Fluvial de alta dinamica.

- Laguna vega de divagacion (Fmcla). Corresponden a pequefias lagunas dejadas por el
abandono de cauces activos de rio Magdalena sobre sus vegas de divagacion.

Figura 22. Lecho mayor (linea amarilla) del Rio Magdalena entre Puente Pumarejo e Isla Cabica.
Fuente: Informe Final-contrato UN-0J-2013-21085. UNIVERSIDAD DEL NORTE (2013).
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Provincia Fisiografica de La Cuenca del Bajo Magdalena.

De acuerdo con el estudio geomorfoldgico disponible, la cuenca del Bajo Magdalena cubre el
tramo del rio desde Regidor hasta Bocas de Ceniza en el mar Caribe. Geomorfolégicamente se
caracteriza por presentar extensas llanuras de inundacion con un complejo de zonas de ciénagas,
que se localizan lateralmente sobre las margenes del rio. En la zona de estudio el rio Magdalena
presenta un sistema complejo de formas de origen fluvial, fluvio lacustre, las cuales en el sector
de interés se destacan las ciénagas Convento, de Malambo y la ciénaga de Bahia (Mesolandia),
las cuales se encuentran parcialmente interconectadas.

Subprovincia fisiografica del delta del rio Magdalena.
Para la zona de estudio, en esta subprovincia se registran sobre el paisaje diversas formas de
relieve de origen: fluvial y fluviolacustre.

- Vega de divagacién (Fmemvd). Corresponden a zonas del cauce mayor por donde el rio ha
divagado recientemente. Son areas de morfologia plana, superficie irregular rugosa dejada
por la presencia de paleocauces abandonados durante periodos de aguas bajas. Se
presentan en gran parte del cauce mayor del rio Magdalena cubriendo grandes extensiones
de tierra, son explotadas con cultivos y pastos para ganaderia (Figura 23). Morfolégicamente
se caracteriza como una vega de divagacion del rio, donde prevalecen zonas bajas
inundables, con suelos humedos y vegetacion de pantano, donde se aprecia parcialmente
canos de conexion con el cauce mayor del rio Magdalena.

e - TR

Figura 23. Vegas de divagacioén vistas sobre una imagen Landsat TM. Terraza aluvial baja (Fmtzb).
Morfologia plana en la parte superior, terrazas bajas por corresponder a un primer nivel de

sedimentacion del rio con alturas hasta de unos 3 0 4 m, se componen de materiales en forma de

capas o lentes.
Fuente: Informe Final-contrato UN-0J-2013-21085. UNIVERSIDAD DEL NORTE (2013).
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- Dique aluvial (Fda). Estas geoformas se desarrollan frente a al corregimiento de Caimital y
en la parte Sur del area de estudio con caracteristicas diferentes (Figura 24). Los diques
presentan una morfologia plana a ondulada que poco sobresale de las llanuras de inundacién
y del lecho del rio, su diferencia radica principalmente en su composicion litolégica por
materiales arcillo limosos muy plasticos y su mayor resistencia a la erosion. En la margen
derecha del rio Magdalena, estos diques han sido afectados por procesos erosivos con
rompederos, cortandolo en varios sectores provocando inundaciones en la zona de
amortiguamiento o llanura de inundacion.

- Planicie aluvial (Dfpa). Se presenta al suroeste y sureste del area de estudio desarrollando
superficies planas a onduladas constituidas por materiales aluviales depédsitos de derrubios.

Figura 24. Detalle de los diques aluviales (Fda), controlando el curso del rio Magdalena en la parte

Norte del area de estudio en sus margenes izquierda y derecha correspondientemente.
Fuente: Informe Final-contrato UN-0J-2013-21085. UNIVERSIDAD DEL NORTE (2013).
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Unidades geomorfolégicas de origen fluvio — lacustres.

El rio Magdalena, particularmente en su cauce o cuenca baja presenta en sus margenes llanuras

de inundacion con un complejo de ciénagas interconectadas. Se localizan principalmente en la

parte sur de Barranquilla. En este complejo de ciénagas y llanuras de inundacién, se
caracterizaron las siguientes unidades geomorfolégicas:

- Llanura de inundacion reciente y subreciente (FI_II1, FI_Il2). Comprende areas bajas de
superficies plano céncavas que sirven de amortiguamiento de inundacion a las zonas de
ciénagas y el rio Magdalena. Se diferenciaron dos categorias: recientes (Fmc_ll1) y
subrecientes (Fmc_lI2). Las primeras comprenden zonas mas bajas y de inundacion
frecuente; las segundas son relativamente de mayor altura y su inundacion se relaciona a
inundaciones extremas asociadas a fenédmenos de variabilidad climatica como La Nifia o
inviernos fuertes. En estas llanuras se presentan pequenas irregularidades del terreno por
acumulaciones de material arcilloso y limoso formando monticulos o promontorios. El
sistema de ciénagas en la margen izquierda del rio en el area de influencia de la zona del
proyecto se identifican la ciénaga de Mesolandia y la ciénaga del Convento frente al
municipio de Malambo, aguas arriba se identifican las ciénagas de Sabanagrande, de
Santo Tomas y Palmar de Varela. La Figura 25, contiene el plano geomorfoldgico en el
sector de estudio.
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Figura 25. Geomorfologia Margen lzquierda Rio Magdalena. Sector Sabanagrande (Atlantico) —

Puente Pumarejo (Barranquilla).
Fuente: Informe Final-contrato UN-0J-2013-21085. UNIVERSIDAD DEL NORTE (2013).

4.8.1. Ciénagas y pantanos.
Morfolégicamente las ciénagas y pantanos son areas que reciben los excedentes de las lluvias
locales y los afluentes laterales de las colinas adyacentes y los desbordes naturales del rio
Magdalena. Estas zonas deprimidas se localizan comunmente hacia el centro de las cubetas de
inundacion y presentan un régimen de inundacién estacional a permanentemente.

Estas zonas inundables constan de sedimentos lacustres, es decir sedimentos arcillosos y
organicos (turberas) cubiertos por la lamina de agua de espesor variable segun la estacion de
lluvias y el tipo de ciénaga. De acuerdo con el mapa morfolégico en la zona se diferencian dos
clases:

— Las ciénagas dulces con aguas permanentes, que corresponden a cuerpos acuosos de baja
profundidad y niveles fluctuantes en funcion del régimen de lluvias y el caudal local. Por lo
general estan conectados con el cauce principal del rio Magdalena a través de canos de flujo
y reflujo.

— Las zonas cenagosas con pantanos, son areas planas, temporalmente cubiertas con agua,
con niveles freaticos altos todo el tiempo, se hallan a nivel con el cauce de los cafios
principales y forman parte de la llanura de inundacién. Se caracterizan por la presencia de
sedimentos finos y organicos de origen aluvial y desarrollo de una vegetacion de pantano con
acumulaciones de materia organica.

4.8.2. Ciénaga de Malambo.
De acuerdo con las unidades morfologicas descritas, la ciénaga de Malambo se puede
caracterizar como una ciénaga dulce, que hace parte de un complejo de zonas inundables y
zonas encharcables de caracter permanente y de régimen natural, que esta delimitada por el
Occidente con Casco Urbano del Municipio de Malambo, por el Oriente la delimita el rio
Magdalena, por el Norte con la ciénaga de Bahia (Mesolandia) que corresponde al Municipio de
Soledad y por el Sur con la ciénaga del Convento y la ciénaga de Sabanagrande.

El perimetro de la ciénaga de Malambo ha sido intervenido antropicamente, por la construccion
sucesiva de Diques en tierra, los cuales han sido construidos progresivamente por los habitantes
que se encuentran asentados en la zona denominada Caimital, quienes aprovechan dichas tierras
en sus actividades econdmicas, que corresponden a la siembra de cultivos y actividades
pecuarias tales como la ganaderia y la cria de cerdos y la pesca. Existen dos diques carreteables
muy importantes, el localizado en la zona sur, fue construido por el Parque Industrial Malambo
para conectar sus instalaciones con el Muelle localizado sobre la margen del rio (Puerto PIMSA)
y el Dique Norte construido para tender la tuberia de conexion de agua del Rio Magdalena con la
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Urbanizacion Villa Olimpica en el municipio de Galapa. Estos diques han definido nuevos limites
de las cubetas que conforman la ciénaga de Malambo y las ciénagas adyacentes (Figura 26).

YNIWWAIVH Oy

Figura 26. Ciénaga de Malambo e intervenciones antrépicas (diques en tierra - color rojo).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Los afluentes laterales que discurren de la zona de colinas adyacentes al municipio conforman
arroyos, que aportan caudales locales significativos a las ciénagas y pantanos, los cuales a su
vez alimentan las cubetas de inundacion y los cafios que discurren en sentido Sur — Norte,
paralelos al valle del rio Magdalena.

Por tanto, la dinamica de estos humedales esta caracterizada por tres factores: desborde,
encharcamiento y aportes laterales, los cuales interactian en el espacio y en el tiempo,
generando cambios morfodinamicos por la variabilidad del régimen de lluvias, caudales y
sedimentos del rio Magdalena y los tributarios de escorrentia superficial de los arroyos San Blas

y Caracoli.

Dentro del sistema descrito, las ciénagas y pantanos cumplen la funcion primordial de transportar,
almacenar y amortiguar los picos de caudales de aguas de todas las fuentes, como también
sedimentos y materiales, que aportan los elementos de productividad bidticos, por tanto, es
importante determinar y comprender la conectividad del sistema, que garantice el flujo de
nutrientes, considerando toda la variabilidad espacial y temporal del ecosistema, para mantener
la biodiversidad del mismo.

El sistema de la ciénaga de Malambo esta formado por una cubeta de inundacién permanente y
otra transicional, que en condiciones no intervenidas mantenia conexiones con la red de cafnos
que discurren sobre la planicie aluvial del rio Magdalena, lo que permitia la interconexion con las
ciénagas de Convento y Bahia. Por tanto, la variaciéon espacial y temporal, como la distribucién
de caudales que ingresaban a la ciénaga dependian de la conectividad con la red de cafios de la
planicie inundable (ciénagas de Convento y Bahia) y del rio Magdalena.
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Las llanuras de desborde son consideradas de las mas complejas en términos geomorfoldgicos,
la mayoria de las unidades se originan en la temporada de aguas altas y unas cuantas en
temporada seca o de aguas bajas. De acuerdo con los analisis realizados, a continuacion se
describen las unidades del plano inundable en la zona de estudio (Figura 27).

verigfEstructura alambrica 20]

Ay sCaracoll

Figura 27. Ciénaga de Malambo y zonas inundables.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

El plano de inundacion: corresponde a un paisaje joven de edad actual a subactual, sujeto a
inundaciones periddicas anuales o bianuales (naturalmente). Comprende los subpaisajes o
geoformas de dique natural, manto de desborde, basin alto y bajo, deltas internos de
explayamiento y orillales.

Dique Natural: es la parte mas alta del plano inundable y la que primero se seca pasada una
inundacion; se localiza a lado y lado de la corriente, como una franja estrecha y alargada, de
forma convexa a plano — convexa, forma que adquiere debido a las particulas mayores que alli
se han depositado, ocupando un mayor volumen en comparacién con las mas finas de otras
posiciones.

En condiciones naturales, sobre los diques se desarrollan bosques de gran porte y en zonas
intervenidas se asientan poblaciones, vias y actividades agropecuarias.

Manto o mapa de desborde (Cubeta de Inundacion Transicional): Zona de transicion entre el
dique natural y el basin, no siempre tan definida como esas unidades, formadas por la
acumulacion de sedimentos de granulometria mediana en los que tienden a prevalecer los limos.
La pendiente es recta y casi plana a ligeramente inclinada, en ocasiones cruzada por una fina red
de lineas de drenaje que se pierden en direccion al basin. Los suelos son menos permeables
que en el dique natural, con un drenaje natural imperfecto a moderado. Aqui todavia es posible
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encontrar algun parcelaje y un uso menos intensivo de la tierra, o en su defecto, una cobertura
vegetal algo menos desarrollada en el dique.

El Basin (Cubeta de Inundacién): es la unidad mas amplia del plano inundable, localizada atras
del dique natural, con extension hacia los taludes de las terrazas, o también hasta las margenes
externas de la llanura. Su topografia plana concava favorece el estancamiento tanto de las aguas
de desborde, como de aquellas aportadas por pequefios tributarios intermitentes y las de las
mismas lluvias, lo cual facilita a su vez la decantacién de las particulas mas finas. Aqui pueden
distinguirse dos porciones bastante definidas, una que podria denominarse cubeta de desborde
o sea el basin alto, en donde las aguas de desborde se desplazan inicialmente hacia los tramos
mas bajos, para finalmente quedar cubierto durante un cierto periodo. La porcion mas baja
corresponde a la cubeta de decantacioén, en donde las aguas se estancan por largos periodos o
aun en forma permanente, constituyendo ciénagas.

En la primera dominan los suelos con granulometria francosa fina a fina, la permeabilidad es lenta
y el drenaje natural pobre, con fuertes signos de hidromorfismo. En la segunda los suelos son
arcilloso pesados, a veces con capas de turba intercalada; la permeabilidad es muy lenta y el
drenaje natural muy pobre hasta cenagoso. Aqui la vegetacién natural es mas variable, que sea
arborea o herbacea. En los periodos de aguas bajas es recurrente el aprovechamiento de esta
cubeta para actividades de agropecuarias.

4.8.2.1. Espejo de agua en la ciénaga de Malambo.
De acuerdo con los analisis de IDL SAS, el area de estudio presenta un basin y/o cubetas
inundables altamente intervenidas por diques carreteables y/o terraplenes.

Basados en las imagenes disponibles para el periodo 2018 — 2022, se hizo un analisis de los
cambios observados sobre las superficies o depédsitos de agua naturales de caracter abierto o
cerrado, dulce, que pueden estar conectadas o no con el sistema de ciénagas circundantes o con
el rio Magdalena.

Para el afio 2018 las zonas identificadas como espejo de agua presentan una superficie de 227.9
hectareas que corresponden a un porcentaje del 25.9% del area total de la ciénaga de Malambo.
Para el afio 2022, se determind que el espejo de agua alcanza una superficie de 253.8 hectareas,
con relacién al afio 2018 se aprecia un ligero incremento de la superficie, lo anterior puede estar
asociado al incremento de los niveles de la ciénaga y/o el rio Magdalena, donde el afio 2022
predominaron niveles altos, los cuales permiten inundaciones generalizadas cubriendo gran parte
de la ciénaga.

Asi mismo, en relacién con las coberturas de origen antrépico o semi-naturales, se identificé que
para el afio 2018 existia un area perteneciente a canales, jarillones o terraplenes aproximada de
13.10 hectareas, las cuales se distribuyen hacia la parte de orillares del sector noroccidente de
la ciénaga. Las estructuras antrdpicas mas sobresalientes sobre la ciénaga de Malambo son el

Pagina 85 de 268




I D L Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
INGENIERIA para la cienaga de Malambo en el departamento del Atlantico

Dique Sur, Dique Norte y los Diques Marginales proximos a la margen occidental del rio
Magdalena en el area de influencia de la vereda de Caimital.

4.8.2.2. Andlisis multitemporal de estructuras antrépicas en la ciénaga de malambo 1973
—2022.

De acuerdo con los analisis de IDL SAS (2022) para el presente estudio, se presentan los
resultados del analisis multitemporal para la identificacion de obras antrépicas o infraestructuras
desarrolladas durante los ultimos cincuenta (50) afios en las inmediaciones de la ciénaga de
Malambo. Se tomaron como referencias las imagenes de los afos: 1973, 1984, 1985, 1991, 1996,
1999, 2003, 2008, 2013, 2015, 2018 y 2022 (Tabla 28). Se identificaron obras antrdpicas tales
como: Jarillones, diques, terraplenes, canales, entre otros.

De acuerdo con el andlisis realizado, se identificaron las estructuras asociadas a la ciénaga de
Malambo. Inicialmente para el afio 1973, solo existia un pequefio terraplén con una longitud
aproximada de 2,241 metros, el cual se ubica en el sector norte de dicha ciénaga (Figura 28-L).
Posteriormente, en la imagen perteneciente al afio 1984, se alcanza apreciar hacia el margen
derecho de la ciénaga en inmediaciones del rio Magdalena, una estructura lineal tipo canal o
terraplén que se distribuye de manera paralela e interrumpida Figura 28-K); lo que demuestra que
ha mediado de 1984, se iniciaron la construccién o adecuacién de distintas infraestructuras.

Al comparar las imagenes de septiembre de 1984 y enero de 1985 (Figura 28: J-K), se puede
evidenciar que, en el transcurso de cinco meses, se desarrollé gran parte de la via que separa
las ciénagas de Convento y Malambo. No obstante, es de apreciar que dicha via se encontraba
parcialmente construida, observando intercambio de flujo entre las dos ciénagas anteriormente
mencionadas.

Tabla 28. Identificacion de infraestructuras asociadas a la ciénaga de Malambo, para la serie de
tiempo comprendida entre 1973 y 2022. Fuente: Elaboraciéon Propia- afio 2022

Numero de Af Longitud L .
Infraestructuras no (metros) bEiEEe

Uno (1) 1973 2241.2 1-L
Dos (2) 1984 4518.2 1-K
Cinco (5) 1985 10193.1 1-J
Ocho (8) 1991 15514.7 1-l
Ocho (8) 1996 16403.6 1-H
Diez (10) 1999 18853.9 1-G
Doce (12) 2003 19323.9 1-F
Trece (13) 2008 20640.5 1-E
Dieciséis (16) 2013 21829.7 1-D
Veinte (20) 2015 23247.5 1-C
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Numero de ~ Longitud L .
Ao llustracion
Infraestructuras (metros)
Veinte y Dos (22) 2018 23594.0 1-B
Veinte y Dos (22) 2022 23715.9 1-A

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En cuanto a los afios 1985 y 1991 (Figura 28: J-l), se registra un incremento significativo
relacionado con la longitud de los terraplenes que son utilizados como via de acceso; de manera
que se observa la aparicién de la via que separa las ciénagas de Bahia y Malambo, y una
distancia construida aproximadamente de 15.514.7 metros lineales.

Para el periodo entre 1991 a 1999, se aprecia la aparicion de nuevas obras antrdpicas
principalmente para el sector occidental de la ciénaga (Figura 28-G) en donde se observa una
serie de terraplenes o diques, los cuales interrumpieron el flujo laminar causando la sectorizacion
y desecacion parcial de las zonas pantanosas videncias en la imagen del afio 1996 (Figura 28-
H).

En cuanto al periodo para los afos 2003 al 2015, se registra la aparicion de nuevas obras de
caracter complementario a la anteriores; es decir gran numero de las obras actuales presentes
en las inmediaciones de la ciénaga de Malambo, datan con fecha anterior al afio 2000. Sin
embargo, en dicho periodo se presentd un incremento aproximado de 3.923.6 metros de obras
antrépicas o infraestructuras.

En relacion al escenario actual (24 de enero de 2022), se encontré que las obras de caracter
antropico asociadas a la ciénaga de Malambo presentan un numero de veinte dos (22), con una
densidad aproximada de 23.715.9 metros, los cuales se distribuyen de manera homogénea por
todos los alrededores de la ciénaga de Malambo (Figura 28-A).
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Imagen Lansadt-7 de 2008/01/16 | Imagen Lansadt-7 de 2003/03/07
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Figura 28. Dinamica temporal de las infraestructuras asociadas a la ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En cuanto a la dinamica de la lamina de agua con relacion a las obras antropicas identificadas,
se observé que para los afios 2008 y 1999 (Figura 29), en el sector de la via (terraplén) que
separa a las ciénagas de Bahia y Malambo al igual que la via entre las ciénagas de Convento y
Malambo, el espejo de agua supero los niveles de altura para dicha via, de manera que se
presentd la conexion hidrica superficial entre ambas ciénagas. No obstante, para los anos
posteriores al 2008 no se evidencia conectividad hidrica superficial entre los dos cuerpos de agua,
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lo cual puede ser indicador de que los niveles de profundidad han disminuidos a causa de la
colmatacion vegetal y sedimentaria o que los niveles de altura de la via fueron incrementados.

= F n

Conexion hidrica superficial entre
ciénaga de Malambo y Ciénaga Bahia
Separacion Hidrica superficial entre

ciénaga de Malambo y Ciénaga Bahia

Conexion hidrica superficial entre
ciénaga de Malambo y Ciénaga Bahia

Separacion Hidrica superficial entre
ciénaga de Malambo y Ciénaga Bahia

Imagen Lansadt-5 de 1996/08/02

Imagen Lansadt-7 de 1999/12/09

E

Separacion Hidrica superficial entre
ciénaga de Malambo y Ciénaga Convento

Conexion hidrica superficial entre ciénaga
de Malambo y Ciénaga Conveto

Imagen Lansadt-7 de 1999/12/09 | Imagen Lansadt-5 de 1996/08/02

Figura 29. Conectividad temporal de la lamina de agua asociada a las infraestructuras.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.8.2.3. Conectividad hidrica superficial entre ciénaga de Malambo y rio Magdalena.
En relacion con la conexion hidrica superficial, se encontrd en la imagen perteneciente al ano
1999 una conectividad superficial de la lamina de agua del rio magdalena con la denominada
ciénaga de Malambo, mediante una apertura de aproximadamente 590 metros. De igual manera,
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para el afo 1996, se registra dicha apertura con una menor distancia y con vegetacion acuatica
(Figura 30).

Measure

Hla +z ~|x ~

measurement (Flanar)

Line
Segment: 592.691475 Meters
Length: 592.59 1475 Meters

Imagen Lansadt-7 de 1999/12/0§ Imagen Lansadt-5 de 1996/08/02
Figura 30. Conectividad hidrica superficial de la ciénaga de Malambo con el Rio Magdalena.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.8.2.4. Cambio en el Paisaje de la ciénaga de Malambo.
Basados en la caracterizacion de las coberturas de la tierra para la microcuenca de la ciénaga de
Malambo, arrojo que las coberturas predominantes para el afo 2018 fueron: las zonas
identificadas como espejeo de agua con una densidad de 227.9 hectareas; seguidamente
encontramos las zonas de pastos enmalezados con un area de 206.6 hectareas, seguidas de las
zonas pantanosas con una densidad 185.5 hectareas. En lo que concierne a la cobertura de
vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua (413), se encontrd un area de 46,7 hectareas.

En cuanto, a la vegetacion protectora se identificd un total de 51.02 hectareas de Bosque de
galeria y ripario bajo (3142), distribuido de manera heterogénea por todo el espejo de agua de
dicha ciénaga. Adicionalmente, se identificaron aproximadamente 61.03 hectareas de Bosque
abierto bajo inundable (31222).

De igual manera, se identificd una densidad de 4.7 hectareas pertenecientes a zonas de cultivos
permanentes arbustivos (222) con una distribucion hacia el sector nororiente en inmediaciones
del albardén natural entre la ciénaga de Malambo y el Rio Magdalena (Figura 31).
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Figura 31. Mapa de coberturas para la microcuenca de la ciénaga de Malambo, para el afio 2018.

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

La estructura paisajistica en cuanto a las coberturas de la microcuenca de la ciénaga de Malambo
para el ano 2022, arrojo un total de dieciocho (18) clases, en donde la cobertura de mayor
dominancia es la correspondiente al espejo de agua, identificada como Lagunas, lagos y ciénagas
naturales (512) con un aproximado de 253.8 hectareas (Figura 32).
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Figura 32. Mapa de coberturas para la microcuenca de la ciénaga de Malambo, para el afio 2022.

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

A nivel de comparacion entre los afios 2018 y 2022, se encontré de manera general que cinco (5)
de las dieciocho coberturas identificadas, presentaron variaciones considerables; como, por
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ejemplo: las zonas de vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua presentaron un incremento de
26.27 hectareas, identificandose dicho incremento principalmente para la zona suroccidental de
la ciénaga (

Figura 33).

El anterior comportamiento, es indicador de los procesos de sobrepoblacion o colmatacion
vegetal que se vienen desarrollando en la denominada ciénaga de Malambo; en la cual, durante
los ultimos cuatro afios, se ha presentado una tasa de crecimiento vegetal del 2.92%.

En cuanto a las zonas pantanosas (413) o aquellas areas caracterizadas por presentar vegetacion
hidrofila tanto flotante como emergente, se registré una disminucion de aproximadamente once
hectareas; las cuales fueron remplazadas principalmente por pastos limpios o pastos
enmalezados (9.1 hectareas) y bosque ripario bajo (1.54 hectéareas). Dichos cambios de
coberturas reflejan la disminucion o contracciéon de la lamina de agua principalmente para el
sector norte de la ciénaga en inmediaciones del punto de conexion entre las ciénagas de
Malambo y Bahia.

Vegetacion acuatica sobre
cuerpos de aqua. para el afio
Incremento de Vegetacion
acuatica sobre cuerpos de aqua.

Incremento de Vegetacién
acuatica sobre cuerpos de aqua.

Vegetacién acuatica sobre
cuerpos de agua, para el afio 2018

Figura 33. Variacién cobertura de vegetacién acuatica ciénaga de Malambo periodo 2018 — 2022.
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Fuente: IDL Ingenieria (2023).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede corroborar que durante los ultimos cuatro
afos en la ciénaga de Malambo se han desarrollado proceso de sobrepoblacién vegetal, es decir
se ha colmatado el espejo de agua, causando su disminucion y afectacion de la dinamica y flujo
hidraulico.

4.8.2.5. Efecto de diques construidos e intervenciones antropicas en la hidrodinamica de
la ciénaga de Malambo.

En términos de intervencién de flujos se resalta el bloqueo generado por el levantamiento de
diques y/o terraplenes construidos perimetralmente y al interior de la ciénaga. Con estas obras,
el flujo y el volumen de agua que se daba naturalmente entre los cafnos de conexién de la ciénaga
de Convento-Malambo y la Ciénaga Malambo-Bahia, fueron reducidos drasticamente. El agua
en la dinamica original llegaba a los basines bajos, generalmente por desborde, de manera
distribuida ha sido interferido significativamente. Asi mismo la construccién generalizada de
diques sobre la zona occidental en proximidad del casco urbano de Malambo y la construccion
de jarillones y terraplenes proximos a la margen del rio Magdalena, han afectado toda la
hidrodinamica natural del humedal con el rio Magdalena, generando un bajo intercambio de
aguas, baja renovacion y largos periodos de retencion.

Por otra parte, las intervenciones antropicas han llevado a la desecacion parcial de muchas areas
y reduccion significativa del espejo de agua de la ciénaga de Malambo y con ello la colonizacién
extensiva de vegetacion hidrdéfila, ocupando e interfiriendo el flujo y conductividad hidraulica de
la ciénaga de Malambo, lo que alterado el balance hidrico y bioproductividad del sistema.

En la Figura 30 se puede observar los terraplenes construidos, los cuales tienen un efecto
evidente en la transformacién de la cobertura. En la zona media del basin, se observa el espejo
de agua remanente, el cual se encuentra desconectado un gran periodo del afio.

4.8.3. Hidrografia.
De acuerdo con la informacion secundaria disponible, se identifican 2 subcuencas de drenaje de
aguas lluvias que confluyen a la zona de influencia de la ciénaga de Malambo, las cuales se
relacionan en la Tabla 29 y Figura 34.

Tabla 29. Cuenca Tributarias a la ciénaga de Malambo.

Microcuenca Area (Ha)
Arroyo Caracoli 4,061.92
Arroyo San Blas 4,929.73

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 34. Subcuencas de la Ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

De acuerdo con lo anterior, se pudo verificar que la subcuenca del arroyo San Blas descarga
directamente a la ciénaga de Malambo, a través de su corriente principal y ademas el arroyo
denominado el Sapo, que corresponde a una corriente de primer orden que hace parte de la
subcuenca del arroyo San Blas.

Por otra parte, se pudo validar, que el arroyo Caracoli, descarga directamente a la ciénaga de la
Bahia, pero en condiciones de aguas altas, este arroyo desborda hacia la ciénaga de Malambo.

4.9. ESTIMACION DE LA OFERTA HIDRICA TOTAL, OFERTA
HIDRICA DISPONIBLE E INDICADORES DE ESTADO

4.9.1. Clima, Hidrologia e hidraulica.
La hidrologia es la ciencia que trata del agua, su ocurrencia, su circulacion, distribucion, sus
propiedades y su relacion con el ambiente y los seres vivos. Por tanto, el manejo de una cuenca
hidrografica requiere del estudio conjunto de todos los factores que ella encierra, como el clima,
agua, aspectos geomorfolégicos, el suelo, y la cobertura vegetal, ya que ellos estan intimamente
relacionados entre si, por consiguiente, dependen unos de otros.

Por lo anterior, el ordenamiento de cuenca hidrografica requiere fundamentalmente la
cuantificacion del recurso hidrico disponible, la distribucion, la calidad, elementos que permitan
determinar el balance hidrico del sistema y la capacidad ecosistémica para garantizar la
bioproductividad y aprovechamiento sostenible y sustentable de la cuenca.

La linea base relacionada con la estructura hidrolégica e hidraulica del sistema, permiten
establecer indicadores de estado del recurso hidrico fundamentales para planificar acciones con
miras a la optimizacion del uso y el desarrollo sostenible, lo que en una primera fase la necesidad
de contar con un diagndstico para el mejoramiento de la hidrodinamica del complejo de ciénagas
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donde se localiza la ciénaga de Malambo, en la margen Occidental del rio Magdalena en el
departamento del Atlantico.

En este contexto, a partir de informacion secundaria y trabajos de campo, se ha elaborado la
linea base relacionada con el comportamiento hidrolégico, hidraulico y morfologico de la margen
occidental del rio Magdalena, frente a la ciénaga de Malambo, que permita realizar un diagndstico
del humedal, la red de escorrentia que tributa al complejo, la red de conexidén con el sistema
fluvial del rio Magdalena y la red de canos internos que constituyen la conectividad hidraulica y
en general la dinamica del ecosistema.

A continuacién, se relaciona el alcance de los estudios de clima, Hidrologia e Hidraulica
considerados para elaborar la primera fase que contempla el Diagndstico:

Identificacién del sistema de cuencas tributarias que aportan escorrentia directa a la
ciénaga de Malambo, caracterizacién morfométrica de cada una de estas, estimacion de
los caudales a partir de modelos de lluvia — escorrentia, determinacion de los aportes
asociados a la distribucion espacial y temporal del agua en el sistema.

= Analisis de la capacidad actual de almacenamiento de la ciénaga de Malambo y el balance
de este cuerpo de agua a escala mensual, teniendo en cuenta los aportes y las pérdidas
del sistema.

= Estimacion de los indicadores del recurso hidrico, estos tienen como propésito responder
a las necesidades de seguimiento y de evaluacién del estado y la dinamica del recurso
hidrico, en cantidad y en calidad.

= Caracteristicas de la hidrodinamica del rio Magdalena entre Puerto Pimsa y Puente
Pumarejo, relacionadas con el comportamiento de caudales, niveles y velocidades, para
eventos minimos, medios, maximos y extraordinarios (tomando como referencia los
caudales extremos presentados en los afios 2010-2011).

= Con base en informacién secundaria, realizar el andlisis de dinamica fluvial, en especial
los asociados a la margen derecha izquierda del rio Magdalena y los grados de resistencia
a la erosion fluvial, con el fin de determinar la estabilidad actual y futura.

= Valorar los posibles efectos de eventos maximos del rio Magdalena por efecto de diques
o estructuras hidraulicas existentes en el area de la ciénaga. Este aspecto se analizara a
partir de resultados de modelacion hidrodinamica, modelo digital de terreno y
levantamientos topo-altimétricos disponibles.

= Inventario y comportamiento de las estructuras hidraulicas existentes.
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A nivel general la ciénaga de Malambo ha sufrido alteraciones y deterioro ambiental, como
resultado de la intervencion y taponamiento de cafios y arroyos que llegan al sistema, con la
construccion de diques al interior, con posibles aumentos en la sedimentacion, la contaminacion
por vertimientos, que vienen afectando la bioproductividad pesquera, las actividades agricolas y
la conservacion de la biodiversidad asociada a este humedal.

Preservar los recursos naturales y propiciar el desarrollo sostenible requiere la ejecucion de
estudios, en aras de aportar al conocimiento de las condiciones de funcionamiento del sistema
de drenaje de la ciénaga de Malambo, con el fin ultimo de proponer un Plan de Ordenamiento
Hidrico de este ecosistema.

4.9.2. Informacion secundaria.
Para la ejecucion de los estudios se recopild la siguiente informacion secundaria:

= Informacion actualizada contenida en estudios realizados por el Laboratorio de Ensayos
Hidraulicos de Las Flores de Barranquilla CORMAGDALENA - Universidad del Norte.

= Imagenes de satélite STRM, Centro Interamericano de Fotointerpretacion (CIAF),
INGEOMINAS, Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Universidad del Magdalena,
CRA, Gobernacion del Atlantico.

» Documentos del Proyecto “RECUPERACION DE LA CONECTIVIDAD HIDRICA Y
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LOS HUMEDALES DE LOS MUNICIPIOS DE
SABANAGRANDE, SANTO TOMAS Y PALMAR DE VARELA EN EL DEPARTAMENTO
DEL ATLANTICO”

= Estudio y Diseno de las Obras Hidraulicas con el Estudio de Suelos para la Construccién
de Compuertas realizado por la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL
ATLANTICO en 2003.

» Informacion STRM del Departamento del Atlantico, de la USGS, para el modelo digital del
terreno (DEM)

= Rio Magdalena, sector puente Pumarejo (K1590) — Bocas de Ceniza (K1612).
Comportamiento morfoldgico por efecto del Dique Direccional, periodo: diciembre 1994 —
diciembre 1995. Informe No. 2. E-004-017. Laboratorio de Ensayos Hidraulicos de Las
Flores - Universidad del Norte. Barranquilla, febrero 1996.

= Monitoreo canal de acceso al Puerto de Barranquilla, sector Isla 1972. E-04-020.
Laboratorio de Ensayos Hidraulicos de Las Flores - Universidad del Norte. Barranquilla,
octubre 1996.
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= Rio Magdalena. Campafas Hidrosedimentoldgicas. CORMAGDALENA- Laboratorio de
Ensayos Hidraulicos de Las Flores - Universidad del Norte. Periodo 1990 — 2012.

= Disefio de las obras fluviales de profundizacién del canal de acceso a los Terminales
Portuarios de Barranquilla — rio Magdalena — Informacién Basica. Corporacion Autbnoma
Regional del Rio Grande de La Magdalena, Gobernacion del Atlantico, Ministerio de
Transporte, Asoportuaria Laboratorio de Ensayos Hidraulicos de Las Flores - Universidad
del Norte. Febrero 1999.

= Planos batimétricos monitoreo del canal de acceso al puerto de Barranquilla, sector
Puente Pumarejo — Puerto Pimsa. Universidad del Norte. Afio 2010 - 2015.

= Informacion de Niveles - Caudales rio Magdalena, Calamar (IDEAM), 1995-2015.

= Caracterizacion Hidraulica, sedimentolégica y morfoldgica del rio Magdalena y Canal del
Dique. CORMAGDALENA - Laboratorio de Ensayos Hidraulicos de Las Flores -
Universidad del Norte 2002.

= Planos Batimétricos del Canal Navegable de acceso al Puerto de Barranquilla, Ministerio
de Transporte y CORMAGDALENA. 1993 — 2012.

= Incorporacion de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo
de Humedales de La Vertiente Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del
Atlantico y su Estructuracion en Una Base De Datos Georreferenciada. Corporacion
Auténoma Regional del Atlantico — CRA. 2016.

Recopilacién cartografia de otras fuentes:
= Orillas Rio Magdalena (LEHLF, 2015)

« Resistencia de Orillas (LEHLF, 2002)

4.9.3. Aspectos climatolégicos.

Las condiciones morfoldgicas de un complejo de humedales se caracterizan por formas
relativamente planas (El relieve se origina a partir de ambientes aluviales, edlicas y Fluvio-
lacustres). Las cuencas aportantes a la ciénaga de Malambo se identifican elevaciones maximas
del orden de 220 msnm, donde las masas humedas provenientes del océano no alcanzan a
precipitarse en la region; sin embargo, la temperatura ambiental es suavizada por el sistema de
vientos (CRA, 2007). Para el area que conforma todo el complejo de humedales de la vertiente
occidental del rio Magdalena, la caracterizacién del clima se establecid de acuerdo con la
Clasificaciéon Climatica Caldas-Lang: Calido (>24°C), Muy Seco (501 — 1000 mm/afio) y humedo
(1001 — 2000 mm/afo).
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En general en la Region Caribe Colombiana, las condiciones del clima son regidas principalmente
por los dos transitos que hace la Zona de Convergencia Intertropical (CIT) sobre la linea de costa,
entre otros factores como la latitud de ubicacién del territorio, la altura del territorio sobre el nivel
del mar, el relieve que define el modelado del territorio y, finalmente, la cercania a la linea de
costa.

Asi mismo de acuerdo con el IGAC (1994), se agregan otros factores como la latitud de ubicacién
del territorio, la altura sobre el nivel del mar, el relieve que define el modelado del territorio v,
finalmente, la cercania a la linea de costa.

Para el presente trabajo, se toman los estudios realizados (CRA 2016) del Plan de Ordenacioén y
Manejo de Complejo de Humedales de la vertiente occidental del Rio Magdalena en el
Departamento del Atlantico, clasificacion a partir del comportamiento de las variables de
temperatura y precipitacion; que permiten caracterizar el clima a partir del entendimiento de las
dindmicas asociadas a variables con respecto a geografia regional del area de influencia, donde
se tienen en cuenta ademas, variables como humedad relativa, evaporacion y caracterizacion de
los vientos.

De la red de estaciones operadas por el IDEAM en la zona de la ciénaga de Malambo, mediante
los poligonos de Thiessen se seleccioné como la estacion mas cercana a las subcuencas y
sistemas cenagoso, la estaciéon meteoroldgica instalada en el aeropuerto Ernesto Cortissoz del
IDEAM, que incluyen registros desde el periodo 1985 hasta 2015. Asi mismo, se complementa
algunas variables con la estacién de Las Flores sobre la margen Izquierda del Rio Magdalena en
proximidad de la ciudad de Barranquilla.

En la siguiente Tabla, se presentan la estacién evaluada que es operada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, localizadas a partir de coordenadas
geograficas; Adicionalmente, se puntualiza el Tipo de estacién, Cddigo de estacion del IDEAM y
la altitud en m.s.n.m.

Tabla 30. Estacion IDEAM seleccionadas para el area de estudio.

Nombre estacion Tipo de Cédigo de Ubicacion SR Coordenadas Alt.
u
[cédigo] estacion Estacién [Regidn] Latitud N | Longitud E [msnm]
. - 10° 53'
Aeropuerto E.C. Climatoldgica 29045020 Malambo IDEAM 01" -74° 45' 54" 7

Fuente: Elaboracién propia - IDEAM.

En la seleccién de la estacion para el analisis de lluvias, se tuvo en cuenta dos criterios:

= Distancia y area de influencia al sitio de interés.

Pagina 99 de 268

lqﬂ




f

— I DL Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
CR.A e e para la ciénaga de Malambo en el departamento del Atlantico

- A DE DESARROLLO LIMPIO
Comporacion Autanoma
Regionol del Atlantico

= Homogeneidad espacial del comportamiento de las lluvias.
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Figura 35. Poligonos de Thiessen. Seleccion de estaciones IDEAM.
Fuente: IDEAM.

4.9.3.1. Clasificacion climatica.
Tomando la informacion contenida en el estudio “Incorporacion de Nuevos Insumos Técnicos al
Plan de Ordenacién y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente Occidental del rio
Magdalena en el departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos
Georreferenciada” (CRA-2016) y de acuerdo con la caracterizacion del CIOH (1998), el clima
regional se clasifica como Tropical semiarido debido a la interaccién de los fendbmenos de la Zona
de Convergencia Intertropical (CIT), la dinamica de los vientos alisios (Ondas convergentes del
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Este) y la interaccién de los frentes frios del hemisferio Norte durante el transcurso del Afio. Los
desplazamientos en la Zona de Convergencia Intertropical de masa de aire humeda marina y
continental, generan condiciones climaticas tipo ciclénicas que se alternan entre Lluvias intensas,
épocas secas y nubosidad localizada siendo el principal regulador del clima en la region. (Estinco,
1998).
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Figura 36. Isoyetas (100 mm) Multianual para el Complejo de Humedales en la Vertiente Occidental
del rio Magdalena. Tomado de “Incorporaciéon de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacién
y Manejo de Complejo de Humedales de la Vertiente Occidental del rio Magdalena en el
departamento del Atlantico y su Estructuraciéon en Una Base De Datos Georreferenciada” (CRA-
2016).

El andlisis de la informacion de isotermas permite inferir que el Complejo de humedales posee
un dominio importante del clima Calido (Segun Caldas-Lang, intervalos de pisos térmicos entre 0
— 800 msnm) con sus correspondientes subdivisiones. El analisis de esos datos combinado la
informacion brindada por los graficos ombrotérmicos y los mapas de isohietas permite obtener
una caracterizacion de los tipos climaticos presentes el Area de Estudio, al incorporar el analisis
de los valores de precipitaciones y la disponibilidad de agua a lo largo del afio, obteniéndose la
siguiente clasificacion.
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Figura 37. Clasificacion Climatica Caldas Lang para el Complejo de Humedales en la Vertiente
Occidental del rio Magdalena.
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Fuente: Tomado de “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacién y Manejo de Complejo de Humedales de la
Vertiente Occidental del rio Magdalena en el departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos
Georreferenciada” (CRA-2016).

Se concluye de esta informacion, que el clima para el area de Influencia de la ciénaga de Malambo
es de tipo Calido Muy Seco, se identifican hacia el sur, areas con Climas Calido Seco y hacia los
humedales que bordean la planicie aluvial del rio Magdalena se identifica clima Calido Himedo,
como se observa en el grafico.

Para el presente trabajo, se toman los estudios realizados (CRA 2016) del Plan de Ordenacion y
Manejo de Complejo de Humedales de la vertiente occidental del rio Magdalena en el
departamento del Atlantico, clasificacion a partir del comportamiento de las variables de
temperatura y precipitacién; que permiten caracterizar el clima a partir del entendimiento de las
dinamicas asociadas a variables con respecto a geografia regional del area de influencia, donde
se tienen en cuenta ademas, variables como humedad relativa, evaporacion y caracterizacién de
los vientos.

De la red de estaciones operadas por el IDEAM en la zona de la ciénaga de Malambo, mediante
los poligonos de Thiessen se seleccioné como la estacion mas cercana a las subcuencas y
sistemas cenagoso, la estacion meteoroldgica instalada en el aeropuerto Ernesto Cortissoz del
IDEAM, que incluyen registros desde el periodo 1985 hasta 2020. Asi mismo, se complementa
algunas variables con la estacién de Las Flores sobre la margen Izquierda del rio Magdalena en
proximidad de la ciudad de Barranquilla.

En la siguiente Tabla, se presentan la estacion evaluada que es operada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, localizadas a partir de coordenadas
geograficas; Adicionalmente, se puntualiza el Tipo de estacién, Cédigo de estacion del IDEAM y
la altitud en msnm.

En la seleccién de la estacion para el analisis de lluvias, se tuvo en cuenta dos criterios:

- Distancia y area de influencia al sitio de interés.

- Homogeneidad espacial del comportamiento de las lluvias.

Tabla 31. Informacion de las estaciones climatolégicas evaluadas en este estudio.
Coordenadas Altitud

Estacion Tipo Codigo Uglca_c’lon Fuente
[Regién] Latitud N | Longitud E | [msnm]

Aeropuerto E.C. | Climatoldgica | 29045020 Malambo IDEAM | 10° 53' 01" | -74° 45' 54" 7
Las Flores Climatolégica [ 29045120 | Barranquilla | IDEAM | 11° 02' 04" | -74° 48' 52" 13

Fuente: IDEAM
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4.9.3.2. Precipitacion.

En general para la region del caribe, la distribucion de la precipitacion a lo largo del afo esta
marcada por el ascenso progresivo de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) sobre la zona
ecuatorial, correspondiente a bajas presiones a donde llegan las corrientes de aire calido y
hiamedo provenientes de los grandes cinturones de alta presion (IDEAM, 2012), ubicados en la
zona subtropical de los hemisferios Sur y Norte, dando origen a la formacion de grandes masas
nubosas y abundantes precipitaciones (CAR, 2012). Dentro de la caracterizacion para
precipitacion en la zona del Caribe, las variables que permiten identificar el comportamiento de
los regimenes de lluvia se establecen en vientos débiles con orientaciones variables segun las
estaciones evaluadas y presiones bajas en la parte NW de la costa caribe.

La distribucion espacial de la precipitacion en la cuenca baja de la vertiente occidental del Rio
Magdalena se produce generalmente asociada a presiones atmosféricas bajas entre los meses
de abril a noviembre, donde se observa que para el area de estudio la precipitacién media anual
en las estaciones evaluadas se encuentra entre 995,68 mm = 111,09 mm (884,59 mm a 1106,77
mm aproximadamente).

Para la cuenca baja de la vertiente occidental del Rio Magdalena, se dispone de catorce (14)
estaciones, ver Tabla 1, se evalua la precipitacién mensual promedio multianual y la precipitacion
maxima en 24 horas a partir de los Registros de la Estacion Aeropuerto Ernesto Cortizzos.

- Precipitacién anual.

A partir de los registros historicos de precipitacion de la estacion Aeropuerto Ernesto Cortissoz,
se puede indicar que la precipitacién total multianual considerando el periodo 1990 — 2020,
presenta las siguientes caracteristicas: Precipitacion Anual Minima es de 395 mm, la Precipitacion
Maxima Anual es de 1599 mm y el promedio de la Precipitacion Anual Multianual es de 860 mm
(Figura 38).

ESTACION IDEAM AEROPUERTO ERNESTO CORTISSOZ
PRECIPITACION TOTAL ANUAL MULTIANUAL (1990-2020)

2500.00
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Afios

°

Figura 38. Precipitacion total anual multianual, Estacion Aeropuerto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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- Precipitacién mensual.

En la estacién del Aeropuerto, se observa un periodo lluvioso entre los meses de mayo a
noviembre, seguido dos periodos de transicion en los meses de abril y diciembre, finalmente el
periodo seco entre los meses de enero a marzo (Figura 39).

ESTACION AEROPUERTO
Precipitacidon media mensual multianual (1990-2020)
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Figura 39. Precipitacion (mm) Mensual Multianual para la Estacion Aeropuerto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

El primer pico de lluvia se presenta hacia el mes de mayo con un valor de 120,54 mm el segundo
pico se presenta entre los meses de septiembre y octubre con precipitaciones en orden de 159,14
mm. Los meses de transicion presentan precipitaciones mensuales entre 20 mmy 100 mm (Tabla
32).

Tabla 32. Valores de Precipitacion Mensual Multianual para la Estacion Aeropuerto.

P (mm) | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Media 438 | 263 | 213 27.49 120.54 80.52 78.74 101.45 158.27 159.14 106.25 22.39

Fuente: IDEAM.

Dentro del analisis en el area de estudio, se observaron regularmente periodos lluviosos, secos
y en transicion. La correlacién del comportamiento en la Convergencia Intertropical (CIT) se
determiné a partir de las siguientes caracteristicas para los periodos climaticos.

- Precipitacién diaria

De acuerdo con los analisis de lluvia, estos eventos son sucesos cortos, generalmente no duran
mas de 6 horas, pero con intensidades altas. A continuacion, se presentan los registros diarios
de precipitacion de la respectiva estacion Aeropuerto Ernesto Cortissoz estaciones (Figura 40).
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ESTACION IDEAM AEROPUERTO ERNESTO CORTISSOZ
PRECIPITACION TOTAL DIARIA (mm)
SERIE MULTIANUAL (1990-2020)
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Figura 40. Precipitaciéon total diaria multianual, Estacién Aeropuerto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

A nivel mensual la precipitacion maxima en 24 horas presenta el siguiente comportamiento: Entre
enero y marzo la precipitacién maxima en 24 horas varia entre 8- 40 mm, entre los meses de abril
a julio entre 56 —96 mm y entre agosto y noviembre se presentan precipitaciones maximas en 24
horas de 76 — 130 mm (Figura 41 y Tabla 33).

ESTACION AEROPUERTO
Precipitacion media mensual multianual (1990-2020)
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Figura 41. Precipitaciones Maximas en 24 horas en la estacion Aeropuerto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Tabla 33. Valores de Precipitacién maximas en 24 horas — estacién Aeropuerto.
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P (mm) |Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep Oct | Nov | Dic
PITV(Ir:Xm) 8.22141.40|14.18|56.90|96.70|68.87 | 70.40| 131.70 | 107.10 | 99.30 | 76.00 | 51.40
Fuente IDEAM.
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4.9.3.3. Evaporacion.

Segun CRA (2007) existe irregularidades desde 1985 en la estacion del Aeropuerto, con datos
evidentemente errados (por ejemplo, evaporaciones diarias de mas de 100 mm) hasta el afio
1996 (ClI, 2006). Asimismo, existen algunos datos en el periodo 2009 y 2011 la ausencia de datos
en algunos meses; debido a ello, los valores de evaporacién solo se podrian tomar como un
indicativo del fendmeno. Ademas, a la fecha no se encuentran los datos actualizados hasta el
2020 en la pagina del IDEAM para las estaciones de Aeropuerto y las Flores. Por lo anterior,
para el presente estudio se tomara como base la Estacion de Las Flores entre el periodo de 1985
hasta el 2015.

ESTACION LAS FLORES
Evaporacion Media Mensual (mm)
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Figura 42. Evaporaciéon (mm) Mensual Multianual para la Estacién Las Flores.
Fuente: “Incorporacion de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016).

Para la estacion las Flores, se observa la evaporacion total promedio en el periodo 1985-2015
con 153.04 mm £ 12,11 mm teniendo a marzo y abril como los meses de mayor evaporacién

media. La Evaporacion Media Anual es 1836.43 mm, como se observa en la siguiente Tabla.

Tabla 34. Evaporacion (mm) para la estaciéon de Las Flores.

Ev (mm)
Ev (mm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total
Ponderado
Ev (mm)
Media 157,81 | 170,20 | 184,74 | 178,23 | 163,29 | 149,92 | 163,41 | 151,22 | 138,61 | 115,09 | 119,55 | 144,37 1836,43

Fuente: IDEAM.

El Periodo que se expresa con mayor evaporacion se encuentra en los meses de marzo y abril
(184.74 mm y 178.23 mm) en contraposicion, los valores minimos multianual de evaporacion se
encuentra en los meses de octubre a noviembre (115.09 mm y 119.55 mm respectivamente).
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4.9.3.4. Evapotranspiracion potencial.

La ETP (evapotranspiracion potencial) es la maxima evapotranspiracion posible bajos las

condiciones existentes, cuando el suelo esta abundantemente provisto de agua (colmada su

capacidad de campo) y cubierto con una cobertura vegetal completa. (UBA, s.f.). Para el calculo

de la evapotranspiracion se ha empleado la metodologia de Thornthwaite (1948) empleando la
siguiente férmula:

Tm\*

e =16 * (10 * T)

Donde:
e : Evapotranspiraciéon Mensual sin ajustar en mm (mm/mes)
Tm: Temperatura media mensual en ° C
I: indice de calor anual,
1= ij;J=1, ..., 12; que se calcula a partir del indice de calor mensual, i, como suma de los
doce indices de calor mensuales.
Siendo i; = (tmy/5) 1514
a : parametro que se calcula a partir de | segun la expresién:
a =0,000000675x I° - 0,0000771x |12+ 0,01792x | + 0,49239
La determinacion de la evapotranspiracion por este método requiere que el valor sea corregido,
mediante un coeficiente que tiene en cuenta el numero de dias del mes y las horas de luz de cada

dia.
ETP;j=¢e - L
L= Nai Ni
30 12
Dénde.

e : Evapotranspiracion Mensual sin ajustar en mm/mes
L: factor de correccion del numero de dias del mes (Ndi) y la duracion astrondmica del dia
Ni (horas de sol)

A continuacion, se presenta la evapotranspiracién mensual multianual para la estacion Las
Flores.
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ESTACION LAS FLORES
Evapotranspiracion Potencial (1985 - 2015)
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Figura 43. Evapotranspiracion Potencial ETP mensual multianual en la Estacién Las Flores.

Fuente: “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016).

En la estacién Las Flores, la Evapotranspiracién Potencial media Multianual se encuentra entre
159.25 mm £ 11.77 mm con los mayores valores de ETP entre los meses de mayo a agosto
valores similares con respecto a estacion climatolégica anterior (Tabla 35).

Tabla 35. Evapotranspiraciéon Potencial (mm) para la estacion Las Flores.
ETP (mm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

Media 26,71 26,59 26,88 27,56 28,14 28,41 28,26 28,27 28,24 28,04 27,94 27,43
ij 12,64 12,56 12,76 13,25 13,68 13,87 13,76 13,78 13,75 13,60 13,53 13,16

e 134,16 131,68 | 137,77 | 152,79 | 166,67 | 173,32 | 169,53 | 169,99 | 169,04 | 164,13 | 161,83 | 149,83

L 0,99 0,91 1,03 1,02 1,07 1,05 1,08 1,06 1,00 1,01 0,96 0,98

ETP aj 132,82 119,83 141,90 155,85 178,34 181,98 183,09 180,19 169,04 165,77 155,36 146,84
Fuente: IDEAM.

49.3.5. Temperatura.
El analisis de la temperatura, minimas y maximas se muestra a partir de la informacion registrada
entre el periodo 1990 — 2020 en la estacion Aeropuerto Ernesto Cortissoz. Dentro del régimen de
temperatura minima multianual se mantiene un promedio de 24.48 °C. En el caso de la
temperatura maxima tiene un promedio de 32.80 °C. La regulacién de la temperatura se
manifiesta en el comportamiento de las variables relacionadas a los parametros como el sistema
de vientos y la temporada de lluvias (CRA, 2007).
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Figura 44. Temperatura (°C) maxima y minima mensual multianual en la Estacién Las Flores.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Para la estaciéon del Aeropuerto donde se dispone de esta variable, la temperatura maxima es
33.59 °C se localizan en el mes de mayo y la temperatura minima es de 23.76 °C que
corresponden al mes de enero.

Tabla 36. Temperatura (°C) maxima y minima mensual multianual para la estacion de Aeropuerto.
T (°C) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

T. Minima | 23.76 | 24.01 | 24.34 | 24.97 | 25.07 | 24.97 | 24.80 | 24.72 | 24.31 | 24.08 | 24.28 | 24.38

T. Maxima | 31.60 | 31.79 | 32.40 | 33.38 | 33.59 | 33.39 | 33.15 | 33.56 | 33.40 | 32.81 | 32.43 | 32.06
Fuente: IDEAM.

4.9.3.6. Humedad relativa.

La variable de Humedad relativa indica la expresion porcentual del tiempo medido y relacion entre
la tensién real de vapor de agua con la tension de saturacién a la misma temperatura. La humedad
relativa se incrementa con la evaporacion y esta depende directamente de la temperatura, el
viento, y el grado de saturacion del aire. La humedad relativa media mensual multianual se
encuentra en 85.44% para la estacion del Aeropuerto Ernesto Cortissoz. Para los datos de
humedad relativa, solo se pudo descargar a través de la pagina del IDEAM, los valores medios
mensuales (a 2 metros) entre el periodo del 2012 al 2020 de la estacion Aeropuerto Ernesto
Cortissoz.
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Figura 45. Humedad Relativa (%) Mensual Multianual para la Estacion Aeropuerto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

HR%

En la estacion de Aeropuerto Ernesto Cortissoz, la Humedad Relativa Maxima mensual Multianual
se encuentra entre 89.27 — 90.21% con los mayores valores de HR% entre los meses de
septiembre y noviembre; Para el caso contrario la humedad Relativa Minima Multianual se
encuentra entre 80.92 — 82.66 % en los meses de enero a marzo.

Tabla 37. Humedad Relativa (%) Mensual Multianual para la Estacion Las Flores.
HR% | Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

HR%

Media 82.66 | 80.92 | 81.42 | 83.12 |86.30 | 86.23 | 84.77 | 86.35 | 89.26 | 90.21 | 89.17 | 84.90

Fuente: IDEAM.

4.9.3.7. Brillo solar.
La distribucion de los valores de insolacion o brillo solar estan relacionadas en forma inversa con
otros elementos como la nubosidad y la precipitacién en una region. En el presente trabajo se
realizaron analisis para la estacion Aeropuerto Ernesto Cortissoz y la estacion Las Flores.

De acuerdo con los registros de la estacién Aeropuerto, en la Figura 46 y Tabla 38 se puede
observar que los meses de enero y febrero se presentan los valores mas altos de brillo solar con
19.47 horas/dia.
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ESTACION AEROPUERTO
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Figura 46. Brillo Solar (Horas/dia) Mensual Multianual para la Estacién Aeropuerto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Tabla 38. Brillo Solar (Horas/dia) Mensual Multianual para la Estacién Aeropuerto.

Horas /dia | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic H:;::é:'a
Media
Mensual 19.47 | 17.11]16.16 | 13.49|12.65 | 13.06 | 14.34 | 13.80 | 11.12|10.84 | 11.46 | 14.70 14.02

Fuente: IDEAM.

En cuanto a la estacion Las Flores, El Brillo Solar media Multianual se encuentra entre 6,99
horas/dia con los mayores valores de heliofania en los meses de enero y febrero (Figura 47 y
Tabla 39).

ESTACION LAS FLORES
Brillo Solar media mensual multianual (1990-2020)
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Figura 47. Brillo Solar (Horas/dia) Mensual Multianual para la Estacién Las Flores.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Tabla 39. Brillo Solar (Horas/dia) Mensual Multianual para la Estacién Las Flores.

Horas . | Horas/dia
Idia Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Media
Media

8.18|8.07|8.04 |7.41|7.05|7.62 |7.70 | 7.00 | 5.82 | 5.78 | 5.19 | 6.02 6.99
Mensual
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Fuente: IDEAM

4.9.3.8. \Vientos.

De acuerdo con CRA (2007; ClI, 2006 & CIOH, 1981) la zona costera del Caribe colombiano esta
sometida al régimen constante de los vientos alisios provenientes del N y del NE, que soplan de
manera constante durante los meses de diciembre a abril. El resto del afio los vientos son muy
variables tanto en direccion como en fuerza. Se analizaron los datos en las estaciones Las Flores
y Aeropuerto, que corresponde a los valores diarios de intensidad y direccién a partir de enero
del 1985 a noviembre del 2015, se empled el software WRPLOT para la representacién grafica
de direccion del viento y frecuencia.

Para la Estacion Las Flores, la velocidad del viento en 13.71 % de ocurrencia se encuentra en el
rango de 3.90 m/s a 5.50 m/s; seguido por 11.08% entre los intervalos de velocidad de 7.00 m/s
a 8.50 m/s y finalmente, la velocidad del viento en 9.02 % de ocurrencia se encuentra en el rango
de 1.90 m/s a 2.40 m/s como los intervalos de mayor incidencia en cuanto a la velocidad y
amplitud. Para los intervalos restantes de la Velocidad del viento, los porcentajes son inferiores
al 10% de influencia en el area evaluada (Figura 48 y Tabla 40).

Velocidad Media dal Viento (mi's)
stacson Las Fioros

TR

1
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I _l |
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Figura 48. Velocidad del Viento (m/s) Multianual para la Estacién Las Flores.

Fuente: “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016)

Tabla 40. Velocidad del Viento (m/s) media mensual Multianual para la Estaciéon Las Flores.
Vel.
Viento | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOv | DIC
(m/s)
Vel.
Viento
(m/s)
Media

VV (m/s) Prom.
Ponderado

6,67 6,78 7,06 6,03 4,15 3,68 4,56 3,76 2,65 2,56 3,70 6,23 4,82

Fuente: IDEAM.
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Como se observa en la siguiente Figura, el régimen de vientos presenta para la zona de estudio
una procedencia dominante desde el cuadrante Noreste (como se observa en la rosa de vientos).
Las velocidades medias varian entre los 3.90 m/s a 5.50 m/s (4.82 m/s + 0.93 m/s). Las
velocidades maximas se registran durante los meses de enero, febrero y marzo respectivamente
(6.67 m/s, 6.78 m/s 'y 7.06 m/s).

NORTH

wesT

WIND SPEED
imis)

SOUTH

Figura 49. Rosa del Viento para la Estacion Las Flores.
Fuente: IDEAM.

En la Estacion Aeropuerto, la velocidad del viento varia entre 2.40 m/s a 3.90 m/s, con una
ocurrencia del 32.42 %; asi mismo se observa rangos de velocidad entre 3.90 m/s a 5.50 m/s con
ocurrencias del 19.30%. Finalmente el rango de velocidades del viento entre 1.90 m/s a 2.40 m/s
presenta una ocurrencia de 10.88 % .Para los intervalos restantes de la velocidad del viento, el
porcentaje de ocurrencia es inferior al 7% (Figura 50, Tabla 41).

Velocidad Media del Viento (m/s)

Estacion Aeropuerto
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Figura 50. Velocidad del Viento (m/s) Multianual para la Estacion Aeropuerto.
Fuente: IDEAM.

ara la Estacion Aeropuerto.

Tabla 41. Velocidad del Viento (m/s) media mensual Multianual

L VV (m/s) Prom

Viento ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC :
Ponderado

(m/s)

Vel.

\{'ri;:;’ 469 | 511 | 517 | 443 | 315 | 2,77 | 301 | 299 | 252 | 228 | 2,71 | 3,69 3,54

Media

Fuente: IDEAM.

En el area de estudio, la direccion de los vientos presenta una procedencia dominante desde el
cuadrante Norte (como se observa en la rosa de vientos). Las velocidades medias varian entre
los 2,40 m/s a 3,90 m/s (3,54 m/s £ 0,59 m/s). Las velocidades maximas se registran durante los
meses de enero, febrero y marzo respectivamente (4,69 m/s, 5,11 m/s y 5,17 m/s) (Figura 51).

{0OREORER &

SEREEBBEE
EBsBEEEE

SOUTH

Figura 51. Rosa del Viento para la Estacion Aeropuerto.
Fuente: IDEAM.

La Tabla 42, resume los valores medios mensuales de cada uno de los parametros
hidroclimaticos de la ciénaga de Malambo.

Tabla 42. Resumen parametros climéaticos para la ciénaga de Malambo.

Parametro
Valores | Temperatura Hume.dad Brillo solar Velocidad del viento | Precipitacion | Evaporacion
. o relativa .

medios (°C) (%) (horas/dia) (ml/s) (mm) (mm)
Est. Est. Las Est. Est. Las Est. Est. Las Est. Est. Las

Aeropuerto Flores | Aeropuerto| Flores | Aeropuerto| Flores Aeropuerto Flores

Ene 27.68 82.66 19.47 8.18 4,69 6,67 4.38 157,81
Feb 27.90 80.92 17.11 8.07 5,11 6,78 2.63 170,2
Mar 28.37 81.42 16.16 8.04 517 7,06 2.13 184,74
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Parametro
Valores | Temperatura Hume.dad Brillo solar Velocidad del viento | Precipitacion | Evaporacion
" o relativa .
medios (°C) (%) (horas/dia) (ml/s) (mm) (mm)
Est. Est. Las Est. Est. Las Est. Est. Las Est. Est. Las
Aeropuerto Flores | Aeropuerto| Flores | Aeropuerto| Flores Aeropuerto Flores
Abr 29.18 83.12 13.49 7.41 4,43 6,03 27.49 178,23
May 29.33 86.30 12.65 7.05 3,15 4,15 120.54 163,29
Jun 29.18 86.23 13.06 7.62 2,77 3,68 83.08 149,92
Jul 28.98 84.77 14.34 7.70 3,01 4,56 78.74 163,41
Ago 29.14 86.35 13.80 7.00 2,99 3,76 101.45 151,22
Sep 28.86 89.26 11.12 5.82 2,52 2,65 158.27 138,61
Oct 28.45 90.21 10.84 5.78 2,28 2,56 159.14 115,09
Nov 28.36 89.17 11.46 5.19 2,71 3,7 106.25 119,55
Dic 28.22 84.90 14.70 6.02 3,69 6,23 22.39 144,37

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.9.4. Aspectos hidrolégicos.
Este capitulo presenta una caracterizacién hidrolégica de las cuencas que tributan directamente
a la ciénaga de Malambo. Para este efecto, se realizé la caracterizacion morfométrica de cada
una de estas, se determinaron los caudales a partir de modelos lluvia — escorrentia, determinando
los aportes asociados a la distribucion espacial y temporal del agua en el sistema. Asi mismo, se
evalud la capacidad actual de almacenamiento y balance de la ciénaga de Malambo a escala
mensual, teniendo en cuenta los aportes y las pérdidas del sistema.

49.4.1. Red de drenaje y areas tributarias.

La red de drenaje y subcuencas fue determinada utilizando el modelo digital del terreno, el cual
fue elaborado a partir de imagenes STRM, la informacién geomorfoldgica de la zona de estudio,
y la red de drenaje del IGAC. De esta forma, se determinaron las siguientes subcuencas y
unidades geomorfoldgicas principales (Figura 52).
Subcuencas:

= Ay. Caracoli

= Ay. San Blas
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Figura 52. Red de Drenaje y Subcuencas de la ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Una vez delimitadas las subcuencas que drenan a la ciénaga de Malambo, se calcularon los
siguientes parametros morfométricos (Tabla 43).

Tabla 43. Caracteristicas morfométricas de las cuencas.

p ., Longitud del | Pend. Prom. | Pend. Prom.
Area Diametro
cauce Cauce Cuenca
Subcuenca
% area total
Ha Km 2 Km m % %
cuenca
Ay. Caracoli 4,061.92 3.6% 40.6192 7.2 13,940 0.75 4.69
Ay. San Blas 4,929.73 4.4% 49.2973 7.9 4.70
Arroyo 1-Principal 4,301.47 43.0147 7.4 19,008 0.66 4.79
Arroyo 2 628.26 6.2826 2.8 4,378 0.69 4.13
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
4.9.4.2. Seleccion de la estacion de lluvias para la cuenca de estudio.

En la seleccién de la estacion para el analisis de lluvias, se tuvo en cuenta dos criterios:
= Distancia y area de influencia al sitio de interés
= Homogeneidad espacial del comportamiento de las lluvias

El desarrollo de los poligonos de Thiessen se presenta en el capitulo relacionado con los aspectos
climatologicos donde se presentan cada una de las estaciones.

De acuerdo con los poligonos de Thiessen y las areas de las subcuencas, se establecieron los
porcentajes de influencia de cada estacion sobre cada subcuenca (Figura 53)
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Figura 53. Poligonos de Thiessen. Seleccion de estaciones IDEAM.
Fuente: “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracion en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016).

494.3. Balance hidroclimatico.

El balance hidroclimatico es una ecuacion que permite cuantificar los excesos o los déficits de
agua en un area definida, a partir de variables como la precipitacion y la evapotranspiracién
potencial (ETP). La evapotranspiracion potencial se expresa en mm, y estd compuesta de dos
procesos la evaporacion y transpiracion (consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida
en los tejidos de la planta (FAO, 2006) que ocurren simultaneamente, es la cantidad maxima de
agua capaz de ser evaporada en una condicion climatica determinada, con una cubierta vegetal
continua y suficiente disponibilidad de agua (IDEAM, 2010).

Para la definicion de las variables de interés se realizdé una descripcion del comportamiento del
clima para las diferentes estaciones que tienen influencia en las subcuencas objeto de estudio, a
partir de estos resultados se calculd la precipitacion media mensual multianual (mediante los
poligonos de Thiessen) para cada subcuenca; por otra parte mediante el método de Tornthwaite
se calculé la ETP para tres estaciones meteoroldgicas que cuentan con informacion histérica de
temperatura (Las Flores, Manati y Juan de Acosta) de acuerdo a su distribucién espacial, para
cada subcuenca se asigné un valor ETP. Para la estimacion de los balances hidricos se tomé
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como valor de referencia de reserva 100 mm. En el analisis de balance hidrico se tienen en cuenta
los siguientes parametros:

P: Precipitacion

ETP: Evapotranspiracion

P-ETP: Diferencia entre Py ETP
VR: Variacion de la reserva

R: Reserva

ETR: Evapotranspiracion real

D: Déficit

Ex: Excesos

En la subcuenca de Ay. Caracoli, la precipitaciéon no supera la ETP en ninguno de los meses,
presentando déficit hidrico de enero a febrero. Por otra parte, la subcuenca, Ay. San Blas,
presenta un leve incremento de la precipitacion, en contraste con la ETP, en el mes de octubre,
generando pequefas reservas de agua, que inmediatamente en el mes de noviembre son
reducidas a cero por los altos niveles de ETP y bajas precipitaciones. A continuacion, se

presentan los balances hidro-climatico para las subcuencas:

Subcuenca Ay. Caracoli

Tabla 44. Balance hidro climatico subcuenca Ay. Caracoli.

Parametro
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
(mm)
P 4.38 2.63 213 27.49 | 120.54 | 80.52 78.74 | 101.45 | 158.27 | 159.14 | 106.25 | 22.39
ETP 132.82 | 119.83 | 141.90 | 155.85 | 178.34 | 181.98 | 183.09 | 180.19 | 169.04 | 165.77 | 155.36 | 146.84
P-ETP -128.44 | -117.20 | -139.77 | -128.36 | -57.80 |-101.46 | -104.35 | -78.74 | -10.77 | -6.63 | -49.11 |-124.45
VR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETR 4.38 2.63 213 27.49 | 120.54 | 80.52 78.74 | 101.45 | 158.27 | 159.14 | 106.25 | 22.39
D 128.44 | 117.20 | 139.77 | 128.36 | 57.80 | 101.46 | 104.35 | 78.74 10.77 6.63 49.11 | 124.45
Ex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
R 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 54. Balance hidro climatico subcuenca Ay. Caracoli
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

= Subcuenca Ay. San Blas

Tabla 45. Balance hidro climatico subcuenca Ay. San Blas.

Parametro (mm) | ENE FEB MAR ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
P 4.38 2.63 213 27.49 (120.54 | 80.52 | 78.74 | 101.45( 158.27 | 159.14 | 106.25 | 22.39
ETP 147.86 | 139.58 | 163.31 | 175.02 | 180.28 | 176.95 | 182.84 | 177.25 | 159.96 | 154.93 | 148.60 | 149.14
P-ETP -143.48 | -136.95 | -161.18 | -147.53 | -59.74 | -96.43 | -104.10 | -75.80 | -1.69 421 | -42.35 |-126.75
VR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.21 -3.98 0.00
R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.21 0.00 0.00
ETR 4.38 2.63 213 27.49 (120.54 | 80.52 | 78.74 | 101.45( 158.27 | 159.14 | 106.25 | 22.39
D 143.48 | 136.95 | 161.18 | 147.53 | 59.74 | 96.43 | 104.10 | 75.80 | 1.69 0.00 | 42.35 | 126.75
Ex 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.21 0.00 0.00
R 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.21 0.00 0.00

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 55. Balance hidro climatico subcuenca Ay. San Blas.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4944, Tiempos de concentracion.
Para el calculo de los tiempos de concentracion® se analizaron tres formulaciones de uso
generalizado para este tipo de trabajos y aplicabilidad en la zona de estudio. A continuacion, se
relacionan cada una de las ecuaciones utilizadas:

Kirpich
Desarrollada a partir de informacién del SCS en cuencas rurales con canales bien definidos y
pendientes empinadas (3-10%)

107 Dénde: tc= Tiempo de concentracion en minutos
t. = 3.9756S7 L= Longitud en metros

Williams
Para cuencas con areas menores a 50 m2

Dénde: L = Longitud de la cuenca (mi)
A= Area en millas (m2)

DS S= Pendiente de la cuenca (%)

D= Diametro equivalente

0.4

{=60*L

Témez

0.76
T, = 0.30 (#) Doénde: Tc: Tiempo de concentracion, en horas (h)

L: Longitud del cauce principal (km)
S: Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%)
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*Es importante aclarar que, para la subcuenca del Arroyo San Martin, caracterizada por drenajes
difusos no permanentes se empled, para el calculo del tiempo de concentracion, una variacion
de la formula Kirpich, el calculo particular:

0.76
T. = 0.02L%77 * (SOLT) Dénde: Tc: Tiempo de concentracion, en minutos (minutos)

L: Longitud maxima de salida (m)
S: Pendiente media del lecho (m/m)

De acuerdo con la aplicacién de cada formulacion, se determinaron los tiempos de concentracion
respectivos los cuales se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 46. Tiempos de concentracion.

Diametro .
A . Longitud Pend. prom. | Pend. prom. N -
Area Equivalente Kirpich | Williams | Temez | Tc prom
q del Cauce Cauce Cuenca P P
Subcuenca (D)
o " . Tc n Te Tc prom
m? Ha |Km2| mi2 | Km mi m mi | m/m % m/m % N Tc (min) A P!
(min) (min) (min)
Ay. Caracoli | 40,619,181 | 4,061.92 | 40.62 | 1568 | 7.19 447 | 1394 | 866 | 0.0075 | 0.75% | 0.0470 | 4.69 198.88 256.76 337.79 264.48
Ay.SanBlas | 49,297,277 | 4,929.73 | 49.30 | 19.03 | 7.92 4.92 0.0470 | 4.70
‘;’rﬁgg;; 43,014,672 | 4,301.47 | 43.01 | 16.61 7.40 460 | 19,008 | 11.81 | 0.0066 | 0.66% | 0.0479 | 4.79 265.25 346.64 438.08 349.99
Arroyo 2 6,282,605 | 62826 | 628 | 243 2.83 176 | 4378 | 272 | 0.0069 | 0.69% | 0.0413 | 4.13 84.18 99.69 142.32 108.73

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.9.4.5. . Curvas de intensidad — Duracion — Frecuencia.
Para la determinacion de la distribucién temporal y frecuencia de las lluvias en la zona de estudio,
se dispone de curvas sintéticas de Intensidad — Duracién - Frecuencia, elaboradas por el IDEAM
para la estacién Aeropuerto Ernesto Cortissoz, considerandola representativa por encontrarse en
el area de influencia directa. La Figura 56, muestra las curvas obtenidas en el estudio antes
citado.
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Figura 56. Curva I-D-F. Estacion Aeropuerto Ernesto Cortissoz
Fuente: Elaborada por el IDEAM.

49.4.6. Hietograma sintético de la tormenta o lluvia tipica para la zona de estudio.
Al no disponerse de registros pluviograficos, éste se obtuvo a través de un hietograma sintético.
La hipdtesis asumida para la construccion de dicho hietograma es la siguiente:

— Determinacion de intensidades maximas para diferentes duraciones y Periodos de Retorno
de 2, 5,10, 20, 25, 50 y 100 afios, a partir de las curvas de Intensidad - Duracion - Frecuencia.

— Incrementos de la intensidad para intervalos de duraciéon de 5 minutos (D< 0.2Tc).

— Calculo de la precipitacion maxima, como el producto de la intensidad por el tiempo de
duracioén, para cada incremento de tiempo.

— Caélculo de la precipitacion parcial para cada intervalo de tiempo.

— Distribucion cuasi-simétrica o alternada del hietograma, con el maximo de intensidad
centrado, respecto a la duracion total de la lluvia.
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49.4.7. Estimacion de caudales y volimenes de escorrentia.

Las metodologias habitualmente utilizadas para la generacién de caudales o volumenes varian
en funcion de los datos disponibles y de las caracteristicas hidrolégicas de la corriente. En las
corrientes tributarias a la ciénaga de Malambo no existen registros histéricos de informacion
hidrométrica, ni tampoco mediciones limnimétricas en la misma ciénaga. En consecuencia, para
la estimacion de la escorrentia aportada por las principales corrientes tributarias a la ciénaga, es
necesario utilizar un modelo lluvia escorrentia. En el presente estudio se utilizé un modelo a nivel
diario para generar caudales medios diarios a partir de series representativas de precipitacion
diaria en cada una de las cuencas.

La precipitacion efectiva es el agua que eventualmente se vuelve escorrentia. Hay tres procesos
que impiden que la precipitacion se convierta en escorrentia inmediata, y por lo tanto son
considerados como pérdidas, denominados abstracciones: a) Intercepcion, que es el agua
retenida por la vegetacién y otras superficies, b) almacenamiento en depresiones en la cuenca,
variando su tamafo desde cavidades del tamafo de los granos de suelo, hasta lagos y ciénagas,
agua que finalmente se evapora o se infiltra y c) infiltracion, proceso de la penetracién del agua
desde la superficie hacia el suelo. La tasa de infiltracién depende de la condicion de la superficie
del suelo, de la cobertura vegetal, de propiedades del suelo, como porosidad, conductividad
hidraulica y contenido de humedad.

Existen dos tipos de almacenamiento: retencién, o almacenamiento de periodo largo de tiempo,
que disminuye por evaporacion, y detencion, o almacenamiento de periodo corto de tiempo, que
disminuye por flujo, bien sea a través del suelo no saturado cerca de la superficie, flujo
subterraneo a través de acuiferos saturados profundos, o flujo superficial. ElI almacenamiento
comienza cuando la intensidad de lluvia excede la tasa potencial de infiltracion. En este momento
el suelo superficial se satura. Si sigue lloviendo, ocurre flujo superficial, flujo no saturado a través
del suelo no saturado cerca de la superficie y flujo de agua subterrdnea en acuiferos y
formaciones permeables del suelo totalmente saturadas.

El efecto de las actividades antrépicas y de fendmenos naturales en el proceso lluvia escorrentia
es dinamico. Sin embargo, la aproximacion para el analisis supone en la mayoria de los casos
que el sistema donde se analiza el proceso lluvia - escorrentia es estatico, por lo cual el
conocimiento de la respuesta real de la cuenca es muy aproximado.

Dadas las siguientes caracteristicas del presente estudio:

- Caracter intermitente de las corrientes. (Este comportamiento exige que la escala temporal
para el analisis, debe tener las mismas caracteristicas instantaneas del proceso.).

- Variabilidad espacial pequefia de precipitaciones.

- Un Unico punto de salida.

Se ha optado por utilizar la simulacién hidroldgica de cada evento lluvioso de la serie de registros
diarios en la estacion Aeropuerto Ernesto Cortissoz operada por el IDEAM, mediante los
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denominados modulos de sucesos, que solo consideran la parte de la precipitacién que provoca
escorrentia superficial (Modelos Lluvia - Escorrentia, basadas en el Método de Hidrograma
Unitario. En el presente trabajo se utilizé el Hidrograma Unitario del Soil Conservation Service
(SCS).

En las formulaciones de tipo analitico se destaca a nivel mundial la elaborada por el Soil
Conservation Service (SCS) de los Estados Unidos, y conocida como la metodologia del numero
de curva, cuya facilidad de aplicacion y adaptabilidad a diferentes condiciones la han convertido
en una herramienta general de analisis hidroldgico.

La aplicaciéon del modelo a nivel diario constituye uno de las mas recientes modificaciones o
adaptaciones del método original, (US Dept. of Agriculture, 1998; Pandit. y Gopalakrishnan, 1996;
Williams, et al, 1986; Steenhuis et al, 1995).

El modelo permite calcular la escorrentia directa o precipitacion efectiva, producida por un evento
de precipitacion a partir de informacién sobre los tipos de suelos, usos de la tierra existentes en
la cuenca, teniendo en cuenta las condiciones de humedad antecedentes al evento de
precipitacion, calculadas como la precipitacion acumulada en los cinco dias precedentes. Este
modelo no realiza un balance del suelo para estimar la humedad antecedente, ni tiene en cuenta
de manera explicita la evapotranspiracion, aunque el término de abstracciones iniciales,
explicado posteriormente, contempla el agua interceptada por la vegetacién y almacenada en
depresiones, la cual finalmente se evapora.

La escorrentia directa es aquella parte de la precipitacién que no se pierde en infiltracion,
almacenamiento en depresiones e intercepcion por parte de la vegetacion. Con base en el tipo
de suelo y el uso de la tierra se determina el numero de curva CN, el cual junto con la humedad
antecedente permite estimar la escorrentia. Los suelos se pueden clasificar como A, B, Cy D se
acuerdo con el siguiente criterio:

- Suelo con bajo potencial de escorrentia. Poseen altas tasas de infiltracion, estan formados
principalmente por arenas y gravas, y tienen altas tasas de transmision de agua.

- Suelos con tasas moderadas de infiltracion, constituidos principalmente por suelos con
texturas moderadas finas a gruesas.

- Suelos con tasas bajas de infiltracion, que tienen una capa que impide el movimiento vertical
del agua; son principalmente suelos con texturas moderadas finas a finas.

- Suelos con alto potencial de escorrentia. Son suelos que tienen muy bajas tasas de infiltracién,
constituidos por suelos arcillosos, con niveles freaticos altos, con capas arcillosas cerca de la
superficie y con bajas tasas de transmision de agua.

El valor del CN tiene en cuenta el manejo de tierras agricolas, ya que incluye practicas mecanicas
como contorno y terraceo, y practicas de manejo como rotacion de cultivos, y labranza nula o
reducida. La condicion hidrologica asociada indica que el suelo usualmente tiene un potencial de
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escorrentia para un determinado grupo de suelo, cobertura vegetal y tratamiento. Algunos
factores a considerar en la estimacion del efecto de la cobertura en la infiltracion y la escorrentia
son: 1) densidad de pastos, cultivos y otras areas vegetativas; 2) cantidad de cobertura a lo largo
de todo el afo; 3) cantidad de pastos o legumbres en rotaciones; 4) porcentaje de cobertura
residual y 5) grado de rugosidad de la superficie. El valor de CN para una cuenca se determina
mediante el promedio ponderado dependiendo del tipo de suelo y el uso de la tierra.

Para un evento de lluvia, la profundidad de precipitacion efectiva o escorrentia directa P. es
siempre menor o igual a la profundidad de precipitacion P. De igual manera, después de que
comienza la escorrentia, la profundidad de agua retenida en la cuenca F, es menor o igual que
un potencial maximo de retencién S. Existe una cantidad de lluvia /, o abstraccién inicial antes
del encharcamiento, para la cual no ocurre escorrentia, de tal manera que la escorrentia potencial
es P - |,. La hipdtesis del modelo del SCS consiste en que las relaciones entre las cantidades
potenciales son iguales, es decir

Del principio de continuidad,
P=P+1,6+F,

Estudios en cuencas experimentales han encontrado una relacion entre /; y el potencial maximo
de retencién S:

I,=aS
El valor de (1 propuesto por el SCS es de 0.2. Sin embargo, investigaciones posteriores

(Steenhuis et al, 1995) sugieren la utilizacion de un a menor de 0.2. Combinando las anteriores
ecuaciones, la precipitacion efectiva se calcula como:

P—aS)’ .
p=Pmad) SiP>1,
P+(1-af)
P =0 siP<=1I,
donde:

Pe: Precipitacion efectiva [mm]

S: Retencion potencial maxima después de que comienza la escorrentia [mm]
P Precipitacion [mm]

110S:  Abstraccion inicial (toda pérdida antes de que comience la escorrentia) [mm]
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La abstraccion real, es decir, el agua que es interceptada por la vegetacion, almacenada en
depresiones o infiltrada es:

A =P siP<I,
A =1 siP>1

La infiltracién mas percolacion después de que comienza la escorrentia es:

Inf + Perc= P siP-A4 —-P <0
Inf + Perc=P— A - P sitP-A4 —-P =20

En consecuencia, la cantidad de agua que se pierde en infiltracion, percolacion y abstracciones
iniciales IPA es:
IPA= A, + Inf + Perc

La retencion potencial maxima S esta relacionada con el suelo y las condiciones de cobertura
de la cuenca a través del niumero de curva CN para condiciones normales de humedad
antecedente, como:

5=2541299 0
CN

Los numeros de curva para condiciones antecedentes secas o humedas se estiman como:

4.2CN,,

CN, =
10—0.058CN,,

N 23CN,
" 10+0.13CN,

La aplicacion del modelo a nivel diario constituye uno de las mas recientes modificaciones o

adaptaciones del método original (US Dept of Agricultura, 1998; Pandit. y Gopalakrishnan, 1996;

Williams, et al, 1986; Steenhuis et al, 1995).

4.9.4.8. Estimacion del numero de curva (CN) para la cuenca de Malambo.
Para la estimacion de los valores de CN para el area tributaria de la cuenca Malambo, se utilizd
la informacién disponible de suelos, ésta corresponde a los estudios relacionados con
“Incorporacion de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de
Humedales de La Vertiente Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su
Estructuracion en Una Base De Datos Georreferenciada” (CRA-2016).
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La siguiente Figura presenta la caracterizacion de la cobertura de uso de suelo, determinada por
el componente ambiental del proyecto:
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Figura 58. Cobertura de Uso y Suelo de las subcuencas Ay. Caracoli y Ay. San Blas.

Fuente: “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016).

Como ya se mencioné la generacién de los numeros de curva para cada subcuenca requiere de
la caracterizacion de la infiltracion del suelo, para ello se emple6 el Estudio General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Atlantico. A partir de estas unidades cartograficas y sus caracteristicas
(Figura 59) se definieron los grupos hidroldgicos para las subcuencas de estudio (Figura 60).
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Figura 59. Unidades cartograficas de suelos de las subcuencas Ay. Caracoli y Ay. San Blas.
Fuente: “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016).
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Figura 60. Grupos hidrolégicos de suelos de las subcuencas Ay. Caracoli y Ay. San Blas.
Fuente: “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracion en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016).

Con la informacién de los grupos hidroldgicos y la cobertura de uso del suelo se obtuvo los
numeros de curva (Figura 61).
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Figura 61. Nimero de curva Ay. Caracoli y Ay. San Blas.
Fuente: “Incorporacién de Nuevos Insumos Técnicos al Plan de Ordenacion y Manejo de Complejo de Humedales de La Vertiente
Occidental del Rio Magdalena en El Departamento del Atlantico y su Estructuracién en Una Base De Datos Georreferenciada”
(CRA-2016).

Tabla 47. Nimero de curva ponderado subcuencas.

NuUmero Microcuenca NC
1 Ay. Caracoli 80
2 Ay. San Blas 78

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.9.4.9. Escorrentia neta de la ciénaga de Malambo.
A partir del modelo lluvia — escorrentia se determinaron los caudales para una condicién media
precedente de humedad en los suelos, para el periodo de registro de los ultimos 31 afios. Los
resultados de las series de escorrentia directa a escala diaria, sin tener en cuenta el aporte de
aguas subterraneas, que se considera despreciable. Adicionalmente se sintetiza el
comportamiento promedio interanual para el periodo de registro analizado (1990-2020) (Tabla 48
y Tabla 49; Figura 62 y Figura 63).
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Tabla 48. Valores medios de escorrentia mensual multianual Arroyo Caracoli (1990-2020)
Mes Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

l:::::)" 438 | 263 | 213 | 27.49 |120.54| 83.08 | 78.74 |101.45(158.27 1 159.14 | 106.25 | 22.39

:’r:'i;‘; 0.00 | 0.30 | 0.00 | 3.67 | 2158 | 31.30 | 12.40 | 15.08 | 24.38 | 25.29 | 16.66 | 2.08

(':"1‘5/75") 0.00 | 001 [ 000 | 0.06 | 033 | 049 | 019 | 023 | 038 | 0.38 | 0.26 | 0.03

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Tabla 49. Valores medios de escorrentia mensual multianual Arroyo San Blas (1990-2020)
Mes Ene Feb | Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

lz;;’;“)" 438 | 263 | 213 | 27.49 |120.54 | 83.08 | 78.74 | 101.45]158.27 [ 159.14 | 106.25 [ 22.39

:’n'ﬁ‘; 0.00 | 0.24 | 0.00 | 3.00 | 18.02 | 25.78 | 10.24 | 12.42 | 20.03 | 20.93 | 13.59 | 1.60

(':,',‘E,T:) 0.00 | 0.00 | 000 | 0.06 | 033 | 049 | 019 | 023 | 0.38 | 039 | 0.26 | 0.03

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Adicionalmente fue necesario para efectos de obtener los hidrogramas instantaneos de caudales
generados por las lluvias diarias para el periodo 2010 — 2011, requeridos para alimentar el modelo
hidraulico HEC-RAS utilizado como soporte del diagnostico del sistema. Para tal efecto
analiticamente se generaron las series de caudales de los arroyos San Blas y Caracoli,
aportantes directos de escorrentia a la ciénaga de Malambo (Figura 62 y Figura 63). De acuerdo
con los resultados obtenidos, se observa que los Arroyos San Blas y Caracoli, para los eventos
de lluvias analizados para el periodo registro 2010 — 2011 aportan caudales y volumenes
significativos a la ciénaga de Malambo, concluyéndose que la sostenibilidad hidrolégica de este
cuerpo de agua depende principalmente del sistema de arroyos, por cuanto actualmente los
aportes del rio se encuentran interferidos por la construccién generalizada de diques perimetrales
hacia la margen oriental de la ciénaga. Asi mismo la interconexion entre las ciénagas es
restringida por los diques Sur y Norte.
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ARROYO CARACOLI
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Figura 62. Arroyo Caracoli. Estimaciéon Caudales maximos instantaneos (m3/s) (2010-2011)
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

ARROYO SAN BLAS
SERIE: 2010-2011
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Figura 63. Arroyo San Blas. Estimacion Caudales maximos instantaneos (m?%/s) (2010-2011)
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Por otra parte, a partir del modelo HEC-HMS se generaron los caudales medios diarios a partir
de los datos de lluvia, correspondientes el periodo de registro 1990 — 2020. Los resultados se
presentan en las siguientes figuras.
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Figura 64. Escorrentia neta Arroyo Caracoli (1990-2020) (Modelo HEC-HMS).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 65. Escorrentia neta San Blas (1990-2020) (Modelo HEC-HMS)
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.9.5. Oferta hidrica - escorrentia neta de las microcuencas tributarias hasta la ciénaga
de Malambo.

A partir de la informacién de las series de lluvias diarias disponibles para el registro que
comprende el periodo 1990 — 2020, mediante los calculos analiticos y el modelo de lluvia-
escorrentia HEC-HMS, se obtuvieron los volumenes mensuales de escorrentia superficial para el
periodo en estudio y la oferta promedio anual en m3/s, generada por las cuencas tributarias del
arroyo San Blas, que aportan directamente a la ciénaga de Malambo. La subcuenca con mayor
volumen generado es la de Arroyo Caracoli. La Tabla 50 resume la oferta promedio anual de
cada una de las corrientes aportantes.

Tabla 50. Oferta hidrica.

Subcuencas Oferta (m3/aio) Oferta (m3/aiio)
Calculo analitico Modelo HEC-HMS
Ay. San Blas 5,315,268 4,906,123

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Sin embargo, se hizo el estimativo de los caudales de escorrentia de la subcuenca del arroyo
Caracoli, la cual podria generar desbordes en periodo de aguas altas hacia la ciénaga de
Malambo. El caudal promedio anual de la subcuenca del Arroyo Caracoli es del orden de los
5,327,173 m?/afio.

Cabe anotar que para determinar el valor de la oferta mediante el uso del modelo HEC-HMS, el
parametro de “conductividad hidraulica saturada”, se realizé con base a las caracteristicas de los
suelos de las subcuencas y para tal efecto se seleccion6é un valor 0.06 in/hr (Arena franco
arcillosa) (Tabla 51).

Tabla 51. Conductividad hidraulica saturada (in/hr) de las coberturas de suelo.

Texture . Saturated Hydraulic Conductivity R
(in/hr) M
Clay 0.01
Clay Loam 0.04
Loam 0.1
Loamy Sand 1.2
Sand 4.6
Sandy Clay 0.02
| Sandy Clay Loam 0.06 = |

El resumen de resultados de la oferta hidrica arrojados por el modelo HEC-HMS, para cada uno
de los arroyos se presentan en la Tabla 52, Figura 66 y Figura 67.
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Figura 66. Oferta hidrica Arroyo San Blas (4,906,122.58 m®afio)
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 67. Oferta hidrica Arroyo Caracoli (7,187,261.29 m3afio)
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Tabla 52. Resumen de salida resultados Oferta hidrica Modelo HEC-HMS.

Ay Cara

coli

Show Elements: |Initial Selection

Project: Oferta_Hidrica ~ Simulation Run: Oferta_1990_2020

Startof Run: 01ene1990, 00:00
End of Run:  31dic2020, 00:00
Compute Time: 15dic2022, 09:56:33

Volume Units: () MM @) 1000 M3

Basin Model: V_Occ
Meteorologic Model:  Oferta
Control Spedifications: OfertaTotal

Sorting: Hydrologic -

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kmM2) {M3/s) {1000 M3)
Ay_Caracoli 40,619 44,2 182902009, 00:00 222805.1
Ay San Blas

Project: Oferta_Hidrica  Simulation Run: Oferta_1990_2020

Start of Run: 01ene1990, 00:00
End of Run:  31dic2020, 00:00
Compute Time: 15dic2022, 09:56:33

Basin Maodel: V_Occ
Meteorologic Model: Oferta
Contral Specifications:OfertaTotal

Show Elements: | Initial Selection Volume Units: (MM @) 1000 M3 Sorting: Hydrologic ~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element {km2) {M3/s) {1000 M3)
Ay _San_Blass 449.297 28.4 250ct2000, 00:00 152089.8

4.9.5.1.

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Curva de capacidad de la ciénaga de Malambo.

A partir de los levantamientos planimétricos y altimétricos del espejo de agua de la ciénaga de
Malambo, la Tabla 53 presenta la variacion de la elevacion correlacionada con el area y el
volumen acumulado de agua, en la ciénaga de Malambo (Figura 68 y Figura 69).

Tabla 53. Funcién Area- Capacidad-Volumen ciénaga de Malambo.

Elevacién (m) Area (m?) Volumen acumulado
-1.2 0.00 0.00
-1.0 461.22 92.24
-0.8 32,920.12 6,584.02
-0.6 130,727.57 26,145.51
-0.4 468,572.24 93,714.45
-0.2 1,186,830.92 237,366.18
0.0 1,754,606.05 350,921.21
0.2 2,216,518.43 443,303.69
04 2,418,066.67 483,613.33
0.6 2,430,229.27 486,045.85
0.8 2,430,698.56 486,139.71
2.0 4,891,580.00 3,439,197.44
3.0 4,891,580.00 5,900,078.88

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Curva Area-Capacidad Cienaga de Malambo

2.30

1.80

130

0.80

030

Nivelen m

-0.20
-0.70

-1.20
1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000 5,000,000 65,000,000
Areaen m?
Figura 68. Curva de Nivel — Area -Capacidad ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

De los resultados, se identifica que la ciénaga tiene una profundidad maxima asociada a la cota
-1.2 msnm y un nivel maximo de hasta 4.0 msnm. De la curva Nivel Volumen—Capacidad se
estimo que el almacenamiento maximo de la ciénaga es de aproximadamente 11,00,000.00 m?.

Curva Nivel-Volumen Cienaga de Malambo
5.00

4.00
3.00

2.00

Nivelen m

1.00
0.00

-1.00
1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000 5,000,000 6,000,000 7,000,000
Volumenen m?

Figura 69. Curva de Nivel — Volumen -Capacidad ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.9.5.2. Fluctuacién de niveles mensuales en la ciénaga de Malambo.
Con el fin de estimar las variaciones estacionales de la cantidad de agua en la ciénaga de
Malambo, con las limitaciones y calidad de la informacién disponible, mediante un balance hidrico
se simul6 hidrolégicamente la condicion actual del humedal. La simulacion tuvo en cuenta las
siguientes consideraciones:
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— Se asume que los caudales actuales de entrada al sistema (ciénaga de Malambo)
corresponden en especial a los aportes de escorrentia del Arroyo San Blas y Caracoli.

— De otra parte, debido al taponamiento por vegetacién acuatica de las estructuras de paso
construidas en el carreteable del Puerto de PIMSA (“Dique Sur”) y el carreteable de Malambo
a la boca toma de Villa Olimpica (“Dique Norte”), no permiten el intercambio de flujo con las
ciénagas de Convento y Bahia. Lo anterior se evidencia por el aislamiento inducido a la
ciénaga de Malambo, la cual se encuentra totalmente intervenida por la construccion de
“diques perimetrales e interiores” que han impactado desfavorablemente la conectividad
hidraulica del complejo de ciénagas.

— Las entradas de flujo del rio Magdalena también se desprecian para las condiciones de aguas
bajas y aguas medias, por cuanto se han construido “diques perimetrales” para el control de
inundaciones (solo se presentaria desborde por la posible rotura de los terraplenes paralelos
y proximos a la margen occidental del rio Magdalena).

Mediante la simulacion hidroldgica, basada en la ecuacién de balance (Entradas — Salidas =
Variacion de Almacenamiento) se determinaron las variaciones de los parametros de
volumenes de almacenamiento, variacién de niveles y caudales a escala mensual, considerando
el comportamiento a escala diaria para un afio tipico o medio en el sector. La Tabla 54, presenta
los resultados de la simulacion a nivel mensual para valores promedios multianuales de
precipitaciéon y evaporacion. Las siguientes figuras (Figura 70 y Figura 71) representan
graficamente la oferta de agua en la ciénaga de Malambo, en términos de las variaciones de
volumenes y niveles esperados, por aportes exclusivamente de la subcuenca del arroyo San Blas.

Para el balance no se tiene en cuenta los aportes del Arroyo Caracoli, dado que solo presenta
desbordamientos hacia la ciénaga de Malambo, para condiciones de aguas altas y eventos
extremos.

Tabla 54. Valores medios multianuales de precipitacién total y neta del Arroyo San Blas.
Parametros ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

P.Total (mm) 438 | 2.63 | 213 | 27.49 | 120.54 | 83.08 | 78.74 | 101.45 | 158.27 | 159.14 | 106.25 | 22.39

P.neta San Blas (mm)| 0.00 | 0.24 | 0.00 | 3.00 | 18.02 | 25.76 | 10.24 | 1242 | 20.03 | 20.93 | 13.59 | 1.60
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Tabla 55. Balance hidrico Arroyo San Blas.

Pa:f;;"et ENE | FEB MAR ABR MAY JUN | JuL | Aco | sep | ocT | Nov | DIC

V.Ptotal
directa 7 6,384 5,189 66,809 292,999 201,935 | 191,392 | 246,600 | 384,702 | 386,823 | 258,263 | 54,434

(m?)
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Pa:f’:‘et ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | Aco | sEP | ocT | Nov | pic

Oferta

Arroyo

A o | 11807 0 142,79 B 1,26730,0 5055,00 6127,05 9875,46 1,07301,5 663,92 78,660
Blas

(m3)

V.Evap.

Cienaga 38:;,58 413;70 449,047 43:;,22 306,900 3648,41 392,20 362,57 33%,91 27%,74 29%,59 35%,92
3

(m°)

v:r&;.)o 3,486,0 | 3,090,6 | 2,646,750 | 2,428,1 | 3,212,517 | 4,314,7 | 4,613,9 | 5,105,0 | 6,140,2 | 3,439,1 | 4,076,7 | 3,858,9
) 32 08 A2 31 .76 26 23 09 58 97 97 71

Nivel de

cienaga | 225 | 2.09 1.90 1.81 2.14 259 | 271 | 292 | 334 | 223 | 249 | 240

(msnm)

Fuente: IDL Ingenieria (2023)..

Balance Hidrologico Cienaga de Malambo
Variacion de volumenes - condicidon media anual
7,000,000.0
6,000,000.0
5,000,000.0
A

~— 4,000,000.0

3,000,000.0

Voumne (m

2,000,000.0
1,000,000.0

0.0

Meses

Figura 70. Variacién de volimenes — balance hidrolégico de la ciénaga de Malambo (1990-2020).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Balance Hidrologico Cienaga de Malambo
Variacion de niveles - condicién media anual

4,00
3.50

= 3.00

g, 250

-

£ 200

G

< 150

=z

Z 100
050
0.00

Figura 71. Variacioén de los niveles — balance hidrolégico de la ciénaga de Malambo (1990-2020)
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.95.3. Conclusiones relacionadas con la Oferta Hidrica ciénaga de Malambo.
De acuerdo con los analisis realizados se presentan las principales conclusiones sobre la oferta
hidrica de la ciénaga de Malambo:

— La oferta promedio anual estimada para la ciénaga de Malambo por escorrentia del arroyo
San Blas, podria alcanzar los 5.000.000 m3.

— Actualmente los aportes fluviales del rio Magdalena y/o por el flujo que discurre a través de la
interconexion de las ciénagas de Convento y Bahia, se encuentra restringida por las obras
antropicas construidas (Dique Sur y Dique Norte) y por el taponamiento de vegetacion
acuatica a través de las pequefias estructuras de paso construidas para restablecer la
conexién de las ciénagas a través de los diques construidos.

— De la simulacion de la oferta hidrica realizada, se observa que los volimenes medios
aportados por los arroyos a la ciénaga varian entre 2.000.000 m3 a 6.000.000 m3 por
mes. Los mayores aportes se concentran en los meses de mayo a noviembre y entre
enero y marzo se presentan los minimos aportes.

— De acuerdo con los aportes mensuales de los arroyos San Blas, el almacenamiento
mensual de agua en la ciénaga podria variar entre 2.400.000 m3 a 6.140.000 m3. De lo
anterior se concluye, que aunque es limitado el abastecimiento de agua por cuenta de los
aportes del rio Magdalena o el sistema de interconexién de ciénagas, el aporte de
escorrentia de aguas de los arroyos San Blas y El Sapo son fundamentales para el
sostenimiento y conservacion de la ciénaga de Malambo, pues garantizarian agua durante
gran parte del afno (Tabla 55).

— En cuanto a las variaciones de niveles de agua, se observa que aunque actualmente la
ciénaga de Malambo depende exclusivamente de los aportes de escorrentia de aguas
lluvias, los niveles medios mensuales podrian fluctuar entre 1.81 msnm a 3.34 msnm.
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4.9.6. Demanda hidrica.

Para la estimacion de la demanda hidrica se tom6 como informacién base las estimaciones
realizadas en la Estructuracién y Especializacién de los indices de Uso del Agua IUA, en la
jurisdiccion de la Corporacion Autébnoma Regional del Atlantico CRA (CRA, 2013). En él se tiene
en cuenta la demanda doméstica de agua, tanto para poblacion rural y urbana, y para diferentes
sectores productivos (industrial, hidrocultivos, Pecuario, Riego, Agricola). Dado que en el
presente estudio se tiene una delimitacion de las cuencas hidrograficas mas detallada se
realizaron algunos ajustes a los valores definidos para las subcuencas Magdalena establecida
por la CRA.

De acuerdo con la informacion suministrada por la CRA no hay concesiones aprobadas ni
solicitudes en curso sobre la demanda de tipo industrial o domestica de la Ciénaga de Malambo
y del arroyo San Blas. Los valores definidos de la demanda hidrica anual en m3/afio, se presentan
en la siguiente Tabla:

Tabla 56. Demanda
Subcuencas Demanda (m3/aio)

Ay. San Blas 0
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Sin embargo, es preciso aclarar, que Aguas de Malambo registra una demanda de mas de 20
millones de m? para uso doméstico, teniendo como fuente de captacion, el rio Magdalena. Por
otra parte, PIMSA registra una demanda de mas de 3 millones de m?, cuya fuente de captacién
es el rio Magdalena.

La fuente de la demanda del sector industrial y domésticos de los valores anteriores se obtienen
del documento “ESTRUCTURACION Y ESPECIALIZACION DE LOS iNDICES DE USO DEL
AGUA — IUA EN LA JURISDICCION DE CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL
ATLANTICO -CRA- BARRANQUILLA SEPTIEMBRE 2013”.
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Tabla 57. Concesiones de fuentes superficiales.

ALCALDIA DE . Laguna Ciénaga
LURLACO - 2,177.280.0 co de del
ACUEDUCTO DE Luruaco Totumo
LURUACD
34 PIMSASA Malambo 110.00 Industrial  Rio Cienaga
34214400 Magdalen de
a Malambo |
35 IMDUSTRIAS Malambo 0.00 Industrial Ciénaga Urbana y
PUROPOLLOD - de Cienaga
Mescland La Bahia
ia
36 AGUAS DE Malambo Ga0.00 Domesti Rio Urbana y
MALAMBO 205288400 co Magdalen Ciénaga
(OPERADORES a La Bahia
DEL NORTE )}

Fuente:( “‘ESTRUCTURACION Y ESPACIALIZACION DE LOS INDICES DE USO DEL AGUA — IUA EN LA JURISDICCION DE
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO -CRA- BARRANQUILLA SEPTIEMBRE 2013” (CRA-2013).

4.9.6.1. Indicie uso del agua (IUA).
El indice de uso del agua representa la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores
usuarios, en un periodo determinado (anual, mensual) y unidad espacial de analisis (area, zona,
subzona, etc.) en relaciéon con la oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades
de tiempo y espaciales. (IDEAM, 2010).

Este indicador se determina en forma porcentual mediante la siguiente formula:

IUA = (Dh) X100
~ \Oh

Donde:

IUA: indice de uso del agua.
Dh:  Demanda hidrica sectorial.
Oh:  Oferta hidrica superficial.

A su vez, la demanda hidrica sectorial y la oferta hidrica superficial se determina como se indica
a continuacion:

Dh=Ch+Csp+Csm+ Css+ Cea+ Ce+ Ca Oh = Ohyotar — Ogamb
+ Aenc

Ohita:  Volumen total de agua

Dénde: Dh: Demanda hidrica. Superficial
Ch:  Consumo humano.
Csp: Consumo sector agricola. Oqamb: Volumen de agua
Csm: Consumo sector industrial. Correspondiente
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Css: Consumo sector servicios. al caudal ambiental.
Ce:  Consumo sector energia.

Ca: Consumo sector acuicola.

Aenc: Agua extraida no consumida.

A un nivel mas detallado la oferta hidrica estd compuesta por un componente superficial y
subterraneo, sin embargo, dada la incertidumbre en la definicion de este ultimo no sera
considerada para el presente analisis.

Siguiendo la metodologia planteada en el ENA, 2010, el indice de uso del agua se categoriza en
5 categorias, desde muy alto a muy bajo, como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 58. Categorizacion indice de Uso del Agua.

Rango (Dh/
oml:m Cn;:g:-h Significado

La presion de la demanda
=50 es muy alta con respecto
a la oferta disponible

La presion de la demanda
2001-50 Alto es alta con respecto a
la oferta disponible

La presién de la demanda
1001-20 Moderado | es moderada con respecto
a la oferta disponible

La presién de la demanda
es baja con respecto a
la oferta disponible
La presién de la demanda
no es significativa
con I’(_‘Sp(_‘f_'t(.) a |d
oferta disponible
Fuente: ENA (2010).
Como se menciond en el numeral sobre la “Estimacion de la demanda hidrica”, esta se defini
teniendo en cuenta los calculos analiticos y mediante el modelo HEC-HMS actualizados para el
periodo 1990 -2020, asi mismo se determina el IUA para las cuencas que se encuentran en la
jurisdiccion de la Corporacion, por otra parte, la oferta hidrica fue calculada para cada una de las
subcuencas de la ciénaga de Malambo, a partir de estos resultados se calcul6 y determino el

indice de Uso del Agua.

Tabla 59. Categorizacién de indice de Uso del Agua
Demanda Oferta ]
(m3/afio) (m3/afio) IUA Categoria

Ay. San Blas 0.0 5,315,267.7 0.00
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Subcuencas

Del analisis de la oferta y demanda hidrica, se observa que la subcuenca San Blas presenta un
IUA muy bajo.
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4.9.6.2. Indice de aridez.
El indice de Aridez (la), permite medir el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion
para el sostenimiento de los ecosistemas de una region, (CRA, 2013). El indicador emplea las
ecuaciones de Turc (1955) y Budyko modificada (1974) para el calculo de la evapotranspiracion
real (ETR) y la de Penman — Montieth para el céalculo de la evapotranspiracion potencial (ETP).
La categorizacion de este indice lo constituyen 7 niveles que representan desde altos excedentes
a altos déficits de agua, como se muestra en la Tabla 60.

la = (ETP — ETR)/ETP
Donde:
la: indice de aridez.
ETP: Evapotranspiraciéon potencial (mm).
ETR: Evapotranspiracion real (mm).

Célculo de la ETR segun Turc:
ETR = P/(0.9 + (P?/L?))%5
L=300+25T+0.005T3

Dénde:ETR: Evapotranspiracion real (mm).
ETP: Evapotranspiraciéon potencial (mm).
Precipitacion (mm).

Factor heliotérmico.

Temperatura (°C).

UL

Calculo de la ETR segun Budyko:

gt = |(rp e poran () (1= cosn (510)) + senn (57

Dénde:ETR: Evapotranspiracion real (mm).
ETP: Evapotranspiracion potencial (mm).
P: Precipitacion (mm).

N[ =

Tabla 60. Categorizacion indice de Aridez.
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INDICE DE ARIDEZ

Moderado a excedentes
de agua (0,20 a 0,29)

Moderado | 39)
Moderado a deficitario

de agua (0,40 a 0,49)
Deficitario de agua (0,50 a 0,59)

Alto deficit de agua ( > 0,60)

Fuente: ENA (2010).

4.9.6.3. Calculo de la evapotranspiracion real.
Para el calculo de la ETR se selecciond el método de Turc (1995). Se determiné Factor
Heliotérmico (L) y en conjunto con los valores de precipitaciéon 1985-2015 se calculd la
evapotranspiracion real. Los valores minimos de ETR se presentan entre los meses de diciembre
a marzo, registrando el valor minimo en el mes de enero; por otra parte, los valores maximos se

presentan en el mes de octubre.

Tabla 61. Evapotranspiracion Real - Ay. San Blas.
ETR(mm) | ENE | FEB [ MAR | ABR [ MAY [ JUN | JUL | AGO SEP OoCT NoV DIC
Ay.SanBlas | 4.62 | 277 | 2.25 | 28.97 | 127.05 | 87.57 | 83.00 | 106.94 | 166.81 | 167.73 | 111.99 | 23.61
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Tabla 62. Evapotranspiracion Potencial - Ay. San Blas.
ETP(mm) | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OoCT | Nov | DIC

Ay. SanBlas | 147.86 | 139.58 | 163.31 | 175.02 | 180.28 | 176.95 | 182.84 | 177.25 | 159.96 | 154.93 | 148.60 | 149.14
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Con la ETR y la ETP definida se determiné el indice de Aridez a nivel mensual y anual. Como se
observa en la Tabla 60 y Tabla 62. Considerando el indice de aridez anual (Tabla 60 y Tabla 64).
La subcuenca Ay. San Blas se encuentran dentro de la categoria deficitario de agua.

Tabla 63. indice de Aridez - Ay. San Blas.
la ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC

Ay. San Blas 0.97 | 0.98 | 0.99 0.83 0.30 | 0.51 | 0.55 | 0.40 -0.04 | -0.08 0.25 0.84
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Tabla 64. indice de Aridez - Ay. San Blas
Subcuencas la Categoria

Ay. San Blas 0.54 Deficitario de agua
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.10. ASPECTOS HIDRAULICOS

A partir de los Informes de caracterizacion hidraulica elaborados por el Laboratorio de Ensayos
Hidraulicos de Las Flores de CORMAGDALENA, se presenta el resumen de los principales
parametros hidraulicos del rio magdalena en el sector de estudio.

Los niveles del rio Magdalena en el sector de la desembocadura en Bocas de Ceniza, estan
controlados por la variacion diaria de la marea. En el sector de aguas arriba, los niveles estan
influenciados por efecto de la marea y por las variaciones de caudal del rio.

4.10.1. Niveles rio magdalena sector Puente Pumarejo (K22) — Puerto Pimsa (K38).
Para caracterizar este sector de estudio se tuvieron en cuenta las siguientes estaciones: Estacion
de la empresa PIMSA (K38) y TEBSA (K23) (Tabla 65).

Tabla 65. Estaciones hidrométricas seleccionadas.
Estacion Abscisa K (*) Tipo de estacion Periodo de registro

PIMSA 38 PIMSA —“UNINORTE 2007 — 2012
Limnimétricas

TEBSA 23 TEBSA -UNINORTE 2007 — 2017
Limnimétricas

(*) Abscisas referidas KO en Bocas de Cenizas.

Como caracteristica general, es tipico en el Bajo Magdalena, que, para un ciclo hidrolégico anual,
se presente un periodo de niveles bajos desde finales de enero hasta principios de abril, un
periodo de niveles medios entre mayo y agosto y el periodo de niveles altos, entre septiembre y
diciembre. La Figura 72, muestra la curva de frecuencia de excedencia de niveles excedidos para
la estacion TEBSA (K23).

La Estacion TEBSA es operada por Termobarranquilla (Barranquilla) y esta localizada sobre la
ribera occidental a 23 kildmetros de la desembocadura del rio Magdalena, su operacién es
automatica horaria y con registros disponibles desde el ano 2000 hasta la fecha. Con la
informacion de niveles disponible se calcul6 la curva de duracion de niveles diarios excedidos,
encontrando un nivel maximo histérico de 2.56 msnm, un valor minimo de 0.01 msnm y un valor
medio de 1.1 msnm.
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RIO MAGDALENA - ESTACION TEBSA

CURVA DE DURACION DE NIVELES DIARIOS ( 2000 - 2012 )
2.50

IAX=2.56 m.s.n.m
. \
150

w.s.n.m
0 \
0.50

\MIN:O-M m.s.n.nf

0.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PORCENTAJE DE TIEMPO EXCEDIDO

NIVELES DEL AGUA (m.s.n.m)

Figura 72. Curva de duracién de niveles diarios excedidos Estaciéon TEBSA.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

La Estacion PIMSA es operada por el Parque Industrial Malambo S.A (Malambo) y esta localizada
sobre la ribera occidental a 38 kilbmetros de la desembocadura del rio Magdalena (1.0 Km aguas
arriba de Caimital). En la estacién PIMSA la incidencia de mareas esta presente sobre los niveles
del rio. Para el caso de la estacion de PIMSA (K38), ubicada aguas arriba de la zona del proyecto,
la variacion de niveles presenta un comportamiento hidroldgico similar a la de la estacion TEBSA,
con valores maximos de niveles hasta la cota 4.0 msnm, y valores minimos de 0,5 msnm (Figura
73).

RIO MAGDALENA - ESTACION PIMSA
CURVA DE DURACION DE NIVELES DIARIOS (2004-2012)

4.5

MAX=4.04 m.s.n.m

3.5
. \
2.5 \
> PROW
1.5 \
1 \
0.5 \‘

MIN=0.55 m.s.n.m

NIVEL DE AGUA (m.s.n.m)

o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PORCENTAJE DE TIEMPO EXCEDIDO

Figura 73. Curva de duracion de niveles diarios excedidos Estacién PIMSA
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Niveles extremos rio Magdalena (Fendémeno de La Nifa 2010 — 2011)

En el analisis de los niveles del rio Magdalena, se presta especial interés a los niveles medidos
en el periodo 2010-2011 los cuales estuvieron afectados por el fendbmeno de La Nifa,
estableciendo los valores maximos de niveles registrados histéricamente en el rio Magdalena en
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los ultimos 73 anos de registro, lo cual ocasiond multiples inundaciones sobre la region Andina y
Costa Caribe colombiana, en especial las poblaciones riberefas.

La Figura 74, muestra un comparativo de los niveles en las estaciones TEBSA, PIMSA y Calamar
en el periodo antecedente y posterior al “Fendmeno de La Nifia” 2010 - 2011. En el grafico se
observa el incremento de los niveles en el periodo comprendido entre mediados del 2010 hasta
finales del 2011, donde hubo el efecto maximo del fenémeno ciclico de La Nifia, siendo La Nifa
2010-2011 el de mayor fuerza registrada y mayor impacto en la cuenca del rio Magdalena. La
Nifna 2010-2011 generd inundaciones en casi toda la planicie del rio Magdalena, poblaciones
riberefas por el rompimiento de diques y muros de contencion.

RIO MAGDALENA - NIVELES 2009 - 2012
Estaciones TEBSA, PIMSA y Calamar

10

e Calamar
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Figura 74. Comparativo niveles rio Magdalena estaciones TEBSA, PIMSA y Calamar (2009 — 2012).

- Curva de Remanso de Niveles Maximos 2010 — Rio Magdalena (Barranquilla — Calamar)

En la Figura 75 se muestran las curvas de remanso de nivel maximo y minimo del rio Magdalena
entre Calamar y Barranquilla medida para el afio 2010. El 2010 fue un ano de niveles extremos,
a comienzos del afio hubo presencia del fendmeno del Nifio, lo cual incidi6 en niveles bajos en el
rio y desde mediados del 2010, presencia del fendmeno de La Nifa, incrementando los niveles
del rio.

En la curva se puede observar los niveles maximos y minimos para el afio 2010 en las diferentes
poblaciones riberefias. La curva de remanso de los niveles maximos del afio 2010 corresponde
a la los registros maximos histéricos, por lo cual, de esta se pueden inferir mediante interpolacién
lineal los niveles maximos del rio, para la zona del proyecto en Caimital, localizada en el KM 37.
La cota maxima de inundacioén en el sector de Caimital corresponde a la cota 4.0 msnm.

Pagina 150 de 268




AR P )

e I DL Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
CR.A e para la ciénaga de Malambo en el departamento del Atlantico

DE DESARROLLOLIMPIO

Rio Magdalena Curva de Remanso

I I
e~ i

‘ ——— Maximo 2010
———— Minimo 2010

113000 103000 93000 83000 73000

@
W
o
s}
o

53000 43000 33000 23000

Suan

El Pifién
Salamina
Guaimaro
Ponedera
Remolino
Sabanagrande
Pimsa

Tebsa

Figura 75. Curva de remanso de niveles maximos y minimos del rio Magdalena entre Calamar y
Barranquilla.

4.10.2. Modelacién hidrodinamica ciénagas de Convento - Malambo — Bahia.
Para la modelacion hidrodinamica de la ciénaga de Malambo se utilizé el programa HEC-RAS, el
cual es un modelo hidraulico creado por la USACE (United States Army Corps of Engineers), de
libre distribucion, que se puede descargar directamente desde la web (free download), siendo
uno de los modelos hidraulicos mas utilizados en la modelacion hidraulica de cauces, el cual
permite llevar a cabo simulaciones en régimen permanente, no permanente. El programa permite
simular diferentes caudales y obras hidraulicas.

- Esquematizacion del Modelo.
Un estudio hidraulico consta de dos elementos fundamentales, que son por un lado la geometria
del cauce del rio Magdalena y el modelo digital de las ciénagas del Convento y Bahia, la batimetria
de la Ciénaga de Malambo, y por otra, las condiciones de flujo, definidas por el caudal y/o niveles
que constituyen las condiciones de contorno. La combinacion de distintas geometrias y
condiciones de flujo provoca diferentes resultados, que pueden ser analizados por separado o
conjuntamente.

Para el presente estudio, se desarrollé6 una modelacién integrada de las ciénagas de Malambo,
Convento, Bahia y el rio Magdalena en el tramo comprendido entre Sabanagrande y la Estacion
de TEBSA en proximidad del Puente Pumarejo.

Para la modelacion se uso la version Ras Mapper de Hec Ras con un coeficiente de rugosidad
de 0.25 y un terreno digital de global mapper (STRM 1 MIN) para las ciénagas y una batimetria
del rio disponible para el cauce, la cual corresponde al ano 2012, la cual puede ser util para los
fines y alcance de los trabajos previstos. La combinacion de terrenos de las imagenes de las
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ciénagas de Convento y Bahia, conllevo a una depuracién para integrarla con la batimetria de la
ciénaga de Malambo, mediante una malla preliminar con triangulos en las curvas que
posteriormente se ajustaron para tener solo un TIN con las secciones del rio. La batimetria de las
ciénagas de Convento y Bahia es tomada de imagenes satelitales, se adoptaron secciones a la
cota-2.0 msnm (Figura 76).
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Figura 76. Modelo con malla de 300x300 e intervalo de tiempo: 6 horas
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Posteriormente se mejord la malla a 125x125 celdas con tiempo de calculo de 2 h.

- Desarrollo y avance del modelo.
La simulacion hidraulica se realizdé con hidrograma de caudal del rio Magdalena para los afos
2010 — 2011, que corresponde a una condicion de ocurrencia de niveles extremos registrados en
la estacion Calamar, que representa adecuadamente el comportamiento del rio Magdalena en el
sector de Malambo (Figura 77).
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Figura 77. Hidrograma Calamar 2010-2011.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Inicialmente se debe arrancar con un calentamiento del modelo (con modelo vacio) (Figura 78),
por tanto, se empieza a llenar el rio, de una forma aleatoria de 0 a 1.000 m%/s, posteriormente
tiene un pico muy corto de 9000 m3/s que solo dura un mes, y luego un descenso muy lento,
hasta completar un afio con un caudal minimo de 1.000 a cero (0) m%/s.

000

(m3/s)

———————
a

31Dec2008 2400 31Dec2009 2400 31Dec2010 2400

Figura 78. Hidrograma utilizado para el calentamiento.

Se puede observar que cuando alcanza el equilibrio, cercano al nivel cero, empieza a subir hasta
la cota 2.0 msnm sin que se hayan llenado las ciénagas, luego empiezan a llenarse el sistema de
aguas abajo hacia aguas arriba (Figura 79 y Figura 80).
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Figura 79. Inicio después de calentamiento.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 80. Inicio llenado de las ciénagas.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 81. Fin del llenado ciénagas.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 82. Inicio del descenso sistema.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

El modelo finalmente se empareja para un caudal alto del orden de 9.000 m3/s y un nivel del rio
del orden 5.9 m. El rio sigue subiendo hasta la cota 6.8 m cuando tiende a descender, las ciénagas
alcanzan la misma cota del rio, hasta que se induce un gradiente entre las ciénagas de Bahia y
Malambo, de 0.8 m y entre Malambo y el Convento del orden de 0.3 m (Figura 82).

En este proceso se pudo ver el funcionamiento del rio llenando las ciénagas en orden hacia aguas
arriba, luego la estabilizacion y finalmente el vaciado de las ciénagas, en el orden inverso es decir
de aguas arriba hacia aguas abajo (Figura 83).
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Figura 83. Vaciado de las ciénagas.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Posteriormente los niveles siguen bajando hasta el final de la modelacién, manteniendo los
gradientes. Para esta condicion el desague no tiene aun las posibles comunicaciones antropicas,
las cuales podrian acelerar los procesos (supuestos). Se actualizaron con base en el
levantamiento batimétrico y topografico.

- Calibracion.
La calibracion inicial fue relativamente dispendiosa, sobre todo por la cantidad de supuestos
preliminares planteados. Las primeras corridas fueron aceptables, pero progresivamente se
realizaron mejoras significativas, que permitieron avanzar, en especial la batimetria realizada en
la ciénaga de Malambo, inventario de estructuras hidraulicas, diques interiores y perimetrales,
conexiones, etc.

Lo primera parte se realizé corriendo un hidrograma real del rio para el afio 2010-2011 (aguas
arriba). Poner (aguas abajo) la curva Nivel-Caudal en la estaciéon TEBSA, y mejorar las
comunicaciones entre ciénagas y con el rio, a partir de informacién disponibles en las cienagas y
el rio.

Posteriormente se integro el efecto del aporte de caudales por escorrentia de los arroyos San
Blas Caracoli, con el fin de determinar el efecto en la hidrodinamica de la ciénaga, los cuales
pueden ser significativos en el comportamiento hidraulico de este cuerpo de agua. Para tal efecto,
se realizaron calculos hidrolégicos complementarios que permitieron la generacion de series de
precipitacion diarias, para su transformacion a caudales mediante modelos de lluvia escorrentia.

- Parametros del modelo.
Para las corridas de referencia del modelo es necesario adoptar unos parametros que deben
permanecer invariables durante todas las simulaciones.
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¢ Dimensiones de la Malla de Calculo: La malla de menor tamano para el funcionamiento
adecuado del modelo tiene una dimension de 125x125 m. La malla de 100x100 m,
presento errores de calculo.

¢ Coeficiente de Manning. Se balanceo un unico coeficiente para rio y las ciénagas, con
un valor de rugosidad integrada de 0.06.

e Tiempo de calculo inicial: Intervalos de 2h.

¢ Las condiciones de frontera fueron: aguas arriba (entrada) hidrograma de caudales de
los afios 2010 y 2011, hidrograma de aguaceros triangulares, para los arroyos San Blas
y Caracoli para los afios 2010 y 2011, la serie de caudales por escorrentia de las cuencas
hidrograficas de la ciénaga de malambo consta de 8.760, predominado periodos secos,
datos de los cuales la mayoria son cero.

Para la estacion de PIMSA se determind un hidrograma de niveles diarios, que mantuviera los
aportes y salidas balanceados, basados en los niveles de la ciénaga del Convento.

Aguas abajo se en el sector de TEBSA se utilizdé una curva de calibracion Nivel Tebsa - Caudal
en Calamar.

La Figura 84, muestra el perfil de nivel de agua del rio Magdalena por el brazo izquierdo de la Isla
Cabica, indicando adecuadamente el comportamiento del perfil de remanso del rio, con lo que se
validé la calibracién del modelo.

Water Surface Elevation on ‘rio”
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Figura 84. Perfil brazo izquierdo rio Magdalena (Isla Cabica) en aguas altas.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En aguas altas el gradiente del perfil entre PIMSA - TEBSA es de 2 m /12km (1.6E-4), lo cual
concuerda bastante bien. Asi mismo, los niveles en Pimsa son un poco bajos (4.47m para nov 07
2010), se esperaba cerca de 5 m de cota para aguas altas. En TEBSA los niveles de aguas altas
parecen también un poco altos (2.97 m), por lo que fue necesario ajustar la rugosidad (coeficiente
de Manning) a 0.065. En la Figura 85 se muestran los niveles en Pimsa para la modelaciéon 2010-
2011.
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Figura 85. Niveles y Caudales para 2010-2011.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Para el 22 enero de 2010 se observa unos niveles de aguas minimas de 1.26 m en la estacion
PIMSA y 1.15 m en la estacion TEBSA que equivale a un gradiente de 0.11 en 12 km.(0.9E-5)
(Figura 86).
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Figura 86. Perfil de agua, brazo izquierdo Rio Magdalena Isla Cabica en aguas bajas.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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De acuerdo con los resultados del modelo, se observan los niveles y caudales en TEBSA (Figura
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Figura 87. Variacion de niveles y caudales en Tebsa.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Se intento ajustar la rugosidad bajando un poco el coeficiente de Manning, pero afectd
desfavorablemente los flujos a través de la ciénaga.

Como caracteristica se observa que, en el brazo izquierdo frente a la ciénaga de Malambo, las
velocidades del rio alcanzan magnitudes del orden de 1 m/s, las cuales tienden a ser menores

que las observadas aguas arriba en el cauce total del rio Magdalena, donde se alcanzan
velocidades del orden de 1.6 m/s (Figura 88).

Figura 88. Velocidades del rio modeladas en aguas altas (Nov 15/2010).
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Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Modelacion hidrodinamica de la ciénaga con aporte de escorrentia de los arroyos San
Blas y El Sapo.

Con el fin de valorar los efectos hidraulicos asociados por los aportes de escorrentia de los
Arroyos San Blas y Caracoli directamente a la ciénaga de Malambo, se realizé la simulacién
respectiva. Para el analisis del flujo en la ciénaga de Malambo, se seleccionaron periodos de
lluvia altos y bajos, calculando los caudales e hidrogramas de lluvias diarias, que correspondieron
y se acoplaron con el hidrograma de caudales del rio Magdalena, comprendiendo el periodo de
registro de los afios 2010 y 2011.

De acuerdo con los resultados de la simulacion y analizando el hidrograma del arroyo San Blas,
el mayor evento ocurrio el 5 nov /2011 a las 12 am (Figura 89).
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Figura 89. Hidrograma de caudales salida arroyo San Blas (2011).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Para este evento, la condicién de flujo registré en la ciénaga un caudal maximo de 382.93 m3/s
con un volumen del orden de 31405 m3. Al ampliar el grafico se observa la forma de la recesion
junto con el siguiente aguacero de noviembre 07/2011. En las siguientes figuras, se muestra la
secuencia respectiva, de la hidrodinamica del flujo en la ciénaga de Malambo:
¢ Las velocidades en la ciénaga son inferiores a 0.05 m/s (no es posible determinar su
direccién).
e Se observa la simulacion por aportes Arroyos San Blas y Caracoli y la trayectoria de
velocidades a través de la ciénaga de Malambo.
e Seccidn de control a través de la ciénaga de Malambo por la desembocadura del arroyo
San Blas.
¢ Trayectoria de particulas ciénaga de Malambo en la desembocadura del Ay. San Blas
¢ Panorama global Ciénaga de Malambo en contexto con el flujo de agua entrando por la
estructura de PIMSA.
e Se aprecian vectores de velocidades entre 0 y 0.2 m/s
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Figura 90. Las velocidades en la ciénaga son inferiores a 0.05 m/s (no es posible determinar su
direccion).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 91. Simulacién aportes Arroyos San Blas y Caracoli. Velocidades a través de la ciénaga de

Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Pagina 161 de 268




.,

Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico

para la cienaga de Malambo en el departamento del Atlantico

=1 ~.. =l .ﬂv..lJ..n

__-. 2 e PRl
& 1=

A
¥ e

oy




I D L Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
et para la cienaga de Malambo en el departamento del Atlantico

DE DESARROLLOLIMPIO

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 94. Panorama global Ciénaga de Malambo del contexto con el flujo de agua entrando por

Pimsa.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

05NOV2010 12:00:00

Figura 95. Vectores de velocidades entre 0 y 0.2 m/s
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Modelo Simulacién dragados ciénaga de Malambo.
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Teniendo en cuenta el estado de aislamiento o nula conectividad hidraulica de la ciénaga de
Malambo con las ciénagas conexas y el rio Magdalena, donde se observa que en el puente
existente en el Dique Norte se presenta un tapén por acumulacion de sedimentos y vegetacion,
que no permite el llenado o vaciado de la ciénaga, que tampoco existe comunicacion a través del
Dique Sur (Carreteable muelle PIMSA) y que no existe un canal de conexion con el rio Magdalena,
se concluye que los aportes de caudal de los arroyos San Blas y Sapo, constituyen los aportes
de caudal mas importantes que sostienen actualmente la ciénaga de Malambo. De acuerdo con
la condicion anteriormente expuesta, se planted inicialmente una simulacion de un dragado en el
puente del “dique de norte”, sin embargo, existe la incertidumbre del ancho y extension de dicho
tapon, y que el dragado sea realmente efectivo, por lo que se simulé mejor un dragado directo
desde el rio en el sitio mas proximo a la margen del rio Magdalena, con una longitud del orden de
500 m. Las especificaciones del canal dragado son las siguientes:

- Ancho de canal en el fondo: 20 m

- Ancho del canal en la superficie: 50 m

- Cota de fondo: - 2.0

- Longitud: 500 m

De la simulacién hidraulica realizada se observo, que los niveles de la ciénaga siguen a los niveles
del rio y eventualmente podria retenerse los niveles altos de agua en la ciénaga de Malambo, con
una compuerta. La diferencia de llenar el embalse desde aguas arriba es de casi un metro (1.0),
que es el gradiente en aguas altas entre los dos puntos de llenado (Figura 96).

i E | : Ty —

Figura 96. Flujo de agua entrando por el canal dragado.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

La operacién con dragados es mas segura en cuanto a inducir una mejor circulacion, regulacion
y especialmente en cuanto a la calidad del agua, que sin comunicacion con las ciénagas de
Convento y Bahia, las cuales generan en la actualidad alto riesgo de aportes de contaminantes.
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Por otra parte, se destaca que el volumen de escorrentia aportado por las cuencas tributarias,
aun sin considerar la evapotranspiracion, es suficiente para mantener los niveles de la ciénaga
de Malambo (Figura 97 y Figura 98).

|| 29MAR2010 07:00:00
Il ]

Figura 97. Agua saliendo por el canal dragado.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Figura 98. Gradientes de velocidad 0.03 m/s hasta 0.23 m/s en el punto de salida del dragado.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Con el objeto de mejorar la circulacién se implementd un segundo dragado, que por la orientacion
de la ciénaga conlleva una longitud apreciablemente mayor del orden de 1500 m y un ancho en
la base de 50 m y cota de fondo es -2.0 m, buscando que manejen el mismo caudal.

Al igual que en el caso de un solo dragado, el nivel de la ciénaga sigue los niveles del rio,
manteniendo un gradiente que depende del caudal, induciendo permanentemente una circulacion
en la ciénaga en aguas altas entrando y saliendo por los dos dragados y en aguas medias y bajas
entraria el flujo por el sur y sale por el norte (Figura 99).

Figura 99. Simulacién de dos (2) canales dragados ciénaga MaIambo-Rio Magdalena.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
. T

Figura 100. Flujo descargando por los dos canales dragados.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Se concluye que la unica ventaja de hacer los dos dragados es la recirculacion del agua del rio,
sin embargo, es importante destacar que la regulacion de los niveles es mas facil con una sola
comunicacion para caudales minimos (1500 m3/s), como se aprecia en las siguientes figuras.

P
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5
= 'Terrain(1).Clone' Profile
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Figura 101. Perfil del Flujo por eje del canal dragado 2.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 103. Lineas de corriente generadas por las creci:iidas en A. San Blas y A. Caracoli, saliendo

por los canales dragados.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Modelacién sin rio.
Para analizar las caracteristicas del flujo, considerando minimos aportes del rio Magdalena (No

conectividad de la ciénaga con el rio) y valorar la condicion actual de la ciénaga (no conectividad
hidraulica), es decir el sostenimiento hidrico por los aportes de los arroyos San Blas y Caracoli,
se corrid el modelo con un caudal muy pequefio en el rio, apenas 100 m3/s., dejando los
hidrogramas de los arroyos. La condicion de inicio se establece para el 10 de mayo de 2010 a las
14 horas, con el embalse vacio, el tiempo de simulacién se redujo a 0.30 s, para tener 4 valores
por lluvia.

De la simulacion se observa, el efecto del primer aguacero del afio el once de mayo a las 12, con
una cota de 0.15 m (Figura 104).
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Figura 104. Respuesta hidrodinamica efecto primer aguacero (10

e mayo 2010).

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

De los resultados se observa que en mayo/20/2010 (12:00 horas) el segundo aguacero llena la
ciénaga a un nivel de 1.03 m. Seguidamente los aguaceros del 10 y 16 de junio llenan el
embalse hasta la cota 2.23m (Figura 105).
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Figura 105. Respuesté hidrodinamica efecto segundo aguacero (16 de junio 2010).

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

El 15 de noviembre de 2010, se presenta el maximo nivel de la ciénaga con 4.89 m (Figura 106).
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Figura 106. Respuesta hidrodinamica efecto tercer aguacero (15 de noviembre de 2010).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

De acuerdo con los resultados se pudo observar que habria aportes de la ciénaga del Convento
desde el mes de agosto, pero no se aprecian perdidas apreciables por evaporacién o perdidas
subterraneas, como se ve en las curvas de gradiente de nivel.

También se observa desde agosto el nivel de la ciénaga de Malambo alcanza la cota 3.43 my
saliendo flujo de agua hacia la ciénaga de la Bahia. igualmente se aprecian las curvas de
gradiente de nivel (Figura 107).
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Figura 107. Descenso de niveles.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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El maximo nivel de la ciénaga de Malambo se presenta el 20 de dic de 2010 con cota 5.04m
(Figura 108).
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Figura 108. maximo nivel en diciembre.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En el estiaje malambo baja hasta 3.30 m el descenso ocurre por perdidas hacia el rio en el tramo
Cabica-Tebsa. Se aprecia gradientes hacia el rio (Figura 109).
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Figura 109. Nivel minimo en 2011.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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- Conclusiones de simulacion sin rio.
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Las diferencias de los niveles en la ciénaga de Malambo no son significativas con el hidrograma
del rio, donde dominan los niveles del rio, a los cuales siguen los niveles de las ciénagas conexas,
lo cual muestra cierta independencia del flujo con y sin el rio.

4.10.3. Inventario hidraulico de la ciénaga de Malambo.
Base para realizar el diagnostico hidraulico de la ciénaga de Malambo, se realizé el inventario
detallado de las estructuras existentes en su area de influencia directa. La elaboraciéon del
inventario hidraulico se concentrd en visitas de campo mediante recorridos detallados a lo largo
de toda el area objeto de estudio, en los cuales se reconocieron y registraron las diferentes
estructuras, naturales o artificiales, que hacen o hicieron parte del sistema hidraulico. El trabajo
de campo también considero entrevistas con personas de la region, que permitiese un mejor
entendimiento para dilucidar los cambios ocurridos y situacion actual. A continuacién, la Tabla 66

y
Figura 110 se presenta un resumen de las principales estructuras identificadas.

Tabla 66. Resumen del inventario hidraulico.

Numero total de estructuras .
. . 39 Convencioén
inventariadas
Box Culvert 6 B
pTAP 1
Colector 1
Tuberia aguas lluvias 3
Alcantarilla 1
Puentes 2 /XZ%\\\
N
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Numero total de estructuras 39

. . Convencioén
inventariadas

Jarillon 4

Longitud de: diques — jarillon - vias - \
Diques 7 ‘ @ ‘
Canales 1 .

Planta industrial 1 P

Arroyos 3

Cafios 5

Linderos 2 [\
Puerto 1 P J[ O
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Numero total de estructuras .
. . 39 Convencioén
inventariadas

Vias 1

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

La
Figura 110, presenta la planta general de las estructuras hidraulicas identificadas:

WOy

<,

Y

Figura 110. Vista General Estructuras Hidraulicas ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 111. Detalle Sector Norte. Estructuras hidraulicas ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

A,
) Dique sectar
Saste

Figura 112. Detalle Sector Centro. Estructuras hidraulicas ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 113. Detalle Sector Sur. Estructuras hidraulicas ciénaga de Malambo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Box Culvert “La Luna” (10°50’33.18” N - 74°46’13.41” O).
Actualmente recoge agua de la estructura vial, pero debido a falta de mantenimiento y limpieza

se encuentra obstruido por residuos domésticos.
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Figura 114. Box Culvert “La Luna”
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Box Culvert “1.1 m Ancho x 0. 6m alto” (10°50°45.73” N - 74°46°12.00” O).
Box Culvert 1.1 ancho x 0.6 alto. Contiene abundante basura. Recoge el agua del retorno en la
via.
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Figura 115. Box Culvert “Box Culvert “1.1 m Ancho x 0. 6m alto”.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Aguas de Malambo pTAP (10°50°52.50” N - 74°46’14.32” O)
Constituida desde noviembre del 2010, es la encargada de prestar los servicios de agua potable
y alcantarillado a mas de 23 mil usuarios en el area urbana del municipio de Malambo.

Figura.116. Aguas de Malambo pTAP
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Box Culvert “1.2 x 3.5 m” (10°50°54.83” N - 74°46°12.11” O).
Box Culvert 1.2 x 3.5 m lluvias poecilidos.
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Figura 117. Box Culvert “1.2 x 3.5 m”.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Box Culvert “Arroyo San Blas” (10°51°16.77” N - 74°46’15.44” O).
Se observa un Box Culvert de 4 luces, conecta con un canal revestido.
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Figura 118. Box Culvert “Arroyo San Blas”
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Colector carrera 8 (10°51'26.35" N - 74°46'15.97" O).
El Colector se encuentra localizado en el sector de la carrera 8.
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Figura 119. Colector carrera 8
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Tuberia de 60cm (10°51'33.83" N — 74°46'14.46" O).
Tuberia de aguas lluvias con un diametro de 60 cm al lado de la entrada a la PTAR. Recoge agua
de un canal paralelo a la via.
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Figura 120. Tuberia de 60cm
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Alcantarilla aguas lluvias 1.5 X 1.5 (10°51'39.73" N — 74°46'13.43" O).
Alcantarilla que recolecta la precipitacion cercana a la via.
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Figura 121. Alcantarilla aguas lluvias 1.5 X 1.5.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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- Tuberia de aguas lluvias (10°51'44.38" N - 74°46'14.24" O).

Figura 122. Tuberia de aguas lluvias.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Tuberia Arroyo el sapo (10°51'51.32" N - 74°46'16.73" O).
Tuberia de PVC con un diametro de 10 pulgadas. Presenta un flujo constante y descarga
permanente de aguas servidas.
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Figura 123. Tuberia Arroyo el Sapo.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Box Culvert “Aguas Lluvias” (10°52°2.38” N - 74°46’18.31” O).
Se encuentra bajo la via. Recoge basuras que dejan en el canal. Actualmente carece de rejilla
para el control de basuras.
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Figura 124. Box Culvert “Aguas Lluvias”
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Box Culvert Aguas lluvias Concorde y Villa Concorde (10°52’6.61” N - 74°46°17.49” O)
Box culvert de 1m x 1m, se encuentra cerca de la via y actualmente acumula basura.
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Figura 125. Box Culvert “Aguas lluvias Concorde y Villa Concorde.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Cano Desembocadura boca de muelle (10°51'43.54" N - 74°45'57.30" O).
Cano sector desembocadura, Muelle de Canoas.

Figura 126. Cafio Desembocadura boca de muelle.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Jarilléon Aguas del Concord (10°52'1.21" N - 74°46'10.31" O).

Estructura hidraulica donde antiguamente llegaban las aguas del Concorde. Actualmente no
funciona.
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Figura 127. Jarillon Aguas del Concord
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Dique Norte (10°52'610.36" N - 74°45'10.01" O).
El Dique Norte es uno de los diques carreteables muy importantes de la ciénaga de Malambo,
Este fue construido para tender la tuberia de conexion de agua del Rio Magdalena con la

Urbanizacion Villa Olimpica en el municipio de Galapa. En este se puede observar la Via Caimital
y el Puente Terraplén Norte.

Figura 128. Dique Norte.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Via Caimital (10°52'6.37" N - 74°45'8.81" O).
Es una via ubicada en el dique Norte de la Ciénaga de Malambo, que facilita a la comunidad
cercana a actividades como la pesca.
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Figura 129. Via Caimital.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Puente del terraplén Norte. (10°52'19.93" N - 74°45'36.14" O)
Puente (Luz = 9m) carreteable Zona Norte (conduce a la Bocatoma de Villa Olimpica), separa la

Ciénaga de Bahia y Malambo.
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Figura 130. Puente del terraplén Norte.
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Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Dique Sector Sur

Es una de los diques carreteables mas importantes en la zona sur. Este fue construido por el
Parque Industrial Malambo para conectar sus instalaciones con el Muelle localizado sobre la
margen del rio (Puerto PIMSA). En esta se puede observar el Boxculvert Pimsa y el Puente
Pimsa.

Figura 131. Dique Sector Sur.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Box culvert Pimsa (10°50'8.24" N - 74°45'15.55" O).
Box culvert localizado carreteable Pimsa-Rio Magdalena (Ancho = 2.75m).

BOX PIMSA

ata Bordllo 5,
oot .35

VLA CALLE 50 [

Box

Puente P

Figura 132. Box culvert Pimsa.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Puente Pimsa (10°50'10.64" N — 74°45'5.47" O).

El Puente Pimsa se encuentra localizado en el dique sur entre el Muelle Puerto Pimsa y el rio
Magdalena.
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Figura 133. Puente Pimsa.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Boca Caio Lavadero (10°51'54.51" N - 74°45'47.21" O) y Boca Cafno La Barrita

(10°52'2.52" N — 74°45'37.27" O).

| [ a / . \ y ™ \
Figura 134. Boca Caino Lavadero y Boca Caiio La Barrita.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Jarillén Caino Puerta Boca (10°51'44.27" N - 74°46'6.71" O).

Pagina 191 de 268

Ilqﬂ




S ID Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
CR.A INGEMIERIR para la ciénaga de Malambo en el departamento del Atlantico

ias lluvias

TR

m x*1.5m

_Figura 135. Jarillén Cafo Puerta Boca.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Lindero planta triple A (10°51'28.09" N — 74°45'59.64" O).

B
Lindero Planta
{ . Triple AAA

,,-,i A y'__' :

) $.

. —— kT
Figura 136. Lindero planta triple A.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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- Caio Entrada Los pato (10°51'14.99" N - 74°45'16.07" O).

) Dique sector
N\este

da
los potos

Figura 137. Cafio Entrada Los pato.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Caio Las mujeres (10°50'54.66" N - 74°45'24.45" O).

Figura 138. Cafio Las mujeres.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Cano tortuga (10°50'52.06" N - 74°45'5.67" O).

Figura 139. Cafio tortuga.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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- Puerto los Malambos (10°50'36.58" N - 74°44'50.09" O).

N\ Puerto
e Los Malambos

:l 3 '-:I"\,“

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Dique interno de la ciénaga de Malambo (10°51'42.33" N - 74°45'6.19" O).

Y
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, 4 !
%, Digde interna
e la cienago

Figura 141. Dique interno de la Ciénaga.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

- Dique sector oeste de la ciénaga (10°50'49.73" N - 74°45'37.59" O).

‘m pord
Figura 142. Dique sector oeste de la ciénaga.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Dique sector este de la ciénaga (10°51'25.34" N - 74°44'51.81" O).

Figura 143. Dique sector este de la ciénaga.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Dique sector Nor-este de la ciénaga (10°51'54.14" N - 74°44'54.28" O).

v
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N Digue sector
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Figura 144. Dique sector Noreste de la ciénaga.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Pagina 195 de 268




I D L Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
INGENIERIA para la cienaga de Malambo en el departamento del Atlantico

4.11. DIAGNOSTICO ASOCIADO A LOS ASPECTOS HIDROLOGICOS
E HIDRAULICOS

De acuerdo con las funciones morfolégicas de la ciénaga de Malambo se puede caracterizar
como una ciénaga dulce, que hace parte de un complejo de zonas inundables y zonas
encharcables de caracter permanente y de régimen natural, que esta delimitada por el Occidente
con Casco Urbano del Municipio de Malambo, por el Oriente la delimita el rio Magdalena, por el
Norte con la ciénaga de Bahia (Mesolandia) que corresponde al Municipio de Soledad y por el
Sur con la ciénaga del Convento y la ciénaga de Sabanagrande.

El perimetro de la ciénaga de Malambo ha sido intervenido antropicamente, por la construccién
sucesiva de diques en tierra, los cuales han sido construidos progresivamente por los habitantes
que se encuentran asentados en la zona denominada Caimital, quienes aprovechan dichas tierras
en sus actividades econdmicas, que corresponden a la siembra de cultivos y actividades
pecuarias tales como la ganaderia y la cria de cerdos y la pesca.

Existen dos diques carreteables muy importantes, el localizado en la zona sur, fue construido por
el Parque Industrial Malambo para conectar sus instalaciones con el Muelle localizado sobre la
margen del rio (Puerto PIMSA) y el Dique Norte construido para tender la tuberia de conexién de
agua del Rio Magdalena con la Urbanizacion Villa Olimpica en el municipio de Galapa. Estos
diques han definido nuevos limites de las cubetas que conforman la ciénaga de Malambo y las
ciénagas adyacentes.

Los afluentes laterales que discurren de la zona de colinas adyacentes al municipio conforman
arroyos, que aportan caudales locales significativos a las ciénagas y pantanos, los cuales a su
vez alimentan las cubetas de inundacion y los cafios que discurren en sentido Sur — Norte,
paralelos al valle del rio Magdalena.

Por tanto, la dinamica de estos humedales esta caracterizada por tres factores: desborde,
encharcamiento y aportes laterales, los cuales interactuan en el espacio y en el tiempo,
generando cambios morfodinamicos por la variabilidad del régimen de lluvias, caudales y
sedimentos del rio Magdalena y los tributarios de escorrentia superficial de los arroyos San Blas
y Caracoli en periodo de aguas altas.

El sistema de la ciénaga de Malambo esta formado por una cubeta de inundaciéon permanente y
otra transicional, que en condiciones no intervenidas mantenia conexiones con la red de canos
que discurren sobre la planicie aluvial del rio Magdalena, lo que permitia la interconexién con las
cienagas de Convento y Bahia. Por tanto, la variacion espacial y temporal, como la distribucién
de caudales que ingresaban a la ciénaga dependian de la conectividad con la red de canos de la
planicie inundable (ciénagas de Convento y Bahia) y del rio Magdalena.
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Dentro del sistema descrito, las ciénagas y pantanos cumplen la funcion primordial de transportar,
almacenar y amortiguar los picos de caudales de aguas de todas las fuentes, como también
sedimentos y materiales, que aportan los elementos de productividad bidticos, por tanto, es
importante determinar y comprender la conectividad del sistema, que garantice el flujo de
nutrientes, considerando toda la variabilidad espacial y temporal del ecosistema, para mantener
la biodiversidad del mismo.

De acuerdo con la funcién hidrolégica e hidraulica del sistema de la ciénaga de Malambo y los
analisis realizados, se presentan las siguientes conclusiones:

Debido al taponamiento por vegetacién acuatica de las estructuras de paso construidas en el
carreteable del Puerto de PIMSA (“Dique Sur”) y el carreteable de Malambo a la boca toma de
Villa Olimpica (“Dique Norte”), no permiten el intercambio de flujo con las ciénagas de Convento
y Bahia. Lo anterior se evidencia por el aislamiento inducido a la ciénaga de Malambo, la cual se
encuentra totalmente intervenida por la construccion de “diques perimetrales e interiores” que han
impactado desfavorablemente la conectividad hidraulica del complejo de ciénagas.

Actualmente los aportes fluviales del rio Magdalena y/o por el flujo que discurre a través de la
interconexién de las ciénagas de Convento y Bahia, se encuentra restringida por las obras
antrépicas construidas (Dique Sur y Dique Norte) y por el taponamiento de vegetacion acuatica a
través de las pequefias estructuras de paso construidas para restablecer la conexion de las
ciénagas a través de los diques construidos.

La oferta promedio anual estimada para la ciénaga de Malambo por escorrentia del arroyo San
Blas, podria alcanzar los 5.000.000 m?.

De la simulacion de la oferta hidrica realizada, se observa que los volimenes medios aportados
por los arroyos a la ciénaga, varian entre 2.000.000 m3 a 6.000.000 m® por mes. Los mayores
aportes se concentran en los meses de mayo a noviembre y entre enero y marzo se presentan
los minimos aportes.

De acuerdo con los aportes mensuales de los arroyos San Blas, el almacenamiento mensual de
agua en la ciénaga podria variar entre 2.400.000 m3 a 6.140.000 m3. De lo anterior se concluye,
que aunque es limitado el abastecimiento de agua por cuenta de los aportes del rio Magdalena o
el sistema de interconexion de ciénagas, el aporte de escorrentia de aguas de los arroyos San
Blas y El Sapo son fundamentales para el sostenimiento y conservacion de la ciénaga de
Malambo, pues garantizarian agua durante todo el afio.

En cuanto a las variaciones de niveles de agua, se observa que aunque actualmente la ciénaga
de Malambo depende exclusivamente de los aportes de escorrentia de aguas lluvias, los niveles
medios mensuales podrian fluctuar entre 1.81 msnm a 3.34 msnm.
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En cuanto a la hidrodinamica de la Ciénaga, se puede inferir que las velocidades en la ciénaga
son inferiores a 0.05 m/s (no es posible determinar su direccion).

Se observa la simulacién por aportes Arroyos San Blas y Caracoli y la trayectoria de velocidades
a traves de la ciénaga de Malambo.

Se observa minima circulacién del flujo y escasa renovacion de la masa de agua de la ciénaga.

Se han alterado los pulsos hidraulicos de la ciénaga asociados a las variaciones estacionales del
rio Magdalena.

4.12. PROBLEMATICAS JERARQUIZADAS A NIVEL DE LA FUNCION
HIDROLOGICA E HIDRODINAMICA DEL SISTEMA - CIENAGA
DE MALAMBO

A Continuacién, se resumen las problematicas asociadas a las funciones hidrolégicas e
hidrodinamicas de la ciénaga de Malambo:

1. Alteracion y modificacion antropica del régimen hidraulico e hidrolégico

2. Disminucién de la calidad y la cantidad del recurso hidrico y del espejo de agua

3. Uso insostenible de la biodiversidad y los bienes y servicios ambientales

4. Débil capacidad de gestion institucional y organizacién local

5. Establecimiento o apropiacion indebida de asentamientos humanos en terrenos del
humedal

6. Pérdida de la capacidad de mitigacion de efectos climaticos y resiliencia del ecosistema.
- Cuantificacién del impacto
De acuerdo con la priorizacion de los problemas identificados, a continuacion se presenta la

cuantificacién cualitativa de los impactos respectivos.

Tabla 67. Cuantificacion del impacto: 1) Muy Alto, 2) Alto, 3) Medio, 4) Bajo y 5) Inexistente.

Problematica Ciénaga de Malambo
1 1
2 1
3 1
4 2-3
5 1-2
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Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.13. ALTERNATIVA PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA
CIENAGA DE MALAMBO

Desde el punto de vista hidraulico el manejo de la ciénaga de Malambo se debe garantizar el
almacenamiento de un volumen minimo requerido para el estado saludable del sistema en
términos bio-fisicos, por lo tanto, se plantea recuperar la estructura y funcionalidad hidrolégica e
hidraulica del sistema de ciénagas de Malambo y conectividad con el rio Magdalena. De este
modo, la alternativa de manejo debe involucrar los siguientes objetivos especificos:

— Interconexién de flujos de agua entre la ciénaga de Convento Malambo y Bahia, que garantice
el suministro y conduccion de caudales a través del sistema.

— Mejoramiento de la hidrodinamica de la ciénaga, garantizando la circulacion y renovacion del
cuerpo de agua.

— Control sedimentacion Ciénaga. El crecimiento excesivo de vegetacion hidroéfita, interfiere en
el funcionamiento de las estructuras de paso y favorecen los procesos de sedimentacion por
lo que requieren de su remocion para facilitar el flujo hidraulico entre las ciénagas que hacen
parte del sistema.

— Reconexién hidraulica para garantizar la funcionalidad y la conectividad Hidraulica del Rio
Magdalena — Ciénaga de Malambo. Los aportes fluviales del rio Magdalena a la ciénaga de
Malambo, hacen parte de la dinamica natural del sistema de la cual depende en buena medida
el recurso en cantidad, que no es posible soportar exclusivamente por los aportes menores
del arroyo San Blas y El Sapo o por los desbordamientos ocasionales del arroyo Caracoli.

4.14. IDENTIFICACION DE PROYECTOS EN EL PLANO DEL
RECURSO HIDRICO

La Tabla 68 presenta los programa y proyectos propuestos, para la preservacion de la
funcionalidad y conectividad hidraulica de la ciénaga de Malambo y reconexiéon con el rio
Magdalena.

Tabla 68. Identificacion de programas y proyectos para la preservacion de la funcionalidad y
conectividad hidraulica de la ciénaga de Malambo.
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Problematica Programa Subprograma Proyecto
Dragado o Limpieza de Cafos
de Conexién y/o Estructuras
Hidraulicas Dique Sur
Interconexién hidraulica (PIMSA). 20,000 m3.
entre Ciénagas Limpieza de Cafos de
Conexion  y/o  Estructuras
i (Rehabilitacion de la Hidraulicas  Dique  Norte
PRESERVACION Funcionalidad y la (Bocatoma Villa Olimpica).
HIDRODINAMICA'Y | Conectividad hidraulica de 10,000 m3.
1y2 FUNCIONAL DEL las Ciénagas de Bahia- Implementacién compuerta de
SISTEMA DE Malambo-Convento) Regulacion  Puente  Dique
CIENAGAS Norte.
Dragado o limpieza de 35,000
m3 de canales interiores.
. ‘. — Control y/o Retiro de
Controlcs_e:dlmentacmn MacréfitasyFIotantes. XX
iénaga .
Hectéreas.
Reconexién hidraulica
. Rio Magdalena — Ciénaga
PRESERVACION de Malambo Dragado Canal de Reconexion
HIDRODINAMICA'Y (Rehabilitacion de la RiogMa dalena — Ciénaga de
1y2 FUNCIONAL- Funcionalidad y la Maleglmbo 57 500 m39
RECONEXION | Conectividad Hidraulica del Compamtts do Roaulacisn
CIENAGA -RIO) | Rio Magdalena — Ciénaga P 9 :
de Malambo)

Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.15. PERFIL DE CALIDAD ACTUAL

4.15.1. Variables fisicoquimicas.
La ciénaga de Malambo se ha caracterizado por registrar temperaturas propias de ecosistemas
Iénticos tropicales, alcanzandose en los ultimos monitoreos (de 2019 a 2022) promedios entre 28
y 33 °C, sin diferencias espaciales considerables y que concuerdan con lo reportado en el
POMCA del rio Magdalena en el departamento del Atlantico (CRA, CORMAGDALENA 'y Cl, 2007)
donde se menciona que en los complejos cenagosos asociados al rio Magdalena, se presentan
valores entre 28.1°C y hasta 36.7°C.

Aunque en la nueva resolucién de objetivos de calidad de la CRA (Res. 0449 de 2021) no se
especifican valores limite para esta variable en el complejo de humedales y ciénagas del rio
Magdalena, en lo referente a monitoreos realizados antes de 2021, siempre se cumplié con los
valores establecidos para la cuenca y tramos ordenados en Clase | (Res.0258 de 2011), cuyo
potencial uso era la preservacion de flora y fauna (<40°C), como se aprecia en la Figura 145.
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Figura 145. Temperatura promedio registrada en monitoreos de calidad de agua realizados por la

Corporacion Regional Auténoma del Atlantico en los afios 2019 a 2022.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Los valores de pH en monitoreos realizados antes de 2022 mostraron ser alcalinos, encontrarse
en un rango entre 7.68 y 7.88 UpH, mientras que, en el monitoreo realizado este ultimo afio, los
valores registrados estuvieron entre 6.37 y 6.56 UpH, es decir, presentan una leve tendencia a la
acidez. En este cuerpo de agua, esta tendencia puede ser producida por varios factores, entre
ellos, la sedimentacién causada por la poca circulacibn de sus aguas que permite el
establecimiento de grandes volumenes de plantas acuaticas, las entradas de aguas
contaminadas de sus tributarios y los vertimientos de aguas residuales sin tratamiento que
aumentan la cantidad relativa de iones hidrogeno y con ello la acidez. No obstante, estos
resultados (Figura 146A) se hallan dentro de las recomendaciones especificadas en normativas
como el Dec. 1076 de 2015 de la Presidencia de la Republica y la Res. 0449 de 2021 de la CRA
(corto y mediano plazo).
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Para esta variable, Roldan (2003) indica que los valores normales de pH en aguas superficiales
se encuentran en el intervalo entre 6.5 y 8.5 UpH, siendo valores de concentracion adecuados
para la proliferacion y desarrollo de la vida acuatica.

Por su parte, la alcalinidad, que representa el principal sistema amortiguador del agua dulce y
desempena un papel importante en la productividad en cuerpos de agua naturales, sirviendo
como fuente de reserva para la fotosintesis (Espinoza y Rodriguez, 2016), para el monitoreo
realizado en 2022, obtuvo valores entre 68 y 72 mg/L, registrandose la menor concentracion en
P2 y las mas altas en P4 y P5 (Figura 146B). Esta variable es comunmente relacionada con la
productividad, interpretandose niveles altos con una productividad alta y viceversa. Segun Kevern
(1989), los rangos de alcalinidad son: Baja < 75; media 75 — 150; y alta > 150, es decir, los
resultados obtenidos manifiestan valores de alcalinidad y productividad bajos.
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Figura 146. pH y alcalinidad registrados en monitoreos de calidad de agua realizados por la
Corporacion Regional Auténoma del Atlantico en los afios 2019 a 2022 y comparacion con rangos

de calidad.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

El oxigeno disuelto en la ciénaga de Malambo ha presentado valores entre 3.93 y 10.8 mg/L en
los diferentes puntos de muestreo en los ultimos afos (Figura 147A). Este parametro es uno de
los factores mas asociados a la vida acuatica, al incidir en casi todos los procesos quimicos y
biolégicos; las condiciones aerébicas (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) (IDEAM, 2013). En general, los valores obtenidos en los diferentes afios de monitoreo
cumplen con el rango de calidad para aguas calidas dulces establecido en Decreto 1076 de 2015
de la Presidencia de la Republica (4 mg/L) y el objetivo de calidad planteado a largo plazo por la
Res. 0449 de 2021 de la CRA (4 mg/L), sin embargo, en el monitoreo realizado en 2022, en P2,
P3 y P5, se registraron valores bajos (3.2, 1.3 y 3.43 mg/L respectivamente) que podrian afectar
la vida acuatica.

En cuanto a la contaminacién por materia organica biodegradable y no biodegradable se puede

apreciar que en los anos 2021 y 2019 la ciénaga de Malambo presenta valores 6ptimos que se
ajustan a los requeridos en las resoluciones de objetivos de calidad de la CRA, no obstante, en
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2020 se observa contaminacion por DBOs con valores promedio de 23.8 mg/L en P1 y de 20.5
mg/L en P2 (Figura 147B). En cuanto al monitoreo realizado en 2022, se observa una fuerte
relacion entre las concentraciones de oxigeno disuelto y la DBOs, principalmente en los puntos
P2 y P3 donde se presentan las concentraciones mas bajas de oxigeno disuelto y altas
concentraciones de DBOs (al igual que P4 con 19.7 mg/L), indicando la presencia de altas
concentraciones de materia organica biodegradable derivada, en su gran mayoria, de las altas
coberturas vegetales dentro del cuerpo de agua y las descargas de aguas municipales, que
debido a la poca circulacion y renovacién del agua en la ciénaga, acrecientan la contaminacion
organica.

Del mismo modo, la DQO, a través del tiempo, ha registrado variaciones de las concentraciones,
siendo algunas veces caracteristicas de aguas contaminadas y en otras de aguas de buena
calidad, teniendo en cuenta que estos cuerpos de agua dependen de ciclo hidroclimatico para su
autodepuracion. Para este monitoreo (2022), las concentraciones obtenidas en P3 (49 mg/L) y
P4 (43 mg/L) (Figura 147C), al igual que con la DBOs, muestran contaminacion, de acuerdo a lo
mencionado por Escribano y De Frutos (1987), quienes relacionan una DQO superior a 40 mg/L
es agua con una condicion regular a mala. Asi como Pérez-Castillo y Rodriguez (2008) indican
que una DBO mayor a 15 mg/L establece contaminaciéon de materia organica inapropiada para el
funcionamiento de los humedales.
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Figura 147. Oxigeno disuelto, DBOs y DQO registradas en monitoreos de calidad de agua realizados

por la Corporacidon Regional Auténoma del Atlantico en los afios 2019 y 2022.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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De otro lado, la conductividad en este cuerpo de agua ha presentado valores entre 270 y 887.2
pNS/ecm (Figura 148A), registrandose las menores concentraciones en el monitoreo de 2022, con
valores entre 270 yS/cm en P2 y 277 yS/cm en P3. Segun Beita-Sandi y Barahona-Palomo
(2010), la conductividad de la mayoria de las aguas dulces naturales se encuentra entre los 10 y
los 350 uS/cm, aunque depende del tipo de geologia. Sin embargo, los altos valores registrados
en algunas mediciones podrian ser reflejo de la cercania a rocas carbonatadas, descargas de
aguas residuales y el efecto del aumento de la concentracion de iones en época de sequia.

Por su parte, los sélidos suspendidos totales (SST), en general se ajustan a los intervalos de
calidad establecidos por la CRA en la Res. 0449 de 2021 tanto para corto, como para mediano
plazo, a excepcion de los valores obtenidos en 2022 en los puntos P1 (86.50 mg/L) y P4 (67.50
mg/L) (Figura 148B). Esta variable, no ha sido valorada para cuantificar las concentraciones aptas
en aguas continentales del pais, pero referencias en investigaciones colombianas como la de
Ramirez y Vifia (1998) establecen un valor limite de 150 mg/L de SST como limite maximo para
considerar un cuerpo de agua contaminado.
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Figura 148. Conductividad, Sélidos suspendidos totales (SST) y Clorofila a registrados en
monitoreos de calidad de agua realizados por la Corporacién Regional Auténoma del Atlantico en
los afios 2019 a 2022.
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En lo relacionado a los nutrientes, los nitratos, nitritos y ortofosfatos, presentaron valores por
debajo del limite de cuantificacion de los métodos de analisis utilizados en el laboratorio (<0.3,
<0.0050 y <0.0652 mg/L respectivamente).

De estos, los unicos que registraron concentraciones detectables fueron el nitrégeno amoniacal
y el nitrégeno total. Del primero, se tiene un registro alto en 2019 de 4.34 mg/L en P1, mientras
que en 2022, los valores obtenidos no representan preocupacion, al oscilar entre 0.50 (P3) y 1.00
mg/L (P1) (Figura 149A).

Los ambientes acuaticos sin contaminar contienen pequenas cantidades de nitrégeno amoniacal,
generalmente menores a 0.1 mg/L, pero pueden alcanzar de 2 a 3 mg/L, y concentraciones mas
altas pueden indicar que existe contaminacion de origen organico procedente de aguas
residuales (Sierra-Ramirez, 2011).

En el caso del nitrégeno total, esta es una variable que al igual que la DBOs, indica la presencia
de materia organica, asi que a mayor concentracion se puede ocasionar eutrofizacion del sistema
y disminucion del oxigeno.

Asi como el nitrégeno amoniacal, en 2019 se registré un valor alto en P1 (11.73 mg/L) que
indicaba la presencia de altas concentraciones de materia organica, en tanto que los datos
obtenidos en 2022 muestran una disminucion de las concentraciones, sin embargo, con base a
diferentes criterios de calidad del agua, que consideran que niveles maximos de nitrégeno total
dentro del rango 0.50-1.00 mg/L pueden ser adecuados para prevenir los procesos de
acidificacion y eutrofizacién (al menos por nitrégeno) y, al mismo tiempo, proteger a los animales
acuaticos (Camargo y Alonso, 2007), se puede indicar, que P1, P3 y P5 son sitios contaminados
por materia organica (Figura 149B).
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Figura 149. Nitrégeno amoniacal y Nitrégeno total registrados en monitoreos de calidad de agua

realizados por la Corporaciéon Regional Auténoma del Atlantico en los afios 2019 a 2022.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

En cuanto a la contaminacién de origen microbiolégico, las mediciones en esta ciénaga
evidencian que generalmente las mayores concentraciones de coliformes termotolerantes (CTE)
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y coliformes totales (CT) se presentan en P1, cercano a descargas de aguas residuales. En 2022,
al aumentar el numero de puntos de muestreo, se puede apreciar que en P4 también se registran
concentraciones considerablemente altas de CT (Figura 150 Ay B).

Aunque lo mas probable es que la presencia de contaminacion microbiolégica en la ciénaga se
deba a las descargas de aguas residuales sin tratamiento, hay que tener en cuenta que la
presencia de las bacterias de estas puede tener un origen ambiental.

En la nueva resolucion de objetivos de calidad no se tienen estipuladas concentraciones limite
para CTE, sin embargo, en la anterior resolucion (Res. 0258 de 2011 de la CRA) era de 2000
NMP/100 mL, que si se observa bien la Figura 150A, siempre se supera en P1 y que si hoy
estuviera vigente no se estuviera cumpliendo. En cuanto a la CT, anteriormente, en la mayoria
de muestreos no se cumplia el objetivo de calidad y, en la actualidad, en la Res 0449 de 2011 de
la CRA, aunque solo hay establecido un limite maximo a largo plazo (10 anos), solo no se cumple
en P4 (>5000 NMP/100 mL) (Figura 150B).

100000,00 1000000,00

A

100000,00 -

10000,00

10000,00

g
g

1000,00 -

100,00

CTE (NMP/100 mL)
€T (NMP/100 mL)

100,00 -
10,00 10,00 |

1,00 - 1,00

s Muestreo 1 e Muestreo? s Res. 0258 de 2011 de la CRA s Muestreo 1 s Muestreo 2 ====Res, 0258 de 2011 de la CRA === Res, 0449 de 2021 de la CRA (largo plazo)

Figura 150. Coliformes termotolerantes (CTE) y coliformes totales (CT) registrados en monitoreos
de calidad de agua realizados por la Corporacion Regional Auténoma del Atlantico en los afios 2019

a 2022.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.15.2. Variables hidrobiolégicas.

4.15.2.1. Fitoplancton.
Comparando los ultimos 2 monitoreos realizados por la CRA, se puede apreciar alta
diferenciacion temporal tanto en riqueza como en densidad, por ejemplo, en 2020 donde se
registraron bajas riquezas (Figura 151A) y altas densidades, principalmente Cianobacterias, cuya
especie mas representativa fue Planktothrix sp con el 91.67% de la densidad en P1y el 70.21%
en P2 (Figura 151B) que por su naturaleza indican que las aguas enriquecidas. Con respecto a
las especies de este género, Moreno et al. (2003) indican que se caracterizan por generar
florecimientos en los cuerpos de agua y son de especial cuidado porque son productoras de
toxinas. Por su parte, en 2021 donde las riquezas fueron mas altas, las densidades fueron mucho
menores y hubo un cambio notable en la composicién de la comunidad fitoplanctonica, con
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mayores aportes de la morfoespecie de Bacillariophyta Melosira sp1, representando el 54.9% de
los individuos en P1y el 44.50% en P2, seguida de la cianobacteria Planktothrix sp, disminuida
con respecto al monitoreo anterior, con el 28.3% de la densidad en P1y el 27.8% en P2, es decir,
en 2021 la calidad del agua presenta mejorias con respecto al monitoreo realizado el afio
inmediatamente anterior, con un dominio de organismos propios de aguas turbulentas, lo que
ademas sugiere que para ese monitoreo se estarian aumentando las entradas de agua al sistema
por lluvias o a través del rio Magdalena.
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Figura 151. Fitoplancton en la ciénaga de Malambo en los afios 2020 y 2021. A) Riqueza, B)

Densidad.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.15.2.2. Zooplancton.

El zooplancton estuvo constituido, en su mayoria, en ambos monitoreos por especies de Rotifera
y Arthropodos maxillopodos. Esta composicion esta muy ligada a la del fitoplancton, por lo que
se puede observar gran presencia de rotiferos del género Brachionus y larvas de copépodos
donde hay oferta de algas verdes y cianobacterias (Figura 152) y una disminucion de los mismos
en 2021. Los rotiferos son muy eficientes al consumir bacterias dispersas y floculadas, asi como
pequenas particulas de materia organica y su presencia en un efluente indica un proceso de
purificacion biolégica aerobia muy eficiente (Cerezo, 2011).

Otro indicio que las aguas de la ciénaga presentaban peor condicion en 2020, es que se observo
la presencia de un numero considerable de organismos de Amebozoa, Principalmente en P1. El
estudio de las amibas de vida libre ha demostrado que son un grupo de protozoos de gran
importancia ecolégica y médica ya que algunas pueden ser un riesgo para la salud humana
(Lorenzo-Morales, 2010).
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Figura 152. Zooplancton en la ciénaga de Malambo en los afios 2020 y 2021. A) Riqueza, B)

Densidad.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.15.2.3. Perifiton.
El perifiton no mostré mayores variaciones espaciales ni temporales (Figura 153). En general, se
aprecia en los monitoreos de 2020 y 2021 el dominio en riqueza y densidad de especies de
Bacillariophyta y Cianobacteria. Las primeras, agrupan especies tolerantes a diferentes calidades
de agua, principalmente asociadas a turbulencias, mezcla y eutrofia, mientras que las segundas,
se relacionan con cambios en las condiciones ambientales asociados a elevadas concentraciones
de fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Paerl y Huisman, 2009 citados por Dobal Amador et

al.,2011).
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Figura 153. Perifiton en la ciénaga de Malambo en los afios 2020 y 2021. A) Densidad, B) Riqueza.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.15.2.4. Macroinvertebrados benténicos.
Los macroinvertebrados bentdénicos se caracterizaron en ambos monitoreos por la dominancia
de especies de Mollusca (Figura 154), la cual es atribuible a aguas alcalinas y fondos ricos en
materia organica ya que éstas pueden sobrevivir en condiciones de oxigeno muy bajas (Sharma,
1986). De acuerdo con Oyague-Passuni y Maldonado-Fonkén (2015), la variabilidad en la
composicion de macroinvertebrados esta relacionada con la heterogeneidad espacial de los sitios
de muestreo que es influenciada por la estructura fisica, la calidad del agua y las comunidades
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de plantas. Teniendo en cuenta esto, resulta probable que tales condiciones en la ciénaga de
Malambo favorezcan positivamente el establecimiento y desarrollo de taxas de Mollusca.

En 2020 la familia Nuculidae obtuvo la mayor densidad, esta comprende pequefios bivalvos que
se caracterizan por habitar fondos marinos (Garcia-Valencia,2000), sin embargo, se ha reportado
su tolerancia frente a variaciones de salinidad, ya que puede ocurrir en ambientes salobres o con
alguna influencia marina (Trujillo,2009), lo que explica su presencia en la ciénaga, puesto que
ésta presenta suelos con contenidos de sales medio-altos (Sarmiento-Morales y Ruiz-Sepulveda,
2018).

Mientras, en 2021 las morfoespecies mas abundantes fueron Chironomidae morfo 1 (Artropoda)
y Melanoides tuberculatus (Mollusca) con densidades de 433,33 Ind/m? y 222,22 Ind/m?. La
familia Chironomidae se alimentan de materia vegetal organica en descomposicion (Murillo y
Mosquera, 2017), son sumamente tolerantes a grandes porcentajes de materia organica, razon
por la cual son ampliamente utilizados como indicadores de contaminacion por este factor (Alonso
y Camargo, 2005). Al alimentarse de detritus, juega un papel ecolégico muy importante, ya que
su actividad alimentaria se refleja como una disminucion de la materia organica de los cuerpos
de agua (Lenihan y Micheli, 2001). En tanto que, M. tuberculatus, muestra una gran adaptabilidad
a diferentes condiciones ecoldgicas, pero su establecimiento exitoso se asocia frecuentemente
con ambientes eutroficos segun lo sefalan Martins-Silva y Barros (2001) y se le ha registrado
incluso en cuerpos de agua contaminados por grandes cantidades de excrementos humanos y
animales, asi como en aguas residuales domésticas (Ndifon y Ukoli, 1989).

6 A 1000,00 B

5 t
c 4 > 100,00
) o
5 s
© 2 -% 10,00

1 N £

0 1,00

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
2021 2020 2021 2020
Afo de monitoreo Ao de monitoreo
Annelida Arthropoda M Mollusca Annelida Arthropoda

Figura 154. Macroinvertebrados benténicos en la ciénaga de Malambo en los afios 2020 y 2021. A)
Riqueza, B) Densidad.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.15.2.5. Macrdfitas.
En la ciénaga de Malambo hay un dominio casi absoluto de la especie Eichhornia crassipes que
alcanz6 en 2021 coberturas superiores al 98% en ambos puntos de muestreo y antes, en 2020,
de 49.2% en P1y 86.4% en P2.
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para la cienaga de Malambo en el departamento del Atlantico

Eichhornia crassipes es una especie invasiva que, al formar densas colonias flotadoras, produce
un descenso en el flujo del agua de ciénagas y embalses, asi como produce reduccion de la

cantidad de luz que penetra la masa de agua y disminucion del oxigeno disuelto (Guevara y
Ramirez, 2015).

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 I
0,00 . —

P1 P2 P1 P2

Porcentaje de cobertura (%)

2021 2020

M Pistia stratiotes Eichhornia crassipes Lemna minor

Figura 155. Macréfitas en la ciénaga de Malambo en los afios 2020 y 2021.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Cabe aclarar que la cobertura de macréfitas en estos resultados hace referencia principalmente
a la abundancia relativa de la especie en un punto determinado y la cobertura no se asocia a un
area especifica de manera relativa. Un analisis de imagenes aéreas o satelitales recientes podria
ofrecer una aproximacion a la cobertura que la vegetacion acuatica, en especial la especie
invasora conocida como taruya o buchén de agua (E. crassipes) tiene sobre el espejo de agua,
hablando de forma relativa, es decir, cuanto del espejo de agua, en porcentaje, esta ocupando
este tipo de vegetacion. Este criterio, como se vera mas adelante hace parte de la evaluacion de
la calidad del agua mediante el ICAcisnagas.

En general, el desarrollo exuberante de esta especie, es un indicador de eutrofizacion, pues el
exceso de produccion, es decir, la conversion de nutrientes en biomasa por parte de los
productores primarios, genera diversos inconvenientes que alteran la calidad del agua y los
servicios ecosistémicos.

De acuerdo con el andlisis de las imagenes satelitales disponibles mas recientes, en la ciénaga
de Malambo, la cobertura de macrdfitas flotantes, en especial E. crassipes es de 17.1% del
espejo de agua, lo que equivale a un area total de 46.7 hectareas (Figura 156). Aunque la
cobertura resultante del analisis no es critica en cuanto a la proporcion de espejo de agua que
cubre, es necesario tener en cuenta que E. crassipes tiene momentos de crecimiento exuberante
que puede alcanzar una cobertura importante del espejo de agua.
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Por otra parte, la acumulaciéon de islotes de macrdfitas de esta especie en algunos sectores,
resulta critico, para la circulacién de la masa de agua y el flujo a través de los canales que
comunica este cuerpo de agua con las ciénagas de Mesolandia y ElI Convento. Esta
comunicacion, que ha sido intervenida por la construccion de los diques y que solo se permite a
través de estructuras artificiales que dejan un paso estrecho a través de box culverts, es
disminuida por los “tapones” de taruya que convergen en estos lugares. Ademas, la acumulacion
en sitios como el Cafo de los Pescadores, hace casi imposible la entrada y salida de las canoas
de los pescadores que habitan alrededor de la ciénaga, generando un problema socio-ambiental
muy importante.
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Figura 156. Cobertura de vegetacion macréfita en la ciénaga de Malambo (2022)
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.15.2.6. Peces.
En Colombia existen aproximadamente 1938 ciénagas que ocupan 478.419 hectareas (Roldan,

2008), ubicandolas como el ecosistema Iéntico de mayor extensién en el pais (67%) (Ramirez y
Vifa, 1998) y tal vez uno de los mas importantes, por los servicios y productos que ofrecen
sustento a una proporcion significativa de la poblacién, a través de diferentes actividades, algunas
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de ellas extractivas como la pesca. Una de las cuencas mas importantes debido al gran niumero
de tributarios y de ciénagas que soportan la actividad pesquera es la del rio Magdalena.

El rio Magdalena aport6é en sus mejores momentos, en la década de los 70 del siglo pasado, el
80% de la pesca continental de Colombia (Mojica et al., 2002). Hoy dia si bien alberga una gran
cantidad de especies (190 aprox.) desde la cuenca alta hasta su desembocadura y sigue
sustentando una actividad pesquera importante, el deterioro de su cuenca por factores naturales
y de origen antrépico han puesto en riesgo las poblaciones de varias especies, entre ellas algunas
de importancia comercial como el bocachico (Prochilodus magdalenae), el bagre rayado
(Pseudoplatystoma magdaleniatum), coroncoro (Cochlidon hondae), pacora (Plagioscion
magdalenae), doncella (Ageneiosus pardalis), blanquillo (Sorubim cuspicaudus) entre otras (CCl,
2006), muchas de estas migratorias y dependientes de la dinamica del plano inundable y los
ciclos asociados a los niveles del rio Magdalena, tal como sucede en muchas cuencas
hidrograficas tropicales.

En estas cuencas, durante la estacion o temporada de lluvias, los rios principales retinen grandes
cantidades de agua, causando extensas inundaciones al final del periodo en las planicies de
tierras bajas. Al comienzo de la estacién seca, los rios y el plano inundable se encuentran con
niveles altos, siendo la principal época de crecimiento y engorde para todas las especies de
peces, protegiéndose ademas de las actividades pesqueras. Durante el periodo seco, varias
especies inician su recorrido rio arriba, debido a la reduccion del nivel del agua y el detrimento
de las condiciones bibticas, quedando solo aquellas adaptadas a tales condiciones. Luego, con
el inicio de la temporada de lluvias, los peces regresan moviéndose de forma masiva rio abajo
buscando de nuevo las planicies de inundacién (Lowe-McConnell, 1975).

Este ciclo esta tipificado en cuatro periodos de los cuales dependen las migraciones reproductivas
de algunas especies de peces, denominados “subienda” y “bajanza, “subienda de mitaca” y
“bajanza de mitaca” que influyen directamente en la produccion pesquera en el rio Magdalena.
Las especies migratorias en el rio Magdalena inician su recorrido al comienzo de la temporada
seca, entre diciembre y enero (a veces hasta marzo), retomando el curso principal del rio,
recorriendo grandes distancias en contra de la corriente en busca de aguas claras y oxigenadas
de los rios y riachuelos tributarios. A este fendmeno se le conoce como subienda y coincide con
la principal temporada anual de pesca, de especies como la arenca (T. magdalenae), bocachico
(P. magdalenae), dorada (Brycon moorei), barbul (Prochilodus spp), bagre blanco o blanquillo (S.
cuspicaudus) y bagre rayado (P. magdaleniatum). Al inicio de la temporada de lluvias (abril) los
peces retornan a las partes bajas de la cuenca, fendmeno conocido como bajanza, coincidiendo
con la reproduccién de varias especies que han desarrollado y madurado sus génadas durante
la migracién, terminando el ciclo con la llegada de las larvas, huevos y adultos sobrevivientes a
las planicies inundadas donde encuentran refugio y alimentacion en abundancia. Durante julio y
agosto se presenta un corto periodo seco, que genera una segunda migracion rio arriba, pero de
menor escala, denominada “subienda de mitaca” que cierra el ciclo con la “bajanza de mitaca”
ocurrida regularmente de septiembre a diciembre (Figura 157).
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Figura 157. Representacion del ciclo migratorio de las especies en la cuenca del Magdalena y la

relacion con el ciclo hidrolégico (cambios de nivel del rio).
Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Los ciclos de los humedales no solo han determinado el manejo del tiempo sino también del
espacio para el habitante riberefio del Rio Magdalena, debido a que se desenvuelve en un
territorio cambiante. La pesca artesanal aprovecha un recurso natural cuya produccion depende
del régimen hidrolégico del rio y la conservacién del plano inundable y los humedales. Entre la
problematica conocida, el desconocimiento de la importancia y valor ecoldgico de las ciénagas
es uno de los factores de mayor incidencia (Contreras et al. 2005), siendo un aspecto de gran
interés, el de las migraciones que realizan anualmente muchas especies.

Para los pescadores ubicados en los margenes del rio Magdalena, el bocachico (P. magdalenae)
es la especie migratoria mas representativa y la que ha sufrido uno de los mayores impactos,
acompanada de otras como el bagre (P. magdaleniatum) y la doncella (A. Pardalis) de las que ya
son muy pocos los ejemplares que se obtienen y reemplazadas por otras de menor importancia
comercial (CRA-CORMAGDALENA-CI, 2007), debido al deterioro general de la cuenca como los
viejitos (Curimata magdalenae), cacheguas ( Trachelyopterus insignis), cuchas (Loricariidae spp),
mojarra azul (Aequidens pulcher) entre otras que han sido introducidas como la mojarra lora o
tilapia (Oreochromis niloticus), especie africana que cada vez tiene mas aportes en la produccién
pesquera (Mojica et al., 2002).

En la ciénaga de Malambo y otros humedales del margen occidental del rio en el departamento
del Atlantico, parece evidente una disminucion importante de la diversidad y la integridad de la
estructura del ensamblaje ictico, con particular efecto sobre especies importantes socio-
econdmicamente por su representatividad tradicional en la pesca como el bocachico, la doncella
y el bagre, especies que ademas de sufrir una fuerte presion por pesca en la cuenca en general,
estd limitada en las ciénagas de estas poblaciones por la interferencia causada sobre las
migraciones relacionadas con su ciclo de desarrollo, a causa de las interferencias de la
comunicacion de los cuerpos de agua con el rio Magdalena. De acuerdo con los aportes
realizados por los actores y usuarios, en el primer taller de socializacién, se menciona el deterioro
hidrobioldgico en general, los altos niveles de contaminacion, la sedimentacion, la pesca ilegal,
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la ocupacion del cauce y se menciona la falta de conectividad como parte de las causas a la
problematica.

Sobre la calidad hidrobiolégica, durante los monitoreos realizados por la C.R.A, la informacién
refleja una comunidad de peces bastante deteriorada, con una baja riqueza especifica y poca
abundancia, segun lo esperado para este sistema que depende en gran parte del rio Magdalena,
donde tienen alta probabilidad de ocurrencia cerca de 80 especies en el sector. Aunque cabe
anotar, que el esfuerzo de muestreo, probablemente no haya sido el adecuado, en parte por la
puntualidad espacio-temporal, impide recoger informacién que refleje el estado real de este
componente biético, aunque si ofrece un indicio en términos generales. A esto se suma las
interferencias que ejerce la vegetacion flotante en la efectividad de artes de pesca como la
atarraya. De 2020 se obtuvo la presencia de 2 especies: Brycon labiatus y Caquetaia kraussii, de
las cuales solo se capturé un individuo de cada una en el punto P2. Por su parte, en el monitoreo
de 2021 no hubo capturas, sin embargo, se realiz6 una lista de especies reportadas en la ciénaga,
entre las cuales estan: Trichogaster pectoralis, Oreochromis niloticus, Andinoacara latifrons y
Caquetaia kraussil.

En cuanto a la falta de conectividad como parte de las causas a la problematica, también ha sido
plenamente identificado este problema en el estudio de la hidrodinamica de la ciénaga. La
conectividad es una condicion indispensable para el mantenimiento de la dinamica poblacional
de muchas especies de peces, por un lado, por el ciclo de nutrientes y una produccion primaria
estable, el mantenimiento de la salud de la ciénaga y recursos utilizados por los peces como base
de su alimentacion, asi como también para facilitar los movimientos migratorios reproductivos y
alimentarios.

Particularmente la actividad pesquera se ve afectada por la disminucién en la produccion, que
viene dada en parte por la modificacion de los patrones naturales de migracién de varias especies
que constituyen algunos de los recursos mas importantes en estas ciénagas, entre ellas el
bocachico. La interrupcion de la salida y entrada de peces ha generado el agotamiento de los
recursos pesqueros, debido a la alteracion de la hidrodinamica del sistema, pero se suma la
practica de técnicas inadecuadas de pesca y la sobreexplotacién.

De acuerdo con los resultados del estudio hidrobioldgico reciente de la ciénaga de Malambo, el
ensamblaje de peces se caracteriza por una baja riqueza especifica y abundancia. De hecho, en
entrevistas no estructuradas con los pescadores, mencionan que la actividad de pesca esta muy
limitada por la escasez del recurso y por la presencia de especies de poca importancia
econdmica, predominando la pesca de subsistencia, mientras que unos 30 afios atras, la actividad
dejaba excedentes para comercializacion y de especies importantes como el bagre
(Pseudoplatystoma magdaleniatum), el blanquillo (Sorubim cuspicaudus) y el bocachico
(Prochilodus magdalenae) que presentan migraciones reproductivas que dependen de la
conectividad con el rio y el resto del plano cenagoso.
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Hoy dia estas especies son casi inexistentes, siendo reemplazadas por peces resistentes a las
condiciones de baja calidad del agua e iteréparas, es decir, que se reproducen mas de una vez
en el ciclo anual y en este caso no necesitan de la conexién con el rio, como es el caso de los
poecilidos entre estos la especie invasora Oreochromis niloticus. Otra especie ampliamente
reportada por los pescadores es el gurami o barbona (Trichopodus pectoralis) de caracter invasor
perteneciente a la familia Osphronemidae de origen asiatico.

4.15.3. indices de Calidad del Agua (ICA) y estado tréfico.
Los ICA son una herramienta para la evaluacion del recurso hidrico, cuyo principal objetivo es
expresar las condiciones de calidad de un cuerpo de agua, mediante el analisis de un valor unico,
obtenido del calculo matematico de una combinacion de parametros ambientales (Mancera-
Quevedo, 2017).

En Colombia, se han implementado diferentes estrategias que permiten esta evaluacion a nivel
general. El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) hace referencia
a diferentes indicadores que calculan la disponibilidad del recurso y las restricciones por
afectaciones a la oferta o a la calidad. Estos indices estan asociados al régimen natural (indice
de Aridez - IA, indice de Regulacién Hidrica - IRH) y a la intervencion antrépica (indice de Uso
del Agua - IUA, indice de Vulnerabilidad al desabastecimiento - IVH, indice de Amenaza Potencial
por Afectacion a la Calidad del Agua - IACAL e indice de Calidad del Agua - ICA) (Mancera-
Quevedo, 2017). Asi mismo, Ramirez et al. (1997), desarrollaron cuatro indicadores de
contaminacién (indice de contaminacién por mineralizacion-ICOMI, indice de contaminacién por
materia organica-ICOMO, indice de contaminacién por sélidos suspendidos-ICOSUS e indice de
contaminacion tréfica-ICOTRO) para la valoracion de aguas continentales, que luego fueron
complementados con indicadores para la caracterizacion de aguas naturales y vertimientos
(indice de contaminacién por pH-ICOpH, indice de contaminacién termal-ICOTEM y varios
indices de contaminacion para hidrocarburos aromaticos y alifaticos) en Ramirez et al. (1999).
Ademas, la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC) y la Universidad del Valle
adaptaron a partir del ICA NSF un indicador denominado ICAUCA, aplicable a un tramo del rio
Cauca. También se han usado bioindicadores como los macroinvertebrados acuaticos, en
sistemas I6ticos y lénticos de altas y bajas latitudes, como indices de la calidad de agua,
adaptadas a ecosistemas colombianos (Biological Monitoring Working Party - BMWPcoL) 0 la
BMWP_ adaptadas a sistemas Iénticos de Colombia (Castellanos et al., 2017).

Si bien, los ICA reducen la naturaleza multivariada de los analisis haciendo mas sencillo
reconocer el estado de salud del sistema monitoreado, la mayoria de los ya mencionados, aunque
se implementan de manera muy general, parten del analisis de resultados sobre ecosistemas
especificos, que muchas veces no se adaptan a las condiciones del ecosistema evaluado. Por
esta razoén, la calidad de los recursos hidricos superficiales requiere de todo un marco
metodolégico de evaluacion que permita obtener resultados tanto exactos como reproducibles
contextualizados al caso de aplicacion, por lo que se recomienda realizar o utilizar un ICA

Pagina 216 de 268




NS P25 )

e I DL Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
CR.A INGEMIERIR para la ciénaga de Malambo en el departamento del Atlantico

Regionol del Atlantico

especifico para cada territorio debido a la particularidad que pueden presentar sus aguas
(Mancera-Quevedo, 2017).

Para el departamento, la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico, ha desarrollado, indices
de calidad de agua especificos, para los cuerpos de agua costeros como es el caso ICAcc (indice
de Calidad de Aguas de Ciénagas Costeras) y el ICA para el embalse del Guajaro. Estos indices
fueron construidos con base en un consenso entre expertos, ademas de incluir criterios
bibliograficos reuniendo informacién de otros indices de calidad de sistemas tropicales similares,
asi como normativas nacionales, regionales (objetivos de calidad) y de otros paises, y también
analisis estadisticos de diferentes monitoreos para diferentes épocas del afio. Para la ciénaga de
Malambo, resulta aplicable lo desarrollado por Mancera-Quevedo (2017), que consta de un indice
de calidad (ICAcisnagas) para la zona inundable del rio Magdalena en el departamento, desarrollado
mediante el método DELPHI basado en el criterio de expertos.

El ICAcisnagas €Sta compuesto por 16 variables que representan diferentes componentes de la
calidad del agua, fisicoquimicos, microbioldgicas e hidrobiolégicos, cuyo peso (W) o ponderacion

en la formula general se muestran a continuacion:

Tabla 69. Variables y ponderaciéon en el ICAcisnagas.

Subindices (Valor Q) Peso (W) SI

Sélidos suspendidos 0,11

DQO

o DBOs

Calidad por material orgdnica

CF 0,109
(MO)

CcT

oD
pH 0,107

. Fésforo total

Estado tréfico - 0,106

Nitratos

0,6

Sulfatos 0,099
Mercurio 0,097
Plomo 0,095

Conductividad
Calidad por mineralizacion Dureza 0,095

Alcalinidad
Grasas y Aceites 0,093
Temperatura 0,089
SUMA 1,0
% de cobertura de macrofitas en el espejo de agua 0,209 0.4
Calidad por produccion Abundancia de fitoplancton 0,208 ’
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Subindices (Valor Q) Peso (W) SI

fitoplancténica | Clorofila "a"

Diversidad de macroinvertebrados bentdnicos 0,197

Diversidad de zooplancton 0,194

Peces (Relacion carnivoros/omnivoros) 0,192

SUMA 1,0

Fuente: Mancera-Quevedo (2017).
Para los subindices Calidad por MO, Estado trofico, calidad por mineralizacién y calidad por

produccion fitoplanctonica se siguié la siguiente formulacién agrupando las variables de acuerdo
a su media aritmética ponderada:

Tabla 70. Férmulas para el calculo de los subindices con variables agrupadas.

Subindice Formula
n
Calidad por Materia organica — CMO (DQO, DBOS5, .
P & (ba SICMO = (5SIiWi)/5
CF,CTy OD) .
=1
n
Estado trofico - ET (Fosforo Total y Nitratos) SIET = (5 SIiWi) /2
i=1
n
Calidad por Mineralizacién — CM (Conductividad, .
P " ( SICM = (3 SIiWi)/3
Dureza y Alcalinidad) io1
n
Produccion Fitoplanctdnica - PF (Abundancia de
. P ) ( SIPF = (3 SIiWi)/2
Fitoplancton y Clorofila-a) =1
Donde / es el valor calculado la variable i que compone el subindice, con base en las curvas de calidad ajustadas y la
ecuacidn que la define, y W es el peso de cada una de esas variables.

Fuente: Mancera-Quevedo (2017)

La férmula general de agregacion que agrupa los subindices y define el ICAcignagas €S:

n

n
ICA itnagas= Z (SLipg x W;) |x0.6 |+ z (Sliyp X W;) |x0.4

i=1 i=1

Donde:

Slirq = valor calculado de los subindices i que componen el grupo de los fisicoquimicos y
microbioldgicos, con base en las curvas de calidad ajustadas, y la ecuacion que la define.

Slins = valor calculado de los subindices i que componen el grupo de los Hidrobioldgicos,
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con base en las curvas de calidad ajustadas y la ecuacion que la define.
Wi = peso (importancia) de cada subindice.

Los resultados obtenidos se interpretan empleando la misma escala que para el indice de calidad
de agua ICA-NSF, de acuerdo a los rangos que se presentan en la Tabla 71. Siendo 0 una calidad
de agua muy mala y 100 una calidad de agua excelente.

Tabla 71. Escala de clasificacion e interpretacion de resultados del ICA ignagas.

Rango de calidad Q Escala de color / Interpretacién

91-100

71-90

51-70

26-50

0-25

Teniendo en cuenta los resultados de los periodos anteriores y el monitoreo realizado en octubre
de 2022, a continuacion, se presentan los resultados para los indices. Para el caso de los
subindices agrupados, en caso de faltar una variable, el peso W de esa variable, fue distribuido
equitativamente entre las demas variables que lo componen.

En la siguiente Tabla se agrupan los resultados de los calculos de los subindices calculados de
acuerdo con la informacion disponible:

Tabla 72. Resultados del calculo de los subindices que componen el ICAci¢nagas, para diferentes
periodos.
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2020 (M1 | 2020 (M1
subindices (Valor Q) 2022 2021 lluvias) 5€c0) 2019] 2014
P1 P2 P3 P4 P5 |P1 P2 |P1 P2 P1 P2 P1 |P1 |P2
Sélidos suspendidos 733 100.0| 100.0( 808]| 99.8]100.0|1000] 1000| 1000] 1000( 100.0] 955
DQO 68.6| 645 87.3] 749| 876 573
DBO5 587 74 5] 664[1000 817| 571 586
Calidad por MO CF 58.6] 76.5| 76.5| 721 76.5 m3 58.6
_é CT 63.1| 65.6 b3.1 583 b3.b
-(_%u oD 848 813 66.6| 562
'_% pH 88.5( 904 924 838| 88.0] 915] 93.3 962
E Estado toico Fosbro bia
= Nifratos 100.0{ 100.0] 100.0{ 100.01100.0
§ Sulfatos
E Mercurio
2 |Plomo
.é Conducividad 913 914 908 913 91.1] 874| 8561 833| 82.1| 873
= Calidad por mneralizacion Dureza
Alcalinidad 100.0{ 100.0] 100.0{ 100.0/100.0
Grasas y Aceites
Tenperatra 788 774| 795 727] 76| 625 532 87 9| 41.0] 202]
- % de cobertura de macrofitas en el espejo de agua
§ Abundancia de fioplanctory 84.3( 872 806 862 90.0]100.0)1000
'%D Calidad por produccion fitoplanctbnica | Clorofla "a"
:g Diversidad de macroinvertebrados bentnicos
5 |Diversidad de zooplancion
T [Peces (Relacién carnfvoros/ormivoros)

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

La tabla anterior muestra condiciones heterogéneas en espacio y tiempo para los diferentes
subindices, sin embargo, de manera general, se observa que la calidad del agua por materia
organica es uno de los aspectos que en mayor medida tiene influencia, como es de esperarse,
en las condiciones ambientales del cuerpo de agua. No obstante, es alrededor del punto o
estaciéon P4 que tiene una posicion intermedia entre las descargas del arroyo San Blas y El Sapo,
donde se evidencia una tendencia a los valores mas bajos de calidad del agua, en contraste con
el punto P5, que esta mas retirado de su influencia y en direccion hacia la conexion con la ciénaga
la Bahia. Cabe resaltar que, durante el monitoreo, el flujo se evidenciaba en sentido sur-norte,
aunque la salida de agua hacia la ciénaga La Bahia estaba limitado por el crecimiento exuberante
de vegetacién acuatica en ese sector, lo que ha generado colmatacién y estancamiento.

Por otra parte, la estacion P3, mas cerca de la conexién con la ciénaga de El Convento, también
presenta valores bajos de los subindices relacionados con el contenido de materia organica, lo
cual puede estar relacionado con la carga propia de las aguas que provienen de El Convento y
por la produccion autdctona de vegetacion, lo que produce ciclos intensos de materia organica.

En términos generales, al integrar todos los subindices (Tabla 73), se observan valores del
ICAciénagas, principalmente en el rango de calidad regular, tanto espacial como temporalmente,
con una tendencia desde 2020 a la disminucion de las condiciones ambientales, lo que indica
atenuacion o afectacién de su capacidad de autodepuracion.
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Tabla 73. Resultados del ICAci¢nagas para los diferentes periodos de tiempo.

ICAcienagas
B S 2020wt | 2020t | o0,
lluvias) seco)

Pt P2 (P3[4 |ps [Pt |P2 |p1 [Pz [Pt |P2 |P1 |P1 P2
61.9| 64.4 63.6| 62.4| 67.2| 65.5| 70.7| 72.5| 70.9| 70.8| 69.5] 79| 53

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.16. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES CONFLICTOS

Como resultado del ejercicio de identificacion participativa de problematicas y conflictos,
adelantado en el Taller |, se ponderaron 21 conflictos, como se ilustra en la Tabla 74 derivados
de las diferentes problematicas presentadas, en las que se observa que para el eje Ecosistema
y recursos naturales, se encuentran diferencias y conflictos por posesion de terrenos de la
ciénaga, por manejos inadecuados de residuos y llevar cargas contaminantes a la misma,
descontentos por falta de acciones institucionales y las afectaciones a la calidad de vida de los
habitantes, especialmente de los pescadores. En el gje institucional se evidencia el choque de
intereses entre comunidades, instituciones, industriales relacionado con el uso y manejo de la
ronda hidrica y el descontento de la comunidad hacia la institucionalidad en cuanto a la puesta
en marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales. En lo social se encuentran los
enfrentamientos entre la comunidad y entre quienes atentan contra la ciénaga y sus recursos,
debido a las actividades que se consideran atentan contra el cuerpo de agua. Y con relacién al
eje ordenamiento y desarrollo territorial nuevamente se observa el descontento de la comunidad
frente al accionar de las instituciones, haciendo énfasis en la falta de gobernanza y los conflictos
entre pescadores y terratenientes.

Como se puede observar los conflictos manifestados por los actores participantes dan cuenta de
las tensiones existentes al rededor del uso de las rondas hidricas y su impacto que tiene sobre el
recurso hidrico y el medio ambiente. La identificacién de estos conflictos se ha constituido en la
base de participacion, anadlisis y dialogo entre los diferentes actores con el propdsito de
comprender el origen (problema) y los efectos que estos pueden tener y asi mediante el dialogo
de saberes poder plantear y disefiar desde las diferentes visiones del territorio, las
trasformaciones que daran lugar al PORH y acotamiento de la ciénaga de Malambo.

Tabla 74. Identificacion de conflictos.

Eje tematico Conflictos identificados
Ecosistema Y| . . o ;
Recursos Diferencias por la posesion de los terrenos de la ciénaga a cargo de quienes
Naturales practican la agricultura, ganaderia y otras actividades econémicas.
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Eje tematico Conflictos identificados

Desacuerdos entre Pescadores e industriales por la deficiente disposicion de
residuos contaminantes a la ciénaga atentan contra la Seguridad alimentaria de
estos y de la comunidad en general

Descontento de la comunidad porque las instituciones CRA y Gobernacién no
adelantan mantenimientos y acciones de recuperacién de la ciénaga.

Afectacion de la calidad de vida de los habitantes, deterioran la salud y la capacidad
econdmica de los Pescadores

Afectacién a los cuerpos de agua, por el crecimiento de la poblacion sin
planificacion

Los ingresos econdmicos del pescador y su calidad de vida estan siendo afectadas
por la disminucion de recurso pesquero, que generando el descontento de
pescadores con las autoridades.

Choque de intereses entre comunidad, industriales y autoridades

Institucional Enfrentamiento entre las autoridades y la comunidad por la puesta en marcha de la
planta de tratamiento para adecuado manejo de vertimientos.

Enfrentamiento entre comunidad, pescadores, policia, alcaldia

Afectacioén a la comunidad por presencia de plagas, Afectacion por escorrentias a
los cuerpos de agua.

Social
Afectacioén al paisaje

Confrontacién entre comunidad y quienes desarrollan actividades que deterioran la
ciénaga

Ordenamiento y
Desarrollo
Territorial

Desacuerdo entre la comunidad y las autoridades locales por falta de gobernanza
y permitir usos inadecuados de las rondas hidricas.

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.16.1. Actores generadores y afectados por el conflicto.

Una forma de caracterizar y analizar los conflictos es identificando los agentes generadores de
los desacuerdos, en este caso los actores participantes identificaron que la comunidad y las
industrias y comercio son los mayores generadores de conflictos 26% y 23% respectivamente,
seguido de las instituciones con el 19%, representadas en entidades del orden nacional o local;
personas dedicadas a la agricultura y ganaderia ya sea a pequefia o mediana escala 9%,
invasores y empresas de servicios publicos 7% cada una, terratenientes 5%, y en menor
porcentaje pescadores 2% y asentamientos subnormales 2% (Figura 158).

A la vez, entonces se encuentran actores afectados dentro de los que se destacan a la comunidad
como la principal afectada 36%, seguido de los pescadores 23% y otra afectada la constituye la
flora 'y fauna (14%), ciénaga (10%), campesinos (8%), ecosistema en general (4%) y el municipio
(2%) (Figura 159).
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Figura 158. Grafico de generadores de conflicto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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Figura 159. Grafico de afectados por el conflicto.
Fuente: IDL Ingenieria (2023).
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4.17. SOCIALIZACION DE RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

La socializacién de resultados del diagndstico llevada a cabo durante el desarrollo del taller 11, dio
a conocer a los actores sociales, los hallazgos relacionados con la caracterizacién de la
zonificacion ambiental, el censo de usuarios, el inventario de obras hidraulicas, la oferta y
demanda del agua, el establecimiento del perfil de la calidad actual y las relaciones de causalidad
asociadas al conflicto por el uso del recurso hidrico; que dieron origen a la participacion y aporte
para la validacién por parte de los actores participantes.

4.17.1. Percepcion social del diagnéstico.
La socializacion como mecanismo para dar a conocer los resultados del diagndstico, permitio
registrar las observaciones y percepciones de los participantes. Dentro de las principales
intervenciones que se presentaron en la socializacion del diagnéstico, los actores participantes
reafirmaron en sus aportes los siguientes:

- Laciénaga presenta serios problemas de sedimentacion que conducen a procesos de
contaminacion de los cuerpos de agua y erosion.

- La construccioén de infraestructuras en el area de influencia de la ciénaga ha generado
alteraciones a la dinamica hidraulica.

- Se pide revisar las solicitudes relacionadas con los permisos ambientales a las
empresas del area de influencia de la ciénaga, tal es el caso del accionar institucional
respecto a la ocupacion de empresas como la Estaciéon de Servicio Duvai Inn, quien
ha invadido espacios de acceso de los pescadores hacia la ciénaga y la empresa
Quintal que por su actividad podria generar altos niveles de contaminacién en la
ciénaga, entre otros.

- Se hace referencia a la falta de presencia del sector industrial en espacios
participativos como los talleres para la formulacién del PORH de Malambo.

A continuacién, se detallan las principales inquietudes y aportes realizadas por los actores
durante la socializacion del diagnéstico, por areas tematicas socializadas, las cuales dan cuenta
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del conocimiento desde lo local, para ser tenidos en cuenta en los analisis técnicos del
diagndstico y como insumos a la hora de definir el Plan de ordenamiento y zonificacion de la
ciénaga de Malambo (Tabla 75).

Tabla 75. Inquietudes y aportes de los actores sociales.

Area
tematica

Inquietudes

Aportes

Censo de
Usuarios

¢ Qué seguimiento se les
hace a las empresas
usuarias que vierten aguas
residuales?

Revisar el censo para identificar usuarios que hagan falta
relacionar.

Tener en cuenta en el censo a las asociaciones de
pescadores, son 1.500 y a los agricultores.

Inventario de
obras
hidraulicas

No Registra

El Caio Pitillo era la entrada principal a la Ciénaga Grande,
que llevaba un gran caudal de agua ejerciendo presién y era
capaz de limpiar la ciénaga. Debido a la construccion de un
box culvert se convirtié en un cuello de botella.

Revisar el inventario de tal forma que se analice si
favorecen el flujo y reflujo de la ciénaga.

Recuperar los cafios y canales de comunicacion para que
dinamicen la corriente y movimiento, recuperando la vida de
la ciénaga.

El carreteable que divide la ciénaga de Convento y la
ciénaga de Malambo, tiene 11 box culvert, no 2 segun lo
socializado por IDL.

La infraestructura que comunica PIMSA con Puerto PIMSA
cuenta con 11 pasos de agua, con permiso de la autoridad
nacional de licencias ambientales ANLA.

Revisar Terraplenes, bodegas, construcciones y cafnos.

Tener en cuenta la canalizacion del descole del arroyo El
Sapo.

Dinamica
hidraulica

No registra

El proceso de sedimentacion del rio Magdalena, ha
ampliado su lamina de agua la cual golpea sobre la zona de
Caimital, generando perdida de hectéareas, por derrumbe.

La dinamica hidraulica se encuentra afectada ya que las
fuentes de escorrentias como cafios y arroyos se
encuentran sedimentadas, cerrados por el cambio del uso
del suelo y por acciones antrépicas.

Se han modificado los flujos y reflujos.

De acuerdo al proyecto de canalizacién del arroyo El
Platanal realizado por la CRA afecta la dindmica natural de
la ciénaga la Bahia, afectando a la vez el complejo
cenagoso de la Ciénaga Grande de Malambo.

No se encuentran en el estudio todos los arroyos que
aportan a la ciénaga, ejemplo el arroyo Madama que tributa
directamente.
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Area
tematica

Inquietudes

Aportes

Construccién de un puente en Cafo Tortuga y construccion
de compuerta de Puerto PIMSA para facilitar la
comunicacioén del rio Magdalena con la ciénaga de
Malambo.

Calidad actual
del agua

¢, Se tuvieron en cuenta los
vertimientos del barrio el
Concord? ¢Dénde se
hacen estos vertimientos?

La contaminacién de la ciénaga por falta de salida al rio
Magdalena producto de la sedimentacién y las descargas
contaminantes, son las encargadas de las afectaciones a la
calidad del agua y al ecosistema en general.

La PTAR le compete empezar a funcionar como se tiene
planeado, potabilizacién del agua, mayor cobertura del
sistema de alcantarillado.

Se presenta mortalidad de peces por sedimentacion y
eutroficacion.

Se debe tener en cuenta la limpieza de cafos: Tortuga,
Canodn, Delirio que desembocan en la ciénaga Bahia.

La calidad del agua no ofrece las condiciones para consumo
humano y habitat para peces y fauna acuatica.

Conflictos por
el uso del
agua

¢ Qué medidas se estan
tomando para controlar el
relleno de la ciénaga por
parte de personas o
industrias ilegales?

Mayor seguimiento por parte del ente territorial a
vertimientos y actividades ilegales.

Qué pasa con las
solicitudes frente al
accionar institucional
respecto a la ocupacion de
empresas como la Estacion
de Servicio Duvai Inn,
quien ha invadido espacios
de acceso de los
pescadores hacia la
ciénaga.

La recuperacion del Caro Tortuga que se encuentra
taponado por intereses particulares.

Obras de “El Gladiador” estan afectando la circulacion de
los arroyos, incluyendo el de Madama.

Contaminacién por vertimientos de quimicos y productos
solidos.

Mal uso del agua por parte de particulares, des conociendo
la importancia de los cuerpos de agua y la seguridad
alimentaria de la poblacion que depende de ella.

Problematicas
y conflictos
presentados

Los pescadores mantienen descontento con empresas
nuevas y contaminantes.

Conflicto social, por los derechos sobre usos de la ciénaga,
entre pescadores y agricultores con el sector industrial.
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Area
tematica
por la _ En el puerto de canoas, barrio el Pasito se encuentra mal
comunidad. manejo de residuos solidos, impidiendo la circulacion de las
canoas.

En el cafo del barrio El Cerrito se encuentran
asentamientos humanos sin control.

La fuente de empleo del pescador se ha visto afectado por
la falta de recurso pesquero.

Existe un proyecto en el cual la empresa Quintal S.A. esta
solicitando a la CRA la licencia correspondiente para
producir sulfato de manganeso y diéxido de carbono, con lo
cual la comunidad se encuentra en desacuerdo.

Inquietudes Aportes

La construccion de estaciones de servicio, el lavado de
carrotanques que transportan quimicos e industrias como
INGREDIOM, POLYPROTEC, ACONDESA, PIMSA,
Aserradero Santa Lucia entre otros, desestabilizan el
funcionamiento de la ciénaga y genera malestar en la
comunidad.

Se hace el requerimiento de una reunién interinstitucional

para realizar un reconocimiento o inspeccion ocular de los
cafos y arroyos e infraestructura que afectan la dinamica

OTROS natural de la ciénaga de Malambo.

Colocar en funcionamiento las PTAR de Santo Tomas,
Palmar, Sabanagrande y Soledad por que forman parte de
la cuenca.

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.17.2. Acontecimientos histéoricos como parte de la dinamica de la ciénaga de
Malambo.

Como preambulo de la siguiente fase de construccion participativa del PORH y zonificacion de la
ciénaga; y una vez socializados y abordados los hallazgos técnicos y sociales del diagndstico,
durante el proceso participativo en mesas de discusion y analisis abordados en los talleres | y I;
mediante la linea histérica se visualizaron los acontecimientos positivos y negativos mas
importantes desde la década del 60 hasta la presente, lo cual permite a los actores identificar el
contexto general para conocer el pasado de los hechos mas importantes alrededor de la dinamica
de la ciénaga, para entender el presente y construir el futuro, que estara definido en la formulacién
del Plan de Ordenamiento y zonificacion de a ciénaga. Se identifican los hechos relacionados con
los usos del suelo, procesos de ocupacion y actividades que han sucedido en el territorio, como
ha sido la relacion con el territorio y el agua, eventos de inundacion que han marcado la historia,
cambios en los ecosistemas, acciones institucionales que se han desarrollado alrededor del
cuerpo de agua en estos afios. En la Tabla 76 se registran los hechos mas representativos para
la comunidad.

Tabla 76. Hechos histéricos de la ciénaga de Malambo.
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Variables Hechos positivos Década Hechos negativos Década
Se dio la construccién de la
carretera oriental que sirvio como
; . 1960 . .
Usos del terrapler) para que Iz.a parte baja Asentamientos !Iegalgs en
suelo del municipio no se inundara. zonas de amortiguacién de la 1980
ciénaga
Se construye la casa de la 1980
cultura y la biblioteca publica.
Fue una década de mayor Los procesos de migracion de
Intercambio cultural y pescadores y agricultores,
L 1950 . ; 1950
comercializacion de la despensa comienza a incrementar la
pesquera. poblacién.
El origen de la poblacién era Se instalé Almiduro, arroja sus
campesina y pesquera, 1970 vertimientos al arroyo San 1960
cazadores y recolectores. Blas.
Procesos | Se creo la urbanizacion La Luna. 1980 Se mstfala la primera empresa 1970
de del Maiz
ocupacion
Malambo tenia 25.000 Proyecto ACESCO - PIMSA 1980
habitantes
Se fundo la urbanizacion Bella Construccion de terraplenes de 1990
Vista y El Tesoro. 2010 PIMSA.
Reubicacién del Barrio la
Magdalena I, al barrio Nueva )
llusién Construccién de terraplenes de
. -l . S 2000
captacion de Villa Olimpica.
Reubicacién de damnificados por 2017
inundaciones de 2010
Se presentd una inundacion
afectando cultivos de pan 1960
coger.
Inundaciones del lado del rio
Magdalena.
Eventos de = ]
inundacion Inundacién de los barrios
Pasito, Mesolandia, afectando
a mas de 400 familias. 2000
Hubo una tormenta tropical.
Inundacion del barrio El
Manguito
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Variables Hechos positivos Década Hechos negativos Década
Teniamos arroyos cristalinos con
. : 1950
especies en abundancia.
Se construy6 el acueducto de 1960
Malambo. Ingreso de Vertimientos a la 1960 -
ciénaga de origen doméstico e 1970
Se construye el tanque elevado industrial
1970
de agua potable.
. Construccién de la EBAR.
CROerI]agllones Estacién de Bombeo de Aguas 220: 100'
o Residuales.
territorio y
el agua Entrada en operacion de Aguas
de Malambo
Educacion Ambiental Ruta
Estratégica para la conservacion 2017 Contaminacion de la ciénaga y
de los humedales. pérdida de biodiversidad.
Construccién de la PTAR
Puesta en marcha de la PTAR.
Existia la pesca de especies
como el bocachico, bagre,
blanquillo, mojarra amarilla y Perdida de flora y fauna,
otras especies. Aves como el 1970 perdida de suelos por
barraquete, ponche, manati. Se deslizamientos, perdida de
hacian las faenas de pesca en cultivos de pancoger yuca,
corral. maiz y cultivos de arroz.
Cambios Reforestacién del Puerto de
en el pescadores del barrio El Pasito. 2010 2010 -
. 2020
ecosistema
Inundacion de la vereda Caimital
dio oxigenacioén a la ciénaga. Perdida de recurso pesquero
por contaminacion del cuerpo
Reforestacion del margen del de agua.
arroyo San Blas y Ciénaga de
Malambo.
Siembra de 800 arboles en la Ciénaga sedimentada y
PTAR contaminada

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

Haciendo la lectura del ejercicio realizado se pueden destacar para cada uno de las variables
objeto de analisis lo siguiente:
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Usos del suelo, los actores conciben como hecho positivo para la década del 60 la construccion
de la Carretera Oriental, cuya infraestructura evita la inundacion de la parte baja de municipio. Y
Como hecho negativo relacionan el crecimiento de asentamientos ilegales de los anos 80 que
comienzan a ocupar las zonas de amortiguacion de la ciénaga.

Procesos de ocupacion: en los anos 50 se dio un gran auge de la comercializaciéon de productos
pesqueros, lo que traduce en los origenes de una poblacién con vocacion pesquera, asi como
agricola y de cazadores; dando cuenta de un cuerpo de agua productivo y suelos de uso agricola.
Hacia los anos 70, se comienza a desplegar el crecimiento urbanistico con el surgimiento de
nuevos barrios, asi como el aumento en la instalacion de empresas desde los afos 60 y con ello
la generacion de mayores cantidades de vertimientos y residuos sélidos; asi como la construccion
de infraestructuras fisicas que comienzan a incidir en la dinamica natural de la ciénaga.

Relacién con el territorio y el agua: los actores manifiestan que hacia los afios 50 contaban con
arroyos cristalinos, lo cual hace pensar que las descargas contaminantes hacia el cuerpo de agua
eran reducidas; sin embargo el crecimiento poblacional y el asentamiento de las empresas y la
industria en el territorio, dan cuenta de factores que comienzan a desequilibrar esta relacién del
territorio con el agua, en donde manifiestan que para los afios 60 ya se comienzan a ver los
vertimientos domésticos e industriales en los cuerpos de agua y de los afios 70 hacia la actualidad
la contaminacion y la perdida de la biodiversidad de la ciénaga se ha dado de manera acelerada.
Con ello surgen como hechos positivos la construccion del acueducto, el tanque elevado, la
estaciéon de bombeo de agua residuales, la entrada en operacién de la empresa Aguas de
Malambo, la construccién y puesta en marcha de la planta de tratamiento de agua residuales
PTAR; es asi que cuando las poblaciones van creciendo, las opciones son estas, pero el
problema es que comienza a ocurrir una mayor demanda sobre recurso hidrico y el crecimiento
de las cargas contaminantes en forma de vertimientos llegan finalmente a la ciénaga, afectando
a las poblacion presente.

Cambios en el ecosistema: los actores manifiestan como en los afios 70 encontraban variedad
de especies pesqueras, aves, flora y fauna que en la actualidad ya no se observan; viendo como
progresivamente se han ido extinguiendo, la ocurrencia de inundaciones que arrasan con cultivos
de pancoger, generando igualmente una serie de afectaciones para la poblacion; todo ello como
consecuencia de acciones antropicas que traen como resultado el desequilibrio del ecosistema
que integra la Ciénaga de Malambo.

Inundaciones en la historia de Malambo.

Las inundaciones mas recordadas por la comunidad, debido a los impactos sufridos son las
ocurridas para los afos 60, 2005, 2010, 2015, 2019 y 2022. Los lugares mas recurrentes que han
sufrido las afectaciones son los barrios El Pasito, Mesolandia, EI Manguito, Marquetalia, Villa
Esperanza; las veredas Caimital y Espinal, los arroyos el Sapo y El Aji. Y las inundaciones
ocurridas para 2019 y 2022 abarcaron entre el 60 y 80% de la poblacion (Tabla 77).
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Se relacionan dentro de las afectaciones humanas, la desestabilizacion de los hogares, debido a
que se ven obligados a desplazarse temporal o permanentemente a otros sitios diferentes por
reubicacion o en calidad de damnificados mientras logran regresar a su entorno, asi mismo su
vida laboral y/o productiva se ve afectada por perdida de fuentes de ingreso en la pesca,
agricultura o comercio formal e informal.

Los procesos de inundacion vividos han traido afectaciones relacionados con la perdida de
cultivos especialmente de pan coger, perdida de animales domésticos, medios de transporte
como las canoas; destruccion de la flora y fauna, deterioro de los suelos, deslizamientos, casas
afectadas, asi como interrupcion de servicios publicos y sociales como colegios y espacios
recreativos por afectacién de su infraestructura fisica.

Tabla 77. Principales inundaciones en la historia de Malambo.
Afectaciones y/o perdidas

Medios de Servicios Servicios
subsistencia; ambientales. Infraestructura culturales:
Lugar/ ~ Humanas: muertes, Cultivos,
sector Afo | heridos, perdida de animales, Flora, fauna, Vivienda, Recreacién
hogar, alimento, bosque, suelo, industrias,
desplazamiento herramientas, agua, alimentos | servicios publicos
medios de Ecoturismo
transporte
Barrios El Mas de 400 Perdida de Destruccion de | Deterioro de
Pasito, 1960 familias cultivos flora, fauna, mas de 400
Mesolandia afectadas suelos viviendas.

Desplazamiento

Afectacion de

Arroyo el familias Perdi Afectacion de
; erdida de -
sapo (barrio | 2005 — ; viviendas del
manguito) A%i'lfgzsde animales barrio
Enfermedades
Arroyo el aji Desplazamiento ivi
(veredas P Perdida de Perdida de Vivienda y
caimital 2010 i cultivos cultivos escuelas
al y Perdida de averiadas
espinal) hogares
Mi:iorlna;tnacila’ Pérdidas de Deterioro de Dafios de
es inaI' 2010 hogares, Los cultivos flora. fauna viviendas y
apsito ’ desplazamientos, | se perdieron s;JeIo ’ servicios
pastto, vendavales publicos
morrito
Heridos Cultivos Afectacion de Los
Municioi Perdidas de : ! viviendas, parques y
unIcipPIo 1 5445 hogares animales, Terrenos negocios colegios
en un 60% 9 canoas en aridos, muebles y sufrieron
Desplazamiento perdida enseres dafios
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Afectaciones y/o perdidas
Medios de Servicios Servicios
subsistencia; ambientales. Infraestructura culturales:
Lugar/ ~ Humanas: muertes, Cultivos,
sector ANO | eridos, perdida de animales, Flora, fauna, Vivienda, Recreacion
hogar, alimento, bosque, suelo, industrias,
desplazamiento herramientas, agua, alimentos | servicios publicos
medios de .
Ecoturismo
transporte
Villa Perghda de
animales
esperanza o
domeésticos.
Perdida de Afigtlzc'i‘(’)rs‘ de
Casas medios de cola gsé él Destruccion
Mesolandia destruidas transportes Las zonas sistefna de de
2019 ’ de muebles protegidas espacios
lugares . ~ salud, .
y enseres. | sufrieron dafios ot recreativos
abandonados suspension de coleqios
Espinal, servicios y 9
Caimital, El publicos
Pasito,
Morrito,
Marquetalia
Perdida de
Heridos flora 'y fauna, . Colegios,
oo Perdida de perdida de |Alcantarillados | canchas,
pérdidas ' rebosados
_— cultivos, suelos por . parques y
Municipio humanas, casas, . . . .
o 2022 . animales, |deslizamientos, espacios
80% negocios, ! . .
lugares herramientas perdida de recreativos
enseres cultivos de en
abandonados y i .
arroz, yuca, Viviendas deterioro.
maiz destechadas

Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico

Fuente: IDL Ingenieria (2023).

4.17.3. Vision futuro de la ciénaga de Malambo.

Una vez lograda la informacion y analisis del contexto general de la ciénaga de Malambo en todas
sus dinamicas técnicas y sociales; los actores abordan en el taller Ill, la vision de futuro y los
proyectos que planean para el futuro de la ciénaga, de tal forma que se construye conjuntamente
una vez definido el PORH, la situacion futura para este cuerpo de agua.

Proyectan la realizacién de un parque biotematico “Cacique Malambo” como un espacio de
disfrute por la vida y la paz, con oferta de servicios ecosistémicos, gastronomia tipica, artesania
y deportes nauticos, que cuente con corredores ecoturisticos y senderos verdes.

Asi mismo, mediante la recuperacion de la biodiversidad y la produccidn agropecuaria, se plantea
la piscicultura y la produccion agricola de productos como yuca, frijol, guandul, hortalizas,
alternativa para el mejoramiento de la calidad de vida de pescadores y agricultores.

Pagina 232 de 268




ap-cgry &

S I DL Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico
CR.A e para la ciénaga de Malambo en el departamento del Atlantico

o Auk DEDESARRGLLO LIMPIO
Corporacisn Autanoma

Regional del Atlantico

Se propone el acompanamiento a la iniciativa de la Universidad de Cartagena que viene
realizando acercamientos en la zona para poner en marcha el Plan de restauracién ecologica en
la ciénaga, para la recuperacion del bosque seco tropical mediante la siembra de especies
forestales nativas y la implementacién de un sistema de fitorremediacion de la ciénaga.

Asi una vez analizadas las propuestas grupales los actores sociales definieron la ciénaga con la
que se proyectan a futuro, dentro de estas se destacan las siguientes:

‘La ciénaga de Malambo a 20 afios sera 100% restaurada hidrobiolégicamente, eco
sistémicamente y geomorfolégicamente, convirtiéendose en la despensa alimentaria del
departamento del Atlantico, garantizando la seguridad alimentaria de la comunidad, recuperando
la cultura agropecuaria educados en la toma de conciencia de nuestra ciénaga, garantizando la
sostenibilidad para las generaciones futuras”

“La ciénaga a 15 afios como un espacio libre de contaminacion que pueda ser utilizado como
espacio ecoturistico, retomando la actividad pesquera, disfrutar del avistamiento_de aves.”

“La ciénaga grande de Malambo en 10 afnos sera un espacio de produccion agricola y pesquera,
con oferta de productos y servicio ecosistémicos que permitan a la poblacién residente y foranea
el disfrute para la vida y la paz”.

Los actores sociales visionan una ciénaga a 10 afos con bajos niveles de contaminacion,
eliminando los vertimientos directos que hoy se le descargan, mediante el funcionamiento
adecuado de la planta de tratamiento de aguas residuales con la cual cuenta el municipio,
mejorando asi la calidad de agua, para disfrutar de los usos ecosistémicos identificados.

Como se puede observar, el suefio se dirige hacia la recuperacién ambiental, para lograr una
oferta de servicios ecosistémicos que permitan el disfrute del paisaje, la restauracion ecoldgica y
productiva para garantizar la reactivacién de la actividad pesquera que posibilite la seguridad
alimentaria y en consecuencia el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Metodologia de Talleres.

Taller I. Aprestamiento e identificacion de problematicas y conflictos.

Actividad

Metodologia

Dinamica “Tejiendo
La Ciénaga”
Aprestamiento

Objetivo: generar un

ambiente de
cordialidad y
sensibilizacion de tal
manera que
mediante la ludica
pedagdgica se
introduzcan los
conceptos basicos,
que se abordaran
durante el desarrollo
del proyecto.
Duracion: 30
minutos.
Responsables:
Equipo social.
Materiales

requeridos: Carteles
de colores con los
conceptos basicos.
Escarapelas, madeja
de lana

En algun sitio visible del auditorio se disponen carteles con los conceptos a
trabajar: Ciénaga, Malambo, Inundacién, sequia, Adaptacion, Acotamiento,
Recursos Naturales, Usos, Problematicas, Contaminacion, Sedimentacion,
Conflicto, Participacion, Actores, Ordenamiento, Plan.

Previamente se identifican 16 participantes a quienes se les entrega una
escarapela con el concepto, se la cuelgan en el pecho. La tarjeta dice ej: “Yo soy
La Ciénaga y llamo a: Malambo”

El facilitador de la dindmica, se ubica de pie junto con el circulo que forman los
16 participantes de la dinamica, inicia con la explicaciéon y una introduccién y
sensibilizacion frente a la importancia de este encuentro para beneficio de la
ciénaga, sera una construccion colectiva en donde necesitamos del aporte,
disposicidon y concertacién y entre todos tejeremos la red para rescatar la
ciénaga, entonces con la madeja de lana, vamos a tejer esta gran red que la
salvara.

Al recibir la madeja cada quien dice Yo Soy:::::((lo que dice la escarapela) con un
breve concepto y llamo a ::: ( quien indica en la escarapela

Ej: “Yo Soy la Ciénaga, soy un cuerpo de agua con gran diversidad” y Ciénaga
llama a Malambo, la persona que tiene la escarapela de Malambo, levanta la
mano y recibe la madeja y asi sucesivamente hasta el ultimo participante.

La dindmica concluye con una breve explicacién y analisis de lo ocurrido por
parte del facilitador. El equipo técnico apoyara en este momento dando una
explicacion técnica de algunos conceptos que identifique como los de mayor
relevancia para reforzando y concluyendo el ejercicio.

Socializacion del
proyecto
Aprestamiento
Objetivo: Socializar
el Proyecto para la
Formulacion del
PORH y acotamiento
de la Ronda Hidrica
de la Ciénaga de
Malambo”
Duracion: 40 min.
Responsable:
equipo técnico
Materiales

A través de una presentacion en PowerPoint se exponen los principales
aspectos del proyecto “Formulacién del PORH y acotamiento de la Ronda
Hidrica de la Ciénaga de Malambo” — Introduccién al proceso. ¢ Qué es un
PORH? — Alcances, implicaciones, propdsitos. En qué consiste el acotamiento
de recursos hidrico.
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Actividad Metodologia
requeridos:
Presentacion en S
PowerPoint.
Videobin

SEQUIA
Falta de lluviz durante
un periodo prolongado
de tiempo que produce
sequedad en los campos
escasez de g

~

RECURSOS NATURALES

s tod aque prducto e b
ks, materid o
eneryitc, que s pars
eubre necesidades biligess
el ser humann, s
desasr s thidad
i o ben g
stsficy s demandss
socles,

N

ACTORES
SOCIALES.

Ronda de aportes, y | Los participantes realizan los aportes y preguntas sobre la presentacién anterior

Preguntas de los de una forma organizada y consignandolas en memo fichas blancas para aportes
Participantes y azules para preguntas, las cuales son suministradas por el auxiliar del equipo
Aprestamiento técnico.

Objetivo: fomentar
la participacién del | Las preguntas se revisan para determinar temas y similitudes entre ellas.
auditorio mediante
el aporte de
informacién basica
que contribuya a
tener claridad del

proyecto, a
alimentar el
diagnostico, asi

como realizar las
preguntas que den
claridad frente a la
contextualizacién
del area de estudio.
Duracion: 30 min.

Responsables:
participantes y
equipo técnico

Materiales

requeridos: Memo

fichas

Retroalimentacion- | Se organizan 4 grupos y uno institucional y con la ayuda de mapas de la

Cartografia social ciénaga, los asistentes podran definir con stikers, las zonas en donde
evidencian los tipos de usos y usos potenciales que se dan en el 4drea de

Aprestamiento estudio; asi como la identificacion de las problematicas, conflictos y actores

Pagina 238 de 268




A

S I DL Formulacién del plan de ordenamiento del recurso hidrico
CR.A e e para la ciénaga de Malambo en el departamento del Atlantico

- A DE DESARROLLO LIMPIO
Comporacion Autanoma
Regionol del Atlantico

Actividad Metodologia

involucrados.

Objetivo: fomentar La ubicacion espacial, les dard los insumos para registrar en la tabla anexa los
el aporte de los problemas, causas, ubicacion, conflictos y actores generadores-afectados y
participantes solucionadores.

demarcando las
zonas en las cuales

se presenten nuevos Tipos de usos / Usos potenciales Stickers
aprovechamientos *— T )
(captaciones) y/o Pecuario &
problemas — ' )4

conflictos y actores.
Duracidn: 60

minutos. Agricola

Responsables:
Participantesy

equipo técnico Piscicola
Materiales

requeridos

Stikers usos, Stikers Domestico

problematicas,
mapas, matriz de
problematicas y
conflictos

PROBLEMATICAS

Extraccion de materia, de

Captacion ilegal de agua
P & & arrastre

Mal manejo del uso del
agua

Contaminacion
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Actividad Metodologia

Mal manejo de los residuos

. Tala de arboles
solidos

Acceso directo de animales

. Caceria
en la cienaga

Botadero de basura a cielo

; Inundaciones por desvios
abierto

Problematicas — conflictos y actores

Actores

Problematica Causas Ubicacién Conflictos G/A

Pagina 240 de 268




L Formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico

INGENIERIA para la cienaga de Malambo en el departamento del Atlantico

Actividad Metodologia
3.
4.
Evaluacién Se entregaran a los grupos de trabajo la Agenda Tejiendo Nuestra Ciénaga de

Agenda Tejiendo
Nuestra Ciénaga de
Malambo.
Objetivo: que los
participantes

registren las
memorias del taller y
se generen

compromisos  que
permitan continuar
reuniéndose
alrededor de
trabajos que aportan
a la identificacion del
cuerpo de agua y su
contextualizacion
Responsables:
Equipo  social 'y
participantes.

Tiempo: una vez
entregada la Agenda
se pondra fecha para
que el equipo social,
las recoja para
realizar la
sistematizacion.
Maximo 10 dias
Materiales
requeridos: agendas
comunitarias

Malambo, en la cual podran registrar los hechos y contenidos mas importantes
desarrollados en las diferentes actividades del taller a manera de memoria, lo
podran apoyar de fotografias tomadas durante el evento, dibujos, recortes y
alimentaran la agenda con informacién adicional que consideren relevante.

La agenda se constituye en la bitdcora que permite registrar a los participantes
lo desarrollado en el taller y a la vez realizar sus aportes relacionado con la
guia anexa.

= Nombre del taller

*  Objetivos del taller

= Participantes

* Temas abordados

*  Preguntas mas recurrentes

Ademas, nos gustaria conocer la opinién del grupo respecto a:

1. ¢Cuales considera que son las zonas criticas de la ciénaga de Malambo,
sus afluentes y los conflictos por uso del agua que hay actualmente?

2. (¢Existe algln caso que sea relevante dentro del proceso de
ordenamiento (¢éusuario legal o ilegal que esté haciendo un uso
inadecuado del agua o afectando la calidad del agua de la ciénaga de
Malambo y sus afluentes?

3. ¢éQué aspecto le gustaria que fuera revisado dentro del proceso de
ordenamiento?

Agradecimientos y extender invitacidn para la continuidad de la Estrategia

Cierre Participativa con la participacion en el taller 2.
Taller Il. Socializacién del PORH.
Actividad Metodologia
Sesion PQRs Para dar inicio se hara entrega del formulario PQRs de la CRA para que cada

Objetivo: recibir
las inquietudes de
los actores

participante que lo solicite registre su inquietud; posteriormente se hace la
instalacion del panel, en donde se daran a conocer las reglas del juego: El registro
del formato debe enunciar si es una peticion, presentar una queja, hacer una
solicitud o un reclamo relacionado directamente con las problematicas o conflictos
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Actividad Metodologia
sociales, ambientales de la Ciénaga. Se debera levantar la mano, identificarse con el nombre
Peticiones, y sefalar si su intervencion es P-Q, S o Ry a qué entidad participante en el panel
quejas, va dirigida, hara su intervenciéon de forma corta y concreta, maximo 1 minuto. El
solicitudes, auditorio permanece en silencio.
reclamos que | La mesa integrada por el director de CRA y el alcalde, dara respuesta una a una
reflejen de las PQRs formuladas por los participantes.

problematicas o
conflictos
ambientales
relacionados con
la ocupaciéon o
actividades que se
desarrollan en las
riberas de la

ciénaga de
Malambo
Duracion: 60
Minutos

Responsables:
Director CRA
Alcalde Malambo
Trabajadora
Social

Materiales
requeridos:
Formatos PQR
Lapiceros

Se reciben los formatos PQRs, los cuales seran objeto de sistematizacion.

hL S
[

—_————————

CRA

FORMULARIO PQRs

Dinamica
“Conociendo La
Ciénaga”

Objetivo:
Introducir los
temas mas
representativos
del  diagnéstico,
para direccionar la
socializacion  del
mismo.
Duracién: 30
minutos

Responsables:
Equipo social.

Materiales
requeridos:

La dinamica consiste en armar de manera conjunta un rompecabezas con la
participacion de los diferentes actores. La facilitadora en una bolsa tiene 9 fichas
mezcladas que corresponden a los temas que armaran el rompecabezas
“Conociendo La Ciénaga”, cada ficha lleva un tema alusivo al Diagndstico. La
facilitadora solicita por cada grupo de actores (instituciones, industriales y
organizaciones sociales) que pasen y van sacando una a una las fichas, lee el titulo
y el contenido o definicion en publico y la coloca en el tablero del rompecabezas,
hasta que se terminen de armar y asi haber abordado los temas centrales que se
van a tratar en la socializacion del Diagnostico. Con el apoyo del equipo técnico se
refuerza la explicacién de dichos conceptos basicos durante el mismo desarrollo
de los temas, todo ello como preambulo para pasar a la siguiente actividad de
socializacion. Se utilizaran comodines para ambientar la dindmica relacionados con
mitos o leyenda alrededor de la ciénaga, los cuales deben ser relatados por los
participantes.

Los temas son:

Diagnostico

Area objeto de ordenamiento,

actores sociales,

censo de usuarios,

identificacion y clasificacion de usos actuales

demanda y oferta hidrica disponible,

calidad del agua y modelacién de calidad de agua,

aspectos hidrolégicos e hidraulicos,

ONOORON=
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Actividad Metodologia
Rompecabezas 9. problematicas y conflictos
ciénaga de
Malambo 1 juego.
Bolsa

Socializacion del | Mediante la presentacion en PowerPoint, el equipo técnico expone y dara a

Diagnostico conocer los hallazgos mas representativos del diagnéstico de la Ciénaga de
Ciénaga de | Malambo.
Malambo
. L. i NN P
Objetivo: DIAGNOSTICO ©|DL ===
Socializar con los NSENERIR CRA

Regional del Alléniico

actores sociales el v'Caracterizacion de la situacién ambiental actual del cuerpo de agua.

Diagnostico como

base para la v'Revision, organizacion, clasificacion y utilizacion de la informacién

Formulacién  del existente:

PORH y * Censos de usuarios.

acotamiento de la * Inventario de obras hidraulicas.

Ronda Hidrica de * Oferta y demanda del agua.

la Ciénaga de * Establecimiento del perfil de calidad actual.

Mal bo” * Relaciones de causalidad asociadas a conflictos por uso del recurso
alambo hidrico. r B - -

Duracion: 60

minutos

Responsable:

equipo técnico

Materiales

requeridos:
Diapositivas
Ejercicio de | Se abrira el espacio de participacion grupal, para que los actores realicen las
Retroalimentacio | preguntas, observaciones y aportes a la informacién presentada, de tal forma que
n: aportes, Yy | en consenso general entre el equipo técnico y los actores sociales logren acuerdo
Preguntas de los | sobre la informacién recopilada base del diagnéstico de la ciénaga de Malambo.

Participantes

Objetivo:
fomentar la
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Actividad Metodologia
participacion para
tener en claro los
contenidos del
diagndstico y
recibir los aportes
que se hagan al
documento.

Duracion: 30
minutos.

Responsables:

PS¢ Para dar apertura al espacio de participacion se organizaran en grupos de 8
participantes y

personas para que se genere mayor interaccion y sean escuchados todos los

equipo técnico actores. Trabajaran dos guias, las cuales seran socializadas en plenaria.
Materia:lles GUIA 1. INQUIETUDES
requeridos:
Tarjetas De acuerdo con la presentacion del diagnoéstico realizada por el equipo técnico, si
Lapiceros surgieron inquietudes, procedan a registrarlas en el item correspondiente.

Tema ¢Hay inquietudes?

Censo de Usuarios
Inventario de obras
hidraulicas

Calidad actual del agua

Problematicas y conflictos
presentados por la
comunidad.

GUIA 2. APORTES AL ESTUDIO
Registren para cada item, segun sea el caso los aportes que consideran se deben

tener en cuenta para enriquecer el diagnéstico, que sea soportado con datos
verificables existentes con documentacion que pueda ser aportada.

Clpie e Documento que
Tema aporte Aporte conceptual I q
Si o soporta
Censo de
Usuarios

Inventario de
obras hidraulicas
Dinamica
Hidraulica
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Actividad Metodologia

Calidad actual del

agua

Conflictos por el

uso del agua

Problematicas y

conflictos

presentados por

la comunidad.
Ejercicio Linea | Se organizaran tres grupos de trabajo, los dos primeros por edad, a quienes se le
del tiempo “Como | asignara 4 décadas a cada uno, desde 1950 hasta 2020 y el tercero instituciones
ha cambiado | e industriales, trabajaran del 60 al 2020. Los participantes deberan registrar para
nuestra ciénaga”. | cada periodo los hechos positivos y negativos mas relevantes para cada periodo

en cuanto a: usos del suelo, procesos de ocupacion y actividades que han sucedido

Objetivo: en el territorio, CONTAMINACION, la relacién con el territorio y el agua, cambios o
identificar los | afectaciones de los elementos del ecosistema, eventos de inundacion (*), oferta
momentos institucional. Se debe concluir el trabajo consolidando y priorizando para cada
histéricos que | década maximo 3 situaciones positivas (que deben consignar en memos verdes) y

hayan ocurrido en
el municipio, en
relacion directa
con la ciénaga de
Malambo, en
cuanto a: usos del
suelo, procesos de
ocupacion y
actividades  que
suceden en el
territorio, relacion
con el territorio y el
agua, eventos de
inundacién, oferta
institucional.
Duracion: 60
minutos.

Responsables:
participantes y
trabajadora social

Materiales
requeridos:
Carteleras,
marcadores rojos
y verdes, guias de
trabajo. (12
pliegos papel
degradé)

tres situaciones negativas (que deben consignar en memos rojo), pegarlas y asi
organizar las carteleras de linea del tiempo.

La actividad debera ser socializada para compartir y complementarla con el grupo
en plenaria.

Grupo 1. Actores sociales mayores de 50 afios. Décadas del 50,60,70 y 80

Grupo 2. Actores sociales menores de 50 afios. Décadas de 90, 2000, 2010,2020
Grupo 3. Actores institucionales e Industriales. Décadas del 60 a 2020. Haran
énfasis en la historia de la oferta institucional, es decir los hechos mas importantes
de la accién institucional y la historia empresarial relacionada con la dinamica de la
ciénaga.

(*) Los eventos de inundacién seran complementados con la cartografia social, en
donde el grupo en el mapa de la ciénaga debe marcar los sitios, indicar si hubo
pérdidas y/o afectaciones humanas, a los medios de subsistencia, a los servicios
ambientales, a la infraestructura y servicios culturales.

UL DE TRABAID
LIMEA DEL TIEMFD: COMD HA CAMBIADO NUESTRA CIENASA DE MALANED

Grupn 1. Fersonas mayores de 50 an0s: recodemcs s docadas de 10s s 0 60 2o
B0

"amas @ Macer W (eeaTd per |4 Nsicr de nuesta Ciénaga Kentficanda aquelcs
mamienias iIercns postvas it egatNes QU han BTG &n CUnD & Usas el Suein,
procesca de coupackn y acihidades que han suceddo en e teriarin, coma ha sido la
relacidn can el ferhorks y & agaa, que eventos de nundacien han marcade |a historla, que
accicrs Instiucionales se han desarmdliada aledecor dol CUepo de agua en £5ios ahos
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Actividad Metodologia

INUNDACIONES EN LA HISTORIA DE MALAMBO

Indiquen con coleres en el mapa los lugares exactos de mayor ocurrencia de fenémenos
de inundacién y registren en la tabla anexa.

La Bamnita Caimital
? Hotel Baly ExXpress

llavista

El Del
?i {ostal El Gladiador
ndustrial
L PIMSA,
LUGAR O | ANO AFECTACIONES Y/O PERDIDAS
SECTOR
Humanas: Medios  de | Servicios Infraestructura | Servicios
muertes, subsistencia; | ambientales. culturales:
heridos, Vivienda,
perdida de | Cultivos, Flora, fauna, | industrias, Recreacion
hogar, animales, bosque, SEMicios
desplazamiento | alimento, suelo, agua, | piblicos ecoturismo
herramientas, | alimentos
medios de
transporie
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Actividad Metodologia
Evaluaciéon Los participantes presentaran el desarrollo de la bitacora, organizada en las

Agenda Tejiendo | memorias registradas en la Agenda Tejiendo Nuestra Ciénaga, Taller No 1, y se
Nuestra Ciénaga | motivara el registro del taller 2, con sus respectivas instrucciones.

de Malambo.
Objetivo:
desarrollar en los
participantes  las
habilidades de
registro de los
eventos como
instrumento para
socializar en sus
comunidades los
avances del
proyecto.

Responsables:
Equipo social vy
participantes.

Tiempo: 20
Minutos

Materiales
requeridos:

Cierre Agradecimientos y extender invitacion para la continuidad de la Estrategia
Participativa con la participacion en el taller 3.
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Taller Ill. Presentaciéon de usos potenciales del recurso hidrico y visiéon futuro de la ciénaga de

Malambo.

Presentacion:
Usos Potenciales

Objetivo: Presentar los
usos potenciales
analizados para que los
actores  visualicen la
situacién actual y los
posibles cambios que se
deben realizar.

Duracion: 60 minutos

Responsables:
técnico.

Equipo

Materiales requeridos.
Diapositivas PowerPoint.
Tarjetas, lapiceros

Mediante presentacion por parte del equipo técnico se socializara a los
actores los “usos poténciales” analizados con base en los diferentes
escenarios y los aspectos referidos a la oferta y demanda hidrica, asi como
su calidad por tramos de la corriente, esto con la finalidad de que ellos se
sitlen en cuanto a la situacion actual y los posibles cambios que deberian

realizarse a futuro.
NS 225
IDL =57
INGENIERIA

IDENTIFICACION DE
USOS POTENCIALES

v'En funcién de:
* Condiciones naturales.

* Conflictos existentes o potenciales.

v'"Mejor condicién natural factible:

* Simulacién de la calidad del agua
para varios escenarios.

Retroalimentacioén: es el espacio en el que los participantes aclararan
dudas o aportaran al contenido de la presentacion

Presentacion:
Ronda Hidrica

Objetivo: Presentar los
componentes, resultados y
propuesta de ronda hidrica
para su validacion con los
actores sociales

Duracion: 45 minutos

Responsables:
técnico.

Equipo

Materiales requeridos.
Diapositivas PowerPoint.
Tarjetas, lapiceros

Mediante presentacion el equipo técnico realizara la socializacion de los
principales componentes, resultados y propuesta de la ronda hidrica.

Se fomentara la participacion mediante la resoluciéon de inquietudes
registradas y grabadas como soporte, se tomaran las sugerencias y
aportes y se procedera a validar con los actores sociales.

Los aportes y sugerencia quedaran registrado en el formato anexo.

Ejercicio “Nota de
Prensa”
Objetivo: Obtener

informacion de los actores
sociales en torno a usos
futuros (proyectos,
emprendimientos) que se
estén planeando realizar

Se organizan 5 grupos, quienes tendran a cargo redactar una nota
periodistica, referente a los proyectos, emprendimientos y acciones que
se tienen planeado realizar, ya sea por parte de organizaciones sociales,
campesinos, pescadores, ambientalistas, instituciones locales,
departamentales; en los préximos 10 afios. Si no existen, los participantes
con base en la informacién suministrada en el item anterior, plantearan las
ideas de proyectos, emprendimientos o acciones que opinan deben
hacerse para un eficiente uso de la ciénaga.
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en la ciénaga en los
préximos 10 afios por parte
de los usuarios o de otros
que tengan conocimiento.

Duracion: 60 minutos

Responsables:

Equipo social

Materiales:

Hojas tamano tabloide,
lapices, marcadores de

colores.

Hoja guia Nota de Prensa.
Cinta pegante.

5 formatos matriz usos
potenciales

Se hara entrega de la guia para hacer la Nota de Prensa, junto con hojas
tamafo tabloide, un juego de marcadores de colores, lapiz y demas
materiales para organizar el trabajo

Guia de Trabajo Nota de Prensa.
& LA NOTA DE PRENSA

El grupo debera hacer una Nota de Prensa
dando la noticia acerca de: Los proyectos,
emprendimientos y acciones que se tienen
planeado realizar en la Ciénaga o en su

La redaccién del texto debe contemplar
claramente:
Nombre del proyecto o

influencia directa, ya sea por parte de emprendimiento.
organizaciones sociales, campesinos, Quién lo plantea?
pescadores,  ambientalistas, instituciones Objetivo

locales, departamentales; en los proximos 10

afios.
Estructura de una nota de prensa ¢

En qué tiempo (inicio, ejecucion}

Si definitivamente no hay proyectos,
emprendimientos o acciones,
igualmente la Nota de Prensa debe
hacerse con relacion a cuales serian
esos proyectos, emprendimientos y

acciones viables que la ciénaga
necesita para su conservacion y
aprovechamiento

Adicional a la nota periodistica, y teniendo en cuenta la presentacion
técnica, se entregara una matriz de usos potenciales a cada grupo, en la
que consignara la informacién dispuesta en ella para generar un compilado
general con todos los asistentes. Se verificara el proceso en plenaria al
final y el resultado de la consolidacién se utilizara en el documento de
PORH y Acotamiento de ronda hidrica.

MATRIS DE USOS POTENCIALES
B

Usuario

&Para qué uso? 2QuéTactor o que &Cudles serdn las zonas £Qué factor Col
‘Oactor i

serdn las zonas de con infll ia el

mayor consumo de L iaelaumento | por inacion del 6 2
de consumo de agua? agua superficial en los
préximos 10 afios?

2
Pescadares/acuicultores

3 Industriales

4. Ganaderos/pecuarios

4_Servicios y Comercio

<. Poblacion

6. otros

Ejercicio: visién futuro

Objetivo: lograr desde la
participacion de los actores
sociales el aporte en la

Construccion de la “Visiébn de La Ciénaga que merecemos” desde la
Perspectiva Social

El facilitador realiza una lectura sobre como debe ser la visién y que
elementos debe contener:
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construccion de la visién
de futuro para la ciénaga
de Malambo.

La Vision es IMAGINAR como queremos que sea la Ciénaga de
Malambo a futuro. La Visién es el motor y la guia de la regiéon para
poder alcanzar el estado deseado de sostenibilidad ambiental,
mejoramiento de la calidad de vida y adaptacion.

Elementos de la Vision:

Futurista: proyeccion a largo plazo.

Clara: que se entienda.

Visible: imaginar la Ciénaga de Malambo en 15y 30 afos.

- Audaz: imaginar como queremos que sea la Ciénaga de Malambo,
dejar a la imaginacion y definir lo deseable.

Proyeccién en el tiempo: proyectarla a un tiempo especifico, en este
caso a 15y 30 afios.

Como Construir la Vision:

- Con la gente: involucrar a todos los actores sociales, escuchar todas
las opiniones.

- Proceso: si queremos estar en la primera plana de una revista o un
periddico ;Qué queremos que digan de nuestra Regién de La
Ciénaga de Malambo? El proceso consiste en que los actores locales
den ideas sobre la Vision de la Ciénaga a 15 y 30 arios.

- Perspectiva: imaginar ;A dénde queremos llegar, hacia donde
queremos conducir la ciénaga?

Se conforman 4 grupos con todos los participantes del Taller para que
cada uno construya la “Vision de la Ciénaga de Malambo”. En cada grupo
un facilitador del Equipo realiza las siguientes preguntas direccionadoras
a los participantes (previamente dispuestas en un cartel en la pared):

- ¢Coémo proyectan los actores locales la ciénaga de Malambo a 30
afos?

- ¢ Qué elementos debe tener el desarrollo territorial para que sea
sostenible y adaptado a los requerimientos del cambio climatico?

- ¢ Qué tipo de actividades deben emprenderse para optimizar los
recursos y la sostenibilidad del territorio (agricultura, pesca,
ganaderia, conservacién, ecoturismo, agroindustria, navegacion,
desarrollo urbano, etc.)?

Posteriormente, el facilitador entrega a cada grupo un listado con 12
elementos, los cuales deben considerar para construir la “Visién de La
Ciénaga de Malambo”

Ilqﬂ
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- Gestion de Riesgo - Calidad de Vida
- Sostenibilidad Ambiental - Productividad
- Cultura - Educacion
- Ordenamiento Territorial - Manejo Recurso Hidrico
- Adaptacion - Gobernanza
- Desarrollo Sostenible - Biodiversidad

Una vez los grupos han construido la “Vision de la Ciénaga de Malambo
en el contexto municipal, departamental y regional” se la entregan al
Equipo, quien se encargara de unificar una sola Vision a partir de las
versiones, la cual sera socializada en plenaria y se utilizara de insumo de
trabajo.
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Anexo 2. Registro fotografico.

PRESENTACION GENERALIDADES DEL PORH Y ZONIFICACION DE LA CIENAGA DE MALAMBO.
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SOCIALIZACION DE RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO.
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SESION DE PREGUNTAS Y APORTES AL DIAGNOSTICO.
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Anexo 3. Listado de Asistencia a los talleres participativos.
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