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Resumen

TITULO: GUIA METODOLOGICA PARA LA RESOLUCION DE CONFLICTOS POR EL
USO DE AGUAS SUBTERRANEAS Y DE AGUAS SUPERFICIALES A TRAVES DE
HERRAMIENTAS DE CARACTERIZACION GEOLOGICA, EN EL CASO DE ESTUDIO DE
LA MICROCUENCA LA ANGULA, MUNICIPIO DE LEBRIJA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER*

AUTORES: Ayala P. Daniel F; Camargo O. Hernan A**
PALABRAS CLAVES: Agua Superficial, Agua Subterraneas, Acuiferos, Explotacion,
Exploracion, Concesiones, Conflictos, Lebrija.

DESCRIPCION:

La elaboracién de la Guia Metodolégica para la resolucion de conflictos por el uso del agua tiene
como fin identificar las probleméticas mediante el andlisis de variables relacionadas con el recurso
hidrico y contribuir a su solucién utilizando herramientas de caracter geologico. La implementacion
de la guia se hizo en la parte mas este del municipio de Lebrija, en la microcuenca “La Angula”,
especificamente sobre la quebrada “Los Sitios” en donde historicamente se han presentado conflictos
entorno al uso del agua. Con el fin de establecer la conexion presente entre los nacimientos de agua
con acuiferos en explotacion se tratan variables geoldgicas las cuales consisten en la toma de datos
estructurales y descripciones tanto geomorfologicas como litolégicas. Asi mismo para calcular la
relacion entre la oferta y demanda del recurso hidrico en la zona se procedié a un andlisis de las
variables hidroclimaticas y socioecondmicas en donde se midieron aspectos tanto del uso del agua
como del suelo.

Los estudios y anlisis de los resultados obtenidos concluyeron en que la escasez del recurso hidrico
en la zona se debe a su sobreexplotacién y mal cuidado por parte de la comunidad y también debido al
gran déficit de precipitacion. Esto se comunico y compartié con la sociedad afectada mediante una
reunion en donde con ayuda de herramientas pedagdgicas como diagramas y esquemas se explico lo
hallado en campo. A su vez la comunidad nos compartio su punto de vista entorno a la situacion y se
evidencio que la escasez del agua también se debe la ausencia de las entidades encargadas de la
regulacion y proteccion del medio ambiente.

*Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimica. Escuela de Geologia. Director: Jaiber Leonardo
Villamizar Caceres.
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Abstract

TITLE: METHODOLOGICAL GUIDE FOR THE RESOLUTION OF CONFLICTS FOR
THE USE OF UNDERGROUND WATERS AND SUPERFICIAL WATERS THROUGH
GEOLOGICAL CHARACTERIZATION TOOLS, IN THE CASE OF STUDY OF LA ANGULA
MICRO-WATERSHED, TOWNSHIP OF LEBRIJA DEPARTMENT OF SANTANDER*.

AUTHORS: Ayala P. Daniel F; Camargo O. Hernan A.**

KEYWORDS: Superficial Water, Underground Water, Aquifers, Exploitation, Exploration,

Concession, Conflicts, Lebrija.

DESCRIPTION:

The preparation of the Methodological Guide for the resolution of conflicts for the use of water has
the purpose of identifying the problems through analysis of variables related with the water resource
and contributing to the solution by using geologic tools. The execution of the guide was carried out in
the eastern part of the township of Lebrija, in the “La Angula” micro-watershed, specifically over “Los
Sitios” creek where historically has arisen regarding the use of water. In order to establish the present
connection between water births with exploited aquifers, geological variables were treated, which
consisted in the taking of structural data and descriptions, both geomorphological and lithological.
Likewise, to calculate the relationship between the supply and demand of water resources in the area,
an analysis was made of the hydroclimatic and socioeconomic variables in which aspects of both water
and soil use were measured.

The studies and analysis of the results obtained concluded that the scarcity of water resources in the
area is due to its overexploitation and poor care by the community and due to the large rainfall deficit.
This was communicated and shared with the affected society through a meeting where, with the help
of pedagogical tools such as diagrams and schemes, what was found in the field was explained. At the
same time, the community shared their point of view regarding the situation and it was evident that the
shortage of water is also due to the absence of entities in charge of regulating and protecting the
environment.

* Degree work

**Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Geology. Director: Jaiber Leonardo
Villamizar Céceres.
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Introduccion

El agotamiento del recurso hidrico es una de las principales problematicas en la actualidad y hace
que se genere con mayor frecuencia conflictos sociales, los motivos a los que se atribuye dicha
problematica abarcan un campo bastante amplio que va desde el acelerado cambio climatico, la
sobreexplotacion de acuiferos, la reduccion de los caudales en las aguas superficiales y el aumento

de la demanda del recurso hidrico para consumo humano y uso agropecuario.

El presente trabajo pretende elaborar una guia metodoldgica que usando herramientas de
estudio geoldgico permita la resolucion de conflictos en cuanto al uso de aguas subterraneas y
superficiales tomando como caso de estudio el Municipio de Lebrija que histéricamente ha

presentado conflictos por el uso y explotacion del recurso hidrico.

Asimismo, mediante la informacién otorgada por las entidades encargadas tales como La
Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB)
especificamente en la Subdireccion de Evaluacion y Control Ambiental (SEYCA), la Secretaria
de Planeacion de la Alcaldia de Lebrija, el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), se identificaran algunas variables hidro climaticas, econémicas y otros
aspectos del suelo y subsuelo que estén asociadas a la problematica presente en la zona de estudio.
Adicionalmente, se quiere aportar a la plataforma que busca organizar y estandarizar la
informacion de las CAR y crear un vinculo con la Universidad que permita el intercambio de

informacion y conocimiento inclusive con la comunidad interesada.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Elaborar una guia metodoldgica para la resolucién de conflictos por el uso de aguas subterraneas
y aguas superficiales a través de herramientas de caracterizacion geologica, en el caso de estudio

de la microcuenca la angula en el municipio de Lebrija Departamento de Santander.

1.2.  Obijetivos especificos
e Inventariar y organizar una base de datos de las concesiones de aguas superficiales
otorgadas por la CDMB en el municipio de Lebrija y relacionarlo con los nacimientos de

agua.

e Reconocer las unidades geoldgicas presentes en el area de estudio.

e Evaluar mediante herramientas de caracterizacion geoldgica la conexion de nacimientos

de agua con acuiferos en explotacion o proyeccion.

e Evaluar la oferta y demanda hidrica del area de estudio.

e Socializar con la comunidad los conflictos por el uso del agua en la zona de estudio y

plantear alternativas para su solucion.

e Elaborar la guia metodoldgica para la resoluciéon de conflictos de aguas superficiales y

subterraneas a partir del caso de ejemplo en el municipio de Lebrija, Santander.

e Implementar la guia metodologica propuesta en un caso de estudio especifico.
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2. Localizacién

La zona de estudio se encuentra situada en la parte mas Este del municipio de Lebrija, en la
microcuenca la Angula, subcuenca Lebrija alto y cuenca Rio Lebrija, especificamente sobre la
quebrada Los Sitios, en el departamento de Santander, dentro del area comprendida por la vereda
denominada socialmente como Llanadas, definida formalmente por el Instituto Geogréafico

Agustin Codazzi (IGAQC), como la vereda Aguirre.

Figura 1. Localizacién del Municipio de Lebrija en el departamento de Santander.
Modificado de Royero y Vargas (1999).

Esta zona esté& delimitada por las siguientes coordenadas planas:
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e NW X=17099.350 Y=1284.350
e NE X=1100.250 Y=1284.350
e SW X=1099.350 Y=1282.300

e SE X=1"100.250 Y=1"282.300
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio del proyecto, en el Municipio de Lebrija en la vereda Llanadas.

Tomado del POT 2011 del Municipio de Lebrija, Santander.
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Las coordenadas comprenden un érea total de 1,845 km?, la cual se encuentra haciendo parte
del cuadrangulo H12 de Bucaramanga, y basandonos en las planchas a escala 109-Rionegro escala

1:100.000 y el Mapa de Clasificacion del Suelo Municipal Revision EOT 2011 Lebrija.

De acuerdo con esta plancha, en esta zona se presentan litologias de areniscas conglomeraticas
y conglomerado, gris amarillento a pardo rojizo, masivos y lenticulares; limolita parda rojiza, esto
correspondiente a la Formacién Giron, Coluvién, talud y derrumbes, en otras palabras, depositos

torrenciales (Qd) y Conos Aluviales (Qc-a) (Ward, Goldsmith, Cruz, & Restrepo, 1973).
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3. Antecedentes

Histéricamente en el municipio de Lebrija en el departamento de Santander ha presentado
conflictos en cuanto al suministro y uso del recurso hidrico. Estos conflictos estan atribuidos en
gran parte a la sobreexplotacién tanto de acuiferos como el uso que se les da a las aguas
superficiales naturales, es decir, el de las redes hidricas de las que se capta agua para las diferentes

actividades requeridas por la poblacion.

Para este proyecto y la implementacion de la guia metodoldgica se toman como referencia otros
trabajos que se estan llevando a cabo por estudiantes de la Universidad Industrial de Santander
junto con la Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(C.D.M.B), en la Subdireccion de Evaluacion y Control Ambiental (SEYCA). Los trabajos
comprenden la misma zona de estudio y son un complemento para entender y dar un aporte desde

el punto de vista geologico a la problematica que se presenta entorno al recurso hidrico en la zona.

Estos trabajos se enfocan en estudios geoeléctricos realizados en la zona por la C.D.M.By la
subdireccion correspondiente; se tiene el trabajo “Préactica empresarial C.D.M.B. Elaboracion de
una parametrizacion de respuestas de resistividad y Guia metodolégica para la adquisicion de datos
geoeléctricos, mediante sondeos eléctricos verticales paramétricos sobre la formacién giron en el
municipio de Lebrija, Santander” por el estudiante Jestis Alberto Alvarez Rincon, el cual busca
mejorar el proceso de interpretacion y verificacion de estudios geoeléctricos en los procesos de
prospeccion y exploracion de aguas subterraneas evaluadas por SEYCA; dando como resultado
una guia metodoldgica para la adquisicion de datos geoeléctricos y un patronaje de respuestas

sobre resistividad en la Formacion Girdn en el municipio de Lebrija.
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Otro de los trabajos que se incorporan al proyecto es “Registro de proceso de supervision
geofisica en prospeccion y exploracion de pozos subterraneos para modelamiento hidrico en el
municipio de Lebrija, Santander” por la estudiante Daniela Carolina Bohorquez Tarazona, el cual
tiene dentro de sus propositos elaborar una base de datos con la informacion geofisica de los
archivos consignados en los expedientes de SEYCA y la C.D.M.B de los puntos de prospeccion y
exploracién de pozos de agua subterranea localizados en el municipio de Lebrija; esta informacion
es vital para el correcto desarrollo del proyecto. Dentro de los resultados de este trabajo esta la
elaboracion de un modelamiento hidrico de las capas de interés hidrogeoldgico a partir de las
variaciones en los parametros geofisicos de resistividad los cuales también son un aporte

importante para el presente estudio.

Por ultimo, se integra el trabajo “Caracterizaciéon estructural, como aporte al conocimiento
hidrogeoldgico al este del municipio de Lebrija, Santander” realizado por los estudiantes Cristian
Camilo Fuentes Rangel y Julio Cesar Correa Alarcon; este trabajo busca realizar una
caracterizacion estructural para aportar al conocimiento hidrogeoldgico de la zona Norte del

anticlinal de Los Cobardes, ubicado en el area Este del municipio de Lebrija.
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4. Marco Teobrico

Por su localizacion geogréafica, su orografia y una gran variedad de regimenes climaticos,
Colombia se ubica entre los paises con mayor riqueza en recursos hidricos en el mundo. Sin
embargo, cuando se considera en detalle que la poblacién y las actividades socioecondémicas se
ubican en regiones con baja oferta hidrica, que existen necesidades hidricas insatisfechas de los
ecosistemas y que cada vez es mayor el numero de impactos de origen antropico sobre el agua, se

concluye que la disponibilidad del recurso es cada vez menor.

Gestion del recurso hidrico en Colombia
El manejo del recurso hidrico en Colombia se rige bajo la Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico 2010-2022 y su adopcion fue recomendada en la sesion nueve realizada el 14
de diciembre de 2009. Esta politica surge concretamente del Plan Nacional de Desarrollo (PND)
2006-2010 el cual incorpora en su capitulo “Una gestion ambiental y del riesgo que promueva el
desarrollo sostenible” la denominada gestion integral del recurso hidrico (GIRH) el cual plantea
el reto de garantizar la sostenibilidad del recurso, entendiendo que su gestion se deriva del ciclo
hidroldgico que vincula una de cadena de interrelaciones entre diferentes componentes naturales

y antropicos.

En el PND se establecié ademas que el manejo del agua se debe abordar como una estrategia
de caréacter nacional desde una perspectiva ambiental e integral que incluya la participacion de los
actores institucionales correspondientes, en la actualidad el pais cuenta con 33 autoridades
ambientales regionales distribuidas en todo el territorio, representadas en las denominadas

corporaciones autdbnomas regionales y corporaciones para el desarrollo sostenible, dotadas de
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autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica y son las
encargadas de la administracion de los recursos naturales renovables incluida el agua. Son
encargados de ejecutar las politicas, planes, programas y proyectos especificos para manejar,
proteger, regular y controlar la disponibilidad, calidad y uso del recurso hidrico; en este caso la
zona de estudio se encuentra bajo la jurisdiccion de La Corporacion Autonoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (C.D.M.B) como autoridad ambiental, siendo la
Subdireccién de Evaluacion y Control Ambiental (SEYCA) la subdireccion encargada de las

funciones relevantes para la gestion del agua, algunas de ellas son:

e Otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales.

e Fijar limites permisibles de vertimientos y descargas.

e Ejercer funciones de evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua.

e Fijar limites permisibles de vertimientos y descargas.

e Recaudar contribuciones, tasas, derechos, tarifas y multas por concepto de uso y
aprovechamiento del agua.

e Ordenary establecer las normas y directrices para el manejo de cuencas tanto hidrogréficas
COmMO oceanicas.

e Promover y ejecutar obras de irrigacion, avenamiento, defensa contra inundaciones,
regulacion de cauces y corrientes y de recuperacion de tierras que sean necesarias para la
defensa, proteccion y adecuado manejo tanto de las cuencas hidrograficas como oceénicas.

e Promover y desarrollar la participacion comunitaria en actividades y programas de
proteccion ambiental, de desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los recursos

naturales renovables.
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Un aspecto importante de acuerdo con el PND 2006-2010 es que la politica direccionada a la
gestion integral del recurso hidrico incluye todo tipo de aguas que se puedan encontrar en el
territorio, es decir, tanto las aguas superficiales, como las aguas subterraneas y las marinas, en
consecuencia, como se dijo anteriormente la entidad debera establecer los objetivos y estrategias
para el uso y aprovechamiento eficiente del agua ademas de la prevencion y control de la
contaminacion haciendo una integracién de los aspectos sociales, econdmicos y ambientales que

inciden en dicha gestion (VICEMINISTERIO DE AMBIENTE, 2010).

Asi, es importante entender la distribucion, manejo y uso, oferta y disponibilidad de las aguas

subterraneas y superficiales en el territorio colombiano.

Aguas superficiales: Las aguas superficiales constituyen uno de los principales patrimonios
del pais, sin embargo, este recurso no esta distribuido homogéneamente entre las diferentes
regiones y por esta razon esta sometido a fuertes oscilaciones que determinan condiciones de
disponibilidad diferente. La extensa red fluvial que cubre el territorio nacional ha determinado la
instalacion de una red de estaciones hidrolégicas que operan el IDEAM (IDEAM, PROTOCOLO
PARA EL MONITOREO Y SEGUIMINETO DEL AGUA, 2007).

Estimaciones realizadas por el IDEAM en sus diferentes estudios, anotan que la escorrentia
superficial per capita total del pais es de 57000 metros cubicos al afio, en cuanto a la oferta neta
en la cual se incorporan reducciones tanto por alteracion de la calidad como por regulacion natural,
se alcanzan apenas los 1260 km3 que corresponden a una disponibilidad de 34000 metros clbicos
por persona al afio. En las condiciones de afio seco consideradas, esta disponibilidad se reduce a

26700 metros cubicos por persona al afio (VICEMINISTERIO DE AMBIENTE, 2010).
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La abundancia hidrica colombiana puede ser cuantificada mediante valores de escorrentia y
rendimientos (tabla 1) y se manifiesta mediante una densa red fluvial superficial (con una oferta
de 2084 km3 de escorrentia anual que equivale a un caudal de 67000 m3/s) que, dependiendo de
determinadas condiciones, es favorable para el almacenamiento de aguas subterréneas.
Adicionalmente se han estimado 38 km3 almacenados en ciénagas, lagunas, lagos y embalses

(IDEAM, 2001).

Tabla 1. Valores de Escorrentia y Rendimiento Hidrico en Colombia por Regiones Hidrograficas.

RED ESCORRENTIA RENDIMIENTO
HIDROLOGICA CORRIENTE () (I/s*km2)
Andina Magdalena 854 27
Paez 1180 37
Saldana 1170 37
Bogota 320 10
La Miel 2900 92
Carare 1480 47
Sogamoso 890 28
Lebrija 950 30
Cauca 1684 53
La Vieja 1220 39
Palo 770 24
Risaralda 1170 37
San Juan 1100 35
Taraza 3570 113
Otln 1160 37
Nechi 1830 58
Caribe Rancheria 300 10
Sind 1010 32
Atrato 3350 106
Catatumbo 1550 49
Zulia 890 28

Orinoquia Arauca 3020 96
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Meta 1520 48
Guaviare 1720 55
Vichada 1540 49
Amazonia Caqueta 2420 77
Orteguaza 3110 99
Caguéa 2350 75
Yari 1850 59
Apaporis 2270 72
Putumayo 2700 86
Pacifico San Juan 4550 144
ﬁﬂair(‘:ayjua” de 5320 169
Patia 2110 67

Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en

Colombia, 2004.

De otro lado, es necesario destacar que la distribucion heterogénea de la oferta de agua, de la
poblacion y de las actividades econdmicas en las diferentes regiones del pais, hacen que la relacion
oferta - demanda sea menos favorable en aquellas zonas donde los rendimientos hidricos son
menores y mayores las concentraciones de demanda. Esta situacion unida a la Politica Nacional
par a la Gestion Integral del Recurso Hidrico mas del 80% de los asentamientos urbanos de los
municipios se abastecen de fuentes muy pequefias, de baja capacidad de regulacion como: arroyos,
quebradas, riachuelos, etc., sin sistemas de almacenamiento, hacen que una buena parte de la
poblacion y su abastecimiento de agua sea altamente vulnerable (VICEMINISTERIO DE
AMBIENTE, 2010).

Algunas de las maneras en las que se puede almacenar el agua superficial de manera artificial
es mediante jagleyes que son depositos artesanales construidos especialmente para épocas de

sequia, embalses los cuales constituyen lagos o lagunas artificiales, creados usualmente con el
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proposito de generacion de electricidad y otros servicios como control de caudales, abastecimiento
de aguas y para riego. Otros cuerpos de agua naturales como arroyos los cuales tienen un curso de
agua pequefio y poco profundo, por lo general de flujo permanente y turbulento, los rios, los cafios
que tienen curso natural de agua de flujo intermitente y es propio de zonas planas, las quebradas,

lagunas entre otros (IDEAM, 2014).

Aguas subterraneas: La mayor parte de los recursos hidricos utilizables en el planeta, se
encuentran en el subsuelo y Colombia presenta similares condiciones con un gran potencial de
aguas subterraneas; INGEOMINAS resalta en el Mapa Hidrogeoldgico de Colombia (1986) y en
el Atlas Hidrogeoldgico (2004), que aproximadamente el 75% del territorio, cuenta con zonas
favorables para el almacenamiento de agua subterrdnea, especialmente en formaciones
sedimentarias de edades Cuaternaria, Terciaria y Cretécica, la misma institucién calcula a manera
de prondstico que las zonas con mayor potencial abarcan alrededor de un 36% del area del pais

(415.000 Km?2).

Segun menciona INGEOMINAS, (Consideraciones sobre las aguas subterraneas en Colombia
y sus posibilidades de explotacion, 1997), solo se han realizado estudios relacionados con este
componente en alrededor de 5% del éarea total del territorio, pero esta cifra puede aumentar
alrededor de un 10%, (Programa de Exploracién de Agua Subterranea — PEXAS) el cual esta
adelantando exploraciones hidrogeolédgicas en Santander, Valle del Patia, Narifio y Llanos

Orientales.
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El documento de INGEOMINAS, 1997, considera acuiferos regionales de gran extension,
agrupandolas en 15 &reas con las mejores posibilidades de explotacion en sedimentos y rocas
sedimentarias, excluyendo los acuiferos locales y de baja porosidad. La oferta de agua subterranea

de las areas mencionadas se presenta en la Tabla 2, las cuales cubren 414.375 km2.

Tabla 2. Oferta de agua subterranea de las areas con mejores posibilidades de explotacién.

RECURSOS RESERVAS

ZONA EXTENSION <
HIDROGEOLOGICA (km2) DINAMICOS PASIVAS
km3/afo km3

1 Media Guajira 3200 0,082

2 Cuenca del rio Cesar 30000 0,506

3 Valle Inferior  del 32000 0,089 1945
Magdalena

4 Cuenca del rio Sinu 25000 0,1225 5000

5 Region Canal del Dique 6500

Cuencas de los rios
6 Atrato y San Juan 29250 3,79

7 Valle alto del 10000 0,19
Magdalena
8 Cuenca del rio Cauca 4600 3

Valle medio del rio

Magdalena 26000 0,205 7000
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10 Cuenca del rio Patia 12000 0,033

11 Cuenca del rio Tachira 3500 0,165

12 Sabana de Bogota 4300 1,11

13 Altiplano 76000 0,56
Cundiboyacense

14 Piedemonte Llanero 152000 0,685

15 Isla de San Andrés 25 0,0015
TOTAL 414375 10,539

Fuente: INGEOMINAS, Consideraciones sobre las aguas subterrdneas en Colombia y sus posibilidades de

explotacion, 1997.

Por la incertidumbre de las cifras presentadas se requiere generar en el pais informacion
hidrogeoldgica de caracter regional, que permita integrar y evaluar el conocimiento a nivel de
cuencas hidrogeoldgicas, para efectos de estimar la oferta de una manera mas precisa

(VICEMINISTERIO DE AMBIENTE, 2010).

La demanda del agua en Colombia
Teniendo en cuenta la heterogeneidad entre la oferta y demanda del recurso hidrico en las distintas
zonas del pais es importante conocer cuales son los principales usos que se le da al agua para
satisfacer las necesidades de las personas.

En estimaciones realizadas por el IDEAM, la demanda para el desarrollo de las actividades
socioecondmicas en Colombia se representa principalmente mediante los siguientes usos: agricola,
doméstico, industrial, pecuario y servicios; el uso que presenta un mayor porcentaje es el agricola

con el 54%, con el 29% el doméstico y con el 13% el industrial, en menor escala el pecuario y el
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de servicios con porcentajes del 3%, y el 1% respectivamente (Figura 3) (VICEMINISTERIO DE

AMBIENTE, 2010).

H3% w1% 3 29%

# Uso Doméstico
H Uso agricola

i Uso Industrial
H Uso Pecuario
i Uso servicios

H 54%

Figura 3. Demanda de agua para actividades socioeconémicas.
Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en

Colombia, 2004.

De acuerdo con los célculos realizados por el IDEAM y como se representa en el mapa de
demanda total de agua por municipio (Figura 4), las ciudades con mayor demanda de agua
domeéstica son Bogota, Cali, Medellin, Barranquilla y Cartagena. Con respecto a la demanda para
uso agricola (mayor usuario del recurso hidrico), que ademas de la precipitacion requiere 4,05
Km3 para el riego de los cultivos (IDEAM, 2014), ésta se concentra principalmente en los
departamentos de Tolima, Boyacd, Cauca, Cundinamarca, Huila, La Guajira, Narifio, Norte de
Santander, Santander y Valle del Cauca. La mayor cantidad de captaciones en el pais se realiza de
acuiferos someros, relacionados con valles de los rios principales y son usados para abastecimiento

doméstico.



GUIA METODOLOGICA PARA LA RESOLUCION DE CONFLICTOS

“

% X

DEMANDA TOTAL DE AGUA
1999

VENEZUELA

Escala 1: 8400.000

Figura 4. Demanda Total de Agua por Municipio.

Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en

Colombia, 2000.
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El recurso hidrico y sus riesgos

Debido principalmente al manejo y gestion que se le da al recurso hidrico en diferentes regiones
del pais sin tener en cuenta la disponibilidad de agua, ademas de los efectos que trae el cambio

climético se desencadenan una serie de riesgos asociados que corresponden principalmente a:

e Riesgo por desabastecimiento de agua para el consumo humano, actividades productivas
y conservacion de ecosistemas.
e Riesgo por sequia y desertificacion para las actividades agropecuarias.

e Riesgo por contaminacion hidrica para la poblacion y los ecosistemas.

El déficit de agua: Genera problemas de disponibilidad, desabastecimiento y racionamiento de
agua con sus consecuentes efectos nocivos sobre la calidad de vida de la poblacion y sus
actividades econémicas. Aungue el mayor uso de agua es para la actividad agropecuaria, los
aspectos mas criticos de disponibilidad tienen relacion con el abastecimiento de agua potable para

la poblacion, para los procesos industriales.

El exceso de agua: Genera inundaciones, avenidas torrenciales y/o deslizamientos que afectan
la oferta hidrica al contaminar con sedimentos las fuentes de agua y pueden destruir los sistemas
de abastecimiento y distribucion; asi mimo, genera, impactos directos a la disponibilidad,
continuidad y calidad del agua a suministrar, ademas de los costos econémicos que implican las

pérdidas de agua, las obras de recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion de los sistemas.
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Estos riesgos son producto de la mala gestion que se le hace al recurso hidrico en cada una de
sus tres etapas que son, Planificacion, Administracion y Seguimiento y Monitoreo. Los siguientes

son indicadores que asi lo demuestran segun (VICEMINISTERIO DE AMBIENTE, 2010).
Planificacion:

e Bajo nivel de conocimiento y poca informacion que apoye la toma de decisiones en la
planificacién del recurso agua.

e Bajo conocimiento del potencial hidrogeoldgico del pais.

e Insuficiente desarrollo e implementacion de los instrumentos de planificacion existentes
para la gestion integral del recurso hidrico.

Administracion:

e Informacién insuficiente de los usuarios del recurso hidrico superficial y subterraneo

e Poca informacion y conocimiento para el manejo y reglamentacion de las aguas
subterraneas.

e Dificultades en la identificacion de prioridades y ajuste de las acciones de administracion
del recurso hidrico, por actividades productivas y por tipo de recurso.

e Ineficiencia en los trdmites administrativos sobre el recurso hidrico.

Seguimiento y Monitoreo:

e Deficiente control y seguimiento sobre los usuarios de hecho del recurso hidrico.
e Deficiente control sobre la planificacion y desarrollo de actividades productivas que usan

intensivamente el recurso hidrico.
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5. Marco geoldgico

En el Departamento de Santander afloran rocas tanto metamdrficas, como igneas y sedimentarias
con edades desde el PrecaAmbrico (Proterozoico) hasta el Holoceno. La zona del municipio de
Lebrija se ha consolidado sobre 17 formaciones litoldgicas de origen sedimentario, generadas a
partir de los eventos de transgresion y regresion marina, orogenia y procesos denudacionales. La
zona esta influenciada por la falla Bucaramanga—Santa Marta por lo que presenta un sistema

estructural caracterizado por lineamiento de falla (Royero Gutierrez & Clavijo Torres, 2001).

5.1. Estratigrafia.
En el municipio de Lebrija afloran unidades que van desde el triasico hasta el terciario incluyendo
depdsitos del cuaternario las cuales corresponden a una secuencia meso-cenozoica. Las unidades
pertenecientes a estas secuencias son, de méas antigua a mas joven: Fm. Bocas, Fm. Jordan, Fm.
Girén, Fm. Tambor, Fm. Rosa Blanca, Fm. Tablazo, Fm. Simiti, Fm. La Luna, Fm. Umir, Fm.
Lisama, Fm. La Paz, Fm. Esmeraldas, Fm. La Mugrosa, Grupo Real, Fm. Colorado, Depositos

Coluviales y Depésitos Aluviales.

La litologia correspondiente a la zona de estudio es Unicamente la Fm. Girén (Jg) la cual se
caracteriza por la presencia de arenisca conglomeratica y conglomerado, gris amarillento a pardo

rojizo, masivos y lenticulares y limolitas pardas rojizas (Royero Gutierrez & Clavijo Torres, 2001).
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5.2. Tectonica.
Para la caracterizacion tectonica del territorio de Santander se ha subdividido en tres provincias
tectonicas como son la del Macizo de Santander, la del Valle Medio del Magdalena, y la de la
Cordillera Oriental, de conformidad con el esquema tectonico, presentado por Clavijo, et al. (1993).
La zona de estudio se encuentra ubicada especificamente en la provincia tecténica de la
Cordillera Oriental, esta provincia se caracteriza por pliegues anticlinales y sinclinales amplios,
limitados por fallas inversas y de cabalgamiento, de direcciones NE y NW, con inclinacién

predominante hacia el oriente (Royero Gutierrez & Clavijo Torres, 2001).

5.3. Geologia estructural.
Son tres los grupos principales de lineamientos definidos en el municipio de Lebrija, de los cuales
uno es de gran importancia para la zona de estudio ya que se encuentra en todo el margen oriental
del municipio, sobre la cima de la meseta de Lebrija, la cual es conformada por la formacién Girén;
tienen un rumbo noroeste y en su mayoria van paralelos al cauce de la quebrada La Angula, aunque
algunos lineamientos como los de las quebradas Las Animas, San Joaquin y gallegos, se proyectan
en direccion noreste de forma transversal al cauce de la quebrada La Angula (ALCALDIA

MUNICIPAL DE LEBRIA, 2003).
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Figura 5. Esquema tectdnico del Departamento de Santander. Adaptado de Clavijo et al (1993).
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Figura 6. Regiones fisiograficas del Departamento de Santander. (Adaptado del IGAC, 1992)
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6. Metodologia
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El plan de trabajo se ejecutara en seis (6) fases de accion, que presentan una secuencia cronoldgica
de actividades y productos que tienen como propdsito el cumplimento de los objetivos planteados,

estas etapas son las siguientes:

6.1. Preparacion
En primera instancia se identificara el problema presente en el municipio de Lebrija del
departamento de Santander, relacionado con la escasez del recurso hidrico que afecta a la
comunidad. Con el fin de resolver esta problemética se plantean objetivos que direccionan el plan

de trabajo y su finalidad.

Una vez establecido lo anterior, se procedera a la recopilacion de la informacion a través de las
entidades encargadas como La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB) especificamente en la Subdireccion de Evaluacion y Control Ambiental
(SEYCA), la Secretaria de Planeacion de la Alcaldia de Lebrija, el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM); entre otros trabajos que puedan aportar informacion requerida

para el proyecto.

6.2.  Diagnostico
Ya con la informacion recopilada se estableceran variables a tener en cuenta para la elaboracion
de la guia metodoldgica las cuales se pueden dividir en geoldgicas, hidro-climaticas, de los suelos,
socioecondmicas y del recurso hidrico; estas a su vez se subdividen en otros parametros (Apéndice

A).
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Para la elaboracion de la guia se tomaré un caso de ejemplo especifico en una zona de Lebrija
en donde la demanda del recurso hidrico sea alta, basandose en la cantidad de concesiones de agua
tanto subterrdneas como superficiales que han sido otorgadas, la caracterizacién geoldgica
preliminar segin la informacion recopilada de los documentos oficiales de las entidades

correspondientes y los criterios de priorizacion de cuencas hidrogréaficas.

Cuando se tenga delimitada la zona se realizaran las correspondientes visitas de reconocimiento
en campo en donde se identificaran las variables geologicas tales como la geomorfologia, litologia
y geologia estructural. Otra de las actividades de campo que se llevara a cabo si las condiciones lo
permiten es realizar apiques para caracterizar el perfil del suelo, determinar el nivel freatico del
punto de interés y otras propiedades que sean de gran utilidad; esto con el fin de establecer la

conexion entre los nacimientos de agua y los acuiferos en explotacién en la zona.

Las demas variables se ejecutaran en el trabajo de oficina, en donde se extraera informacion de

los bancos de datos de la siguiente manera:

e Para las variables hidro-climaticas, los pardmetros correspondientes son los de la red
hidrica, de la microcuenca, isoyetas, isotermas, evapotranspiracion y balance hidrico, los
cuales seran obtenidos y/o calculados a partir de la informacion disponible en este caso en
el Plan de Ordenamiento Territorial de Lebrija (POT), Plan de Desarrollo de la Alcaldia
de Lebrijay del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

e En cuanto a las variables del suelo y econémicas, se tienen parametros tales como mapa
de uso de suelo, mapa de cobertura vegetal y mapa predial, mineria actual y agropecuario;
estos seran obtenidos del Plan de Ordenamiento Territorial de Lebrija (POT) y Plan de

Desarrollo de la Alcaldia de Lebrija.
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e Por Ultimo, los pardametros necesarios para la variable del recurso hidrico son el uso actual
del agua, concesiones de agua superficiales y subterraneas, los cuales seran suministrados
por La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB) especificamente en la Subdireccion de Evaluacién y Control Ambiental
(SEYCA) de la base de datos de las Tasas por Uso del Agua (TUA), Plan de Ordenamiento
Territorial de Lebrija (POT) y del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

Para este caso de ejemplo se tienen en cuenta otros parametros correspondientes a la variable
geoldgica como lo son la geologia estructural y la hidrogeologia los que se obtendran de otros
trabajos realizados respectivamente por Cristian Camilo Fuentes Rangel, Julio Cesar Correa
Alarcon y Daniela Carolina Bohdrquez Tarazona, estudiantes de Geologia de la Universidad

Industrial de Santander.

6.3.  Problematicas
Se determinaran las problemaéticas presentes en la zona a partir de las variables ya establecidas
segun las fases anteriores. Las problematicas que se pretenden abarcar son la relacion que existe
entre la oferta y la demanda del recurso hidrico, los conflictos por el uso de suelo—agua que se

puedan generar y la desinformacion en la comunidad que se puede ver afectada.

6.4.  Socializacién
Se plantearan diversas estrategias que permitan de forma ludica y practica mostrar la problematica
a la comunidad para que puedan asumir una postura frente a esta; por consecuente se estableceran

los posibles escenarios producto del uso que se le da al recurso hidrico, esto con la finalidad de
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vincular a la comunidad con los entes encargados del control y conservacion del medio ambiente

y su territorio.

6.5. Implementacion de la Guia Metodoldgica en el caso de estudio.
Finalmente se llegara a la implementacion de la guia metodoldgica propuesta para la resolucion
de conflictos por el uso del agua en nuestro caso de estudio en la Microcuenca La Angula,

especificamente en la quebrada Los Sitios en el Municipio de Lebrija, Santander.

6.6. Recomendaciones

Se realizaran las sugerencias respectivas a partir de los resultados obtenidos de las fases anteriores.
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7. Implementacion de la guia metodolégica

7.1. Localizacién de la zona de estudio.
Para la delimitacion de la zona se tuvo en cuenta el area con mayor concentracion de concesiones
de agua tanto subterraneas como superficiales que han sido otorgadas por la Corporacion

Autdénoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB).

La zona se encuentra situada en la parte mas Este del municipio de Lebrija, en la microcuenca
la Angula, subcuenca Lebrija alto y cuenca Rio Lebrija, especificamente sobre la quebrada
denominada como Los Sitios, dentro del departamento de Santander, en el &rea comprendida por
la vereda denominada socialmente como Llanadas, definida formalmente por el Instituto

Geografico Agustin Codazzi (IGAQ), como la vereda Aguirre.

Esta zona esta delimitada por las siguientes coordenadas planas, las cuales comprenden un area

total de 1,845 km?.

e NW X=1099.350 Y=1"284.350
e NE X=1100.250 Y=1"284.350
e SW X=1099.350 Y=1282.300

e SE X=1"100.250 Y=1"282.300
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BSALIRATION GRMCRAL BEL PROVETO

Figura 7. Ubicacion de la zona de estudio del proyecto, en el Municipio de Lebrija en la vereda Llanadas.
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7.2.  Reconocimiento de la Zona.
Inicialmente se hizo un control y seguimiento de los puntos concesionados segun la informacién
obtenida de la Subdireccion de Evaluacion y Control Ambiental (SEYCA) basandose en la base

de datos de Tasas por Uso del Agua (TUA).

Segun la informacion obtenida de SEYCA dentro de la zona de estudio se encuentran en total
doce (12) captaciones de agua superficial de las cuales se pudo tener acceso a cuatro (4) ubicadas
a lo largo de la quebrada Los Sitios; ademas se lograron ubicar dos (2) puntos mas de captacion
dentro de la zona las cuales abastecen a parte de la comunidad perteneciente a las veredas aledafias,
El Santero y La Aguada de Ceferino. Se tiene también el trabajo “Registro de proceso de
supervision geofisica en prospeccion y exploracién de pozos subterraneos para modelamiento
hidrico en el municipio de Lebrija, Santander” por Daniela Carolina Bohorquez Tarazona, en el
cual se relacionan seis (6) perforaciones para la prospeccion y exploracion de aguas subterraneas
dentro de la zona las cuales no fueron posibles identificar en el reconocimiento realizado en campo

(Ver Tablas 3, 4y 5).

A medida que se ubicaron los puntos de captacion a lo largo de la quebrada Los Sitios se
identificaron las diferentes maneras de embalsar el agua para su aprovechamiento en donde se
destacan principalmente las presas y jagleyes construidos por la misma comunidad (Figuras 8 y

9).

Dentro de las visitas de campo se realizé un reconocimiento litologico en las rocas aflorantes a
los margenes de la quebrada de igual manera con el sedimento presente en la zona, esto con el fin
de determinar el potencial hidrogeoldgico que pueda llegar a tener la zona de estudio. La
descripcion detallada de las rocas y el sedimento se encuentran descritas en el punto de descripcion

litologica.
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Tabla 3. Concesiones de agua superficiales otorgadas por la CDMB en la zona de estudio, las que se

encuentran resaltadas con una tonalidad roja fue a las que se logré acceder.
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Tabla 4. Captaciones de agua superficiales adicionales encontradas en campo.

Tabla 5. Concesiones de agua subterraneas otorgadas por la CDMB en la zona de estudio.
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Figuras 8.y 9. Puntos de captacion de aguas superficiales, en donde se ilustra como mediante presas la
comunidad almacena el recurso hidrico para su uso.

Con el fin de evaluar la posible conexién entre los acuiferos y las aguas naturales
superficiales se hizo la respectiva toma de datos estructurales con los que se permite mostrar
el comportamiento de las capas de interés para el estudio. Los datos obtenidos se pueden

observar en la tabla 6.

Tabla 6. Datos estructurales los cuales fueron tomados en campo.

, AZIMUT DE
DATOS UBICACION X Y Z AZIMUT RUMBO
Via Vda. o o
Al Llanadas  1°100.951 1°283.058 1073 137°/30° 43 E/30
SwW
Aeropuerto
Quebrada Los , o o S31°E/25°
A2 Sitios 1°099.839 1°283.700 1023 149°/25 SW
Quebrada Los , o o S45°E/[22°
A3 Sitios 1°099.928 1°283.728 1017 135°/22 SW
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Figura 10. Delta nimero uno (1) en donde se tomaron los datos estructurales. Margen izquierdo via

Vereda Llanadas -Vereda La Aguada.

Figura 11. Delta namero dos (2) de la toma de datos estructurales. Margen izquierdo de la quebrada Los

Sitios.
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Figura 12. Tercer (3) delta de toma de datos estructurales. Margen izquierdo de la quebrada Los Sitios.

A partir del reconocimiento y de la informacion extraida de las visitas de campo se

empiezan a tratar cada una de las variables propuestas en la guia.
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7.3. Variables para tener en cuenta.

7.3.1. Geoldgicas. Segun lo expuesto en la guia metodoldgica esta variable se puede

subdividir en:
7.3.1.1. Geomorfoldgicas. A través de un reconocimiento geomorfologico se
determinaron aspectos que son de nuestra indole los cuales se pudieron
identificar mediante imagenes satelitales y el reconocimiento previo hecho en

campo, como lo son:

Identificacion del patrén de la Estructuras.

La identificacion de las estructuras se realizd por medio de imagenes satelitales de Google
Earth, en donde se evidenciaron dos patrones siendo el patron principal NNW-SSE (Lineas
rojas) controlando la tectonica local y un poco la regional ya que se ve en las regiones
aledafias la misma tendencia. Ademas, se identificé otro patron que es satélite (Lineas

amarillas) a este patrén principal en sentido NEE-SWW.
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Google Earth

Figura 13. Identificacion de los patrones de las estructuras en la zona de estudio.

Segun los datos estructurales tomados en las visitas de campo se pudo determinar que los
drenajes van en la misma direccion del rumbo y paralelos a la estructura de la zona, es decir,

drenajes estructurales lo que se corrobora mediante la interpretacion de la figura 13.
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Identificacion de las caracteristicas del Drenaje.

S

Figura 14. Drenajes presentes en la zona de estudio.

A partir de la imagen satelital tomada de Google Earth se definieron parametros de la red

fluvial de interés.

Los indices de la red hidrica van de uno (1) hasta tres (3), los rios de primer orden se
encuentran situados en las regiones de nacientes alimentando a los de segundo y tercer orden
que serian la red principal. El patrén de drenaje correspondiente a la zona es de tipo

Dendritico.
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Haciendo uso de los modelos de elevacion digital se extrae un perfil topografico en donde
se identifica la erosion diferencial y la marcada por la red fluvial. La informacion obtenida
se relaciona posteriormente con otros aspectos que permiten analizar el comportamiento de

la zona.

7.3.1.2.  Litologicas. De forma general se tiene que la litologia correspondiente a la
zona de estudio es Unicamente la Fm. Giron (Jg) la cual se caracteriza por la
presencia de arenisca conglomeratica y conglomerado, gris amarillento a
pardo rojizo, masivos y lenticulares y limolitas pardas rojizas (Royero

Gutiérrez & Clavijo Torres, 2001).
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Figura 15. Mapa Geoldgico del area de estudio.
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En el &rea de interés se realiz6 de manera detallada una descripcion de la litologia presente

tal como se propone en la guia metodologica:
Caracterizacion litologica de las rocas:

Se realiz6 utilizando los tridngulos de clasificacion tanto textural como composicional

propuestos por Folk 1974 (Figuras 19 y 20).

Muestra DH-001: Arenisca de tamafio de grano grueso a muy grueso con presencia de
granulos de cuarzo subangulares a subredondeados, con matriz granosoportada, mal

calibrada, baja porosidad y permeabilidad, tonalidad amarillenta parduzca.

Figura 16. Muestra DH-001.

e Clasificacion Textural (Folk 1974): Arenisca gruesa granular
Grava: 40%
Arena: 55%

Lodo: 5%
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e Clasificacion Composicional (Folk 1974): Sublitarenita
Cuarzo (Qz): 80%
Feldespatos (Feld): 5%

Fragmentos Liticos (FL): 15%

Muestra DH-002: Arenisca de tamafio de grano medio a grueso con presencia de granulos
de cuarzo subredondeados, con matriz granosoportada, mal calibrada, baja porosidad y

permeabilidad, tonalidad amarillenta parduzca.

v i 77 :

'3 \ \
Escuela de Geolog\a %

Figura 17. Muestra DH-002.

e Clasificacion Textural (Folk 1974): Arenisca media granular
Grava: 40%
Arena: 55%

Lodo: 5%
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e Clasificacion Composicional (Folk 1974): Sublitarenita
Cuarzo (Qz): 80%
Feldespatos (Feld): 5%

Fragmentos Liticos (FL): 15%

Muestra DH-003: Arenisca de tamafio de grano grueso con presencia de granulos y guijos
de cuarzo angulares a subangulares, con matriz granosoportada, mal calibrada, alta porosidad

y permeabilidad, de tonalidad parduzca.

Escuela de Geologia \\\%

Figura 18. Muestra DH-003.

e Clasificacion Textural (Folk 1974): Arenisca gruesa lodosa con guijos
Grava: 35%
Arena: 55%

Lodo: 10%
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e Clasificacion Composicional (Folk 1974): Sublitarenita
Cuarzo (Qz): 80%
Feldespatos (Feld): 5%

Fragmentos Liticos (FL): 15%

Grava %

30%

M(g) / Ms(g) Sm(g) \ S(a)

M/ Ms Sm \ s
ARENA
LODO 1.9 111 Relacién Arena:Lodo 91
* Muestra DH-001 * Muestra DH-002 * Muestra DH-003

Figura 19. Triangulo de clasificacion textural segin Folk 1974.
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Cuarzo Qz

/N Cuarzo arenita
95% L\ _——
Subarcosa _f_{ A e “_f,.- Sublitarenita

75 % S\

/ Jarcdsa \ \
hfli“ O\

Arc osq,"' Litprenita \ Litarenita
/ felgespatica
I / | \
J“;“ Il" ‘VII \\
F (Feld) 31 11 13 FR
* Muestra DH-001 * Muestra DH-002 ﬁ Muestra DH-003

Figura 20. Triangulo de clasificacion composicional segun Folk 1974,

Segun lo propuesto en la Guia Metodoldgica existen propiedades que son de gran utilidad
para determinar si es posible la dinamica del agua dentro de la roca almacenadora como lo
son la porosidad y la permeabilidad. A partir de la caracterizacion hecha a las rocas se
determina que la Muestra DH-003 presenta alta porosidad y permeabilidad permitiendo el
flujo del agua. Segun lo observado en campo se deduce que la porosidad de esta roca puede
ser tanto primaria (al originarse la formacién) como secundaria producto de las fracturas

provocadas por la afectacion tectonica presente en la zona lo que se puede evidenciar en el

diaclasamiento en el afloramiento (figura 21).
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Figura 21. Afloramiento correspondiente a la muestra DH-003. Se evidencia alto fracturamiento.

En relacién con lo anterior y otros aspectos vistos en campo se reconoce la roca
correspondiente a la muestra DH-003 como la de principal interés hidrogeol6gico y la que

presenta mayor cantidad de caracteristicas para actuar como acuifero en la zona de estudio.
Caracterizacion del sedimento:

De lo que se aprecio en el reconocimiento hecho en campo se escogid una zona de gran
interés en donde se encuentra ubicada la represa que abastece parte de la vereda El Santero
(Figura 22). Para hacer la caracterizacion del sedimento se opto6 por realizar dos (2) apiques,
uno a cada margen de la quebrada Los Sitios y aproximadamente a cuatro (4) y ocho (8)

metros de la represa respectivamente.
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Figura 22. Represa de agua que abastece parte de la vereda El Santero. La flecha negra muestra el

recorrido principal de la quebrada y la amarilla indica el aporte de agua albergado en el sedimento.

Apique #1.

El apique se realiz6 al margen derecho de la quebrada conocida socialmente como Los Sitios,
sobre las coordenadas 1°099.971 Este y 1°283.713 Norte, a una altura de 1019 m.s.n.m. a
unos metros de la presa construida para el almacenamiento del agua la cual abastece parte de

la vereda EI Santero del Municipio de Lebrija, Santander.
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La profundidad total del apique fue de 61 cm en donde se encontro el nivel freatico; en el

perfil del suelo expuesto se encontrd el sedimento el cual se pudo caracterizar y diferenciar

en 3 capas de base a tope de la siguiente manera:

Capa #1: Presenta un tamafio de grano grueso, alta porosidad y permeabilidad
permitiendo el flujo del agua por lo tanto el sedimento presenta humedad, esta capa
de sedimento tiene una tonalidad grisacea. Es en esta capa en donde se evidencia la

filtracion del agua.

Capa #2: El tamafio de grano disminuye con respecto a la capa infrayacente y
presenta menos porosidad y permeabilidad. En esta capa se encuentro un fragmento

de la roca caracteristica del acuifero de aproximadamente 12 cm de didmetro.

Capa #3: Se encuentra un sedimento con un tamafio de grano mas fino que el de las
capas anteriores. En esta capa la permeabilidad es muy baja, por otro lado, se presenta

una gran densidad de raices las cuales contribuyen al flujo de agua més superficiales.
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CAPA 3

61 cm

CAPA 2

Nivel Freatico

Figura 23. Esquema ilustrativo del perfil del suelo realizado en el Apique #1.

Apique #2.

Este apique se realizé sobre el margen izquierdo de la misma quebrada (Los Sitios),
aproximadamente a 6 m del apique #1. En este se evidenciaron Unicamente las capas #1y 2
descritas anteriormente debido a que a la capa #3 fue erodada, por lo tanto, el nivel freético

se encuentra mas cerca de la superficie (13 cm).
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CAPA2 13 cm
13 cm

Nivel
Freatico

CAPA1 33cm

Figura 24. Esquema ilustrativo del perfil del suelo realizado en el Apique #2.

Adicionalmente, se pudo determinar que el sedimento presente en la zona es de gran
interés debido que al ser mas arenoso tiene mayor capacidad de retener y albergar el recurso
hidrico abasteciendo al afluente en inicio de tiempos de sequia; esto se determina al observar
la descarga y el aporte de agua que este hace a la corriente principal como se indica en la

figura 22.

Haciendo uso de modelos de elevacion digital se elabord un perfil topografico de la zona
especifica en donde se caracterizaron los sedimentos y las rocas de interés. En el perfil se
muestra la erosion resultante de la dindmica fluvial en la parte topografica mas bajay en la
parte mas alta se evidencia erosion diferencial. Relacionando lo anterior con la descripcion

litoldgica y los datos estructurales tomados en los margenes de las quebradas se puede
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mostrar de manera grafica el comportamiento estructural del sistema del acuifero (Figuras 25

y 26).

1283000 1284000
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Areniscas de grano fino - Limolita Areniscas de grano grueso
!! Sedimentos

Figuras 25y 26. Corte ilustrativo del sistema del acuifero en la zona de interés en vista de planta y en
perfil respectivamente.
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En el corte ilustrativo se puede ver la relacion que existe entre la red hidrica y los
sedimentos que tienen la capacidad de albergar agua, igualmente con las capas de areniscas
de tamafio grueso equivalentes a la muestra DH-003 que tienen alta porosidad y
permeabilidad permitiendo el flujo de agua entre ellas y recargando la red hidrica. En la
figura 26 se puede identificar el lugar especifico en donde se realizo el apique el cual se

muestra de forma detallada en la descripcion litologica.

En cuanto a la parte estructural se toma el trabajo desarrollado por los estudiantes Cristian
Camilo Fuentes Rangel y Julio Cesar Correa Alarcon “Caracterizacion estructural, como
aporte al conocimiento hidrogeoldgico al este del municipio de Lebrija, Santander” el cual

abarca nuestra zona de estudio.

7.3.2. Hidrocliméticas. Conforme a lo propuesto en la guia metodoldgica se realiza un
analisis de las variables hidroclimaticas resultando en las siguientes:

e Parametros de la Cuenca: Tomamos como referencia la informacion suministrada

por el documento del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del afio 2011 del

municipio de Lebrija, Santander para la determinacion de los parametros de la cuenca,

los cuales se observan en la tabla 7.
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Tabla 7. Parametros de la Microcuenca La Angula, informacién tomada del Plan de Ordenamiento

Territorial (POT) 2011, del Municipio de Lebrija, Santander.

SUBCUENCA MICROCUENCA (HAE)EA PE?}L';AETRO DRENAJE TEXTURA
Dendritico Fina
Lebrija La Angula 17.238,6 67,09 Angulado Mediia
Pinnado Fina

e Balance Hidrico: Con el propoésito de encontrar el balance hidrico de nuestra zona
de estudio se procedi6 a hacer un analisis de los factores influyentes que son
precipitacion y temperatura a partir de los cuales se pueden derivar otros tales como
evapotranspiracion (potencial y real), déficit y escorrentia. El analisis se hizo
mediante una tabla de Excel en la que los datos de temperatura y precipitacion fueron
solicitados al IDEAM, los datos utilizados corresponden al afio 2015 siendo el mas

reciente con la informacion completa (Tabla 8).
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Tabla 8. Esquema en el que se realiza el andlisis del balance hidrico del Municipio de Lebrija, Santander.
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A partir de esta tabla de Excel podemos concluir que en torno al balance hidrico
en el Municipio de Lebrija en ningin mes hay escorrentia, por el contrario, en todos
los meses hay déficit en el recurso hidrico afectando de manera negativa la escasez

por la que atraviesa la comunidad.

e Zonas de Vida: Se toma como orientacion la informacion y/o mapas presentes en el
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del 2011 del Municipio de Lebrija, lo que
ayuda a determinar las zonas de vida en el area de estudio, las cuales serian zonas de
Bosque Seco y Bosque Humedo. Esto fue resultado de un andlisis de factores de
precipitacion y temperatura mediante la metodologia de Holdridge, estos factores son
esquematizados a través de la elaboracion de lineas de Isoyetas (lineas que unen
puntos de igual valor de precipitaciones) y lineas de Isotermas (lineas que unen puntos
con la misma temperatura). Lo anterior se puede evidenciar en el mapa de zonas de

vida que se muestra a continuacion:
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Figura 27. Mapa de zonas de vida del area de estudio, basandonos en la metodologia de Holdridge.

7.3.3. Socioecondémicas. Con el objetivo de calcular la demanda del recurso hidrico en
la zona de estudio, se tiene en cuenta la distribucion predial de la zona (Figura 28)
y a partir de una consulta en la base de datos TUA de la Corporacién Autbnoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) se toman los
puntos de captacion de agua superficial; con esta informacién compilada y
organizada se elaboraron tablas y diagramas de torta en las que se exhibe el
porcentaje del caudal concesionado por predio con respecto a la zona de estudio.
Se subdividen también dependiendo del uso al que este destinado dicho caudal

concedido.
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Figura 28. Mapa predial del area de estudio.

Segun las concesiones que fueron otorgadas por la CDMB para cada uno de los predios
de la zona de estudio se tiene en total un caudal concesionado de 1,378 Litros/seg los cuales

se distribuyen porcentualmente de la siguiente manera:
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Caudal total concedido
4%

= Bellavista = El Refugio = Villa Israel Las Garzas
= La Cucharita = Las Acacias = Villa Lucita = La Lomita
= Acrépolis =Lote#1 = Mar de Oro

Figura 29. Porcentaje del caudal de agua total concedido por predios respecto a la zona de estudio.

Los tres (3) usos que se le da al recurso hidrico son consumo humano, agricultura y uso
doméstico, en el respectivo orden. Su distribucion porcentual se puede ver en la siguiente

imagen.

Usos del agua

h

= Consumo Humano = Doméstico = Agricultura

Figura 30. Distribucidn del caudal concedido en la zona segun su uso, mediante la Clasificacion

propuesta por La tasa por Uso de Agua (TUA).
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Para ver la distribucion porcentual del caudal por predios segin su uso se elaboraron los

siguientes diagramas:

audal consumo huma 1%

= Bellavista = El Refugio = Villa Israel Las Garzas
= La Cucharita = Las Acacias = Villa Lucita = La Lomita
= Acrépolis *Lote#1 = Mar de Oro

Figura 31. Diagrama porcentual de la distribucion del caudal concedido en la zona para consumo humano,

mediante la Clasificacion propuesta por La tasa por Uso de Agua (TUA).

Caudal consumo doméstico

= Acrépolis = Mar de Oro

Figura 32. Diagrama porcentual de la distribucion del caudal concedido en la zona para uso doméstico,

mediante la Clasificacion propuesta por La tasa por Uso de Agua (TUA).
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Caudal concedido para agricultura
4%

= Bellavista = El Refugio Villa Israel Las Garzas
= La Cucharita = Las Acacias = Villa Lucita = La Lomita

= Acropolis =Lote#1 = Mar de Oro

Figura 33. Diagrama porcentual de la distribucion del caudal concedido en la zona para uso agricola,

mediante la Clasificacion propuesta por La tasa por Uso de Agua (TUA).

Otros aspectos a tener en cuenta son los criterios de clasificacion del uso de los suelos en
donde a partir de estos se determina si es apropiada la extraccion del recurso hidrico para
suplir las necesidades que requiere la comunidad. Mediante el Plan de Ordenamiento y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) de la Cuenca del Rio Lebrija suministrada por

la CDMB, de igual manera con el mapa de Uso de Suelos suministrados por la misma entidad.

De acuerdo con el mapa de Zonificacibn Ambiental los puntos de concesidn se encuentran
ubicados principalmente en un area cercana a una fuente que abastece a un acueducto la cual
tuvo afectaciones antropicas como el cambio en la cobertura vegetal original y debe estar
destinada a la restauracion de esta cubierta, esta zona se denomina Restauracion Ecoldgica

Abastecedora de Acueducto.
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Figura 34. Mapa de zonificacién ambiental (POMCA) del area de estudio.

Segun el mapa de Uso de Suelos la captacion de agua se hace sobre la zona agroforestal
la que se relaciona con los cultivos y el terreno dedicado a la productividad de la comunidad.
En el mapa también se pueden observar dos puntos de captacion de agua superficial dentro

de la zona delimitada como de Proteccion Ambiental.
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Figura 35. Mapa de Usos del Suelo del area de estudio.

Con el fin de proporcionar informacion de la cobertura de la zona se realiza una
clasificacion mediante la metodologia Corine Land Cover la cual permite mostrar la
caracterizacion de las coberturas naturales y antropicas presentes en la zona de estudio. Esta
clasificacion contribuye al control y seguimiento de los cambios y la evaluacién de la
dinamica de las coberturas terrestres la cual se encuentra directamente relacionada con el uso

que se le puede llegar a dar al recurso hidrico (Figura 36).
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Figura 36. Mapa de Cobertura Vegetal de la zona de estudio, mediante la Metodologia de Corine Land

Cover.
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Los mapas elaborados en la etapa de implementacion del proyecto se presentan adjuntos

en la seccion de Apéndices para que se puedan detallar de una mejor manera (Apéndice B).
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7.4. ldentificacién de las problematicas.
En la zona se encontraron probleméticas que involucran el uso que se le esta dando
actualmente al suelo lo que conlleva a un aumento en la demanda del recurso hidrico sin tener

en cuenta que la oferta de este es cada vez mas baja.

Mediante el analisis del balance hidrico se establecié un alto déficit en las precipitaciones
durante todo el afio lo que conlleva a que no haya escorrentia, situacion que se evidencia a lo
largo de la quebrada Los Sitios la cual presenta canales con muy bajo nivel de agua y sin
flujo (Figura 37). Agregado a esto la accion antrdpica interviene de manera negativa al
afectar la dinamica natural de la quebrada con la construccion de represas artesanales y sin
los parametros requeridos, esto con el fin de retener y almacenar el agua en tiempos de sequia

(Figuras 38, 39y 40).

Figura 37. Fotografia de la quebrada en donde se evidencia el bajo nivel de agua.
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Figuras 39. y 40. Represa mal elaborada que bastece el acueducto de la Vereda La Aguada.

Con respecto a la demanda del recurso hidrico en la zona es alta y continuard en

incremento debido a que se encuentra en expansion urbana, lo que conlleva a un aumento de
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la demanda del recurso hidrico destinado al consumo humano y domestico principalmente;
sumado a esto, la economia de la zona se basa primordialmente en cultivos, ganaderia y
avicultura por lo que se evidencia la presencia de galpones los que requieren gran cantidad

de agua para su sostenibilidad.

A partir de lo anterior y lo detallado en las resoluciones se concluye que el principal uso
del recurso hidrico de la poblacion de las veredas esta destinado al consumo humano, al uso
domestico y a la agricultura siendo cada vez mayor el requerimiento del agua para suplir las
necesidades de la comunidad. La captacion del agua superficial destinada a estos usos se hace
sobre la quebrada Los Sitios la que a pesar de sus condiciones abastece al acueducto de la
vereda La Aguada de Ceferino beneficiando aproximadamente a ochenta (80) familias y dos

(2) escuelas (Figuras 39 y 40).

Relacionando la alta demanda del recurso hidrico en la zona con la baja oferta de agua
superficial la comunidad opta por solicitar los permisos de exploracion y explotacion de agua
subterranea en la entidad encargada “Corporacion Autdnoma Regional para la Defensa de la

Meseta de Bucaramanga” (CDMB) mediante la construccion de pozos de agua subterranea.

La falta de conocimiento que tiene la comunidad con respecto a su territorio y las
consecuencias de las actividades que realizan son la principal problematica, esto
inhabilitando a la comunidad a que puedan asumir una postura utilizando las herramientas

necesarias para mitigar los dafios ambientales ocasionados.
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7.5. Socializacion
Se organizo6 una reunion con la comunidad de la Vereda La Aguada de Ceferino el dia 16 de
octubre del 2018 en el puesto de salud de esta, esto con la intencion de compartir e
intercambiar informacién (Figuras 41, 42 y 43). Este espacio es de gran importancia ya que
es un punto de inicio para construir lazos entre la academia y la poblacién, darles a conocer
lo que pasa en su territorio desde una perspectiva geologica y asi brindarles herramientas que

les permitan tomar una posicion frente a las problematicas por las que atraviesan.

bkt O BB 6 o a a

Figuras 41. 42.y 43. Socializacion con la comunidad de la vereda La Aguada de Ceferino.
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Para la socializacion se utilizaron herramientas pedagogicas con diagramas ilustrativos,
muestras de rocas recolectadas en campo que permitieran a la comunidad un mayor

entendimiento del tema tratado (Apéndice C).

Se hizo una presentacion de quienes somos y una breve descripcién del proyecto, por qué
se quiso hacer y cudl es su finalidad. Inicialmente se trataron conceptos geolégicos basicos
los cuales se relacionaron con los conocimientos de las personas del territorio para tener una
mejor comprension del tema; por ejemplo, a los sedimentos caracterizados en la zona se les
conoce coloquialmente como “tierra pulpa”, las areniscas conglomeraticas son conocidas
como “mani” y las limolitas como “rojas”. Seguido a esto se presentaron las problematicas
que se pudieron determinar en la zona con los diferentes andlisis hechos a lo largo del trabajo;
en esta sesion se escucho la opinion y la inconformidad de varias personas presentes en el
auditorio lo que permitid hacer una integracion de las problematicas. Algunas de las

principales preocupaciones expresadas por las personas fueron:

e Debido a la cantidad de cultivos presentes en la zona se realizan fumigaciones
contaminando aljibes e incluso la quebrada de donde realizan la captacion del recurso
hidrico.

e Otros de los agentes contaminantes en la zona son los desechos de los galpones y la
actividad avicola de la zona los cuales son vertidos en la quebrada a través de tubos
de desague.

e Segun lo expresado por la comunidad, la vereda La Aguada es la Unica de la zona que

posee una concesion de agua superficial la cual fue otorgada hace 2 afios; sin embargo,
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dicen encontrar alrededor de 17 represas artesanales a lo largo de la quebrada
interfiriendo en la dinamica fluvial.
e Una de las preocupaciones de las personas es la construccién de pozos de agua

subterraneos que se estan realizando en la zona.

Con el fin de que la comunidad logre entender la situacion desde un punto de vista técnico
se explican los esquemas ilustrativos realizados (Figuras 23, 24 y 26), ademas del modelo de
la figura 44 con los cuales se mostro las caracteristicas del sedimento presente en la zona, la
conexion entre los acuiferos con las aguas superficiales y la afectacion que puede llegar a

tener la red hidrica por la captacion de agua subterranea que se hace en la zona de estudio.

Figura 44. Esquema ilustrativo en donde se relacionan los puntos de captacion de agua subterranea segun

la CDBM con la red hidrica.

Se muestran también los posibles escenarios que se pueden presentar entorno al uso que
se le de al recurso hidrico los cuales fueron el tendencial, ideal y acordado. Se dedujo que en
la zona el escenario que predomina actualmente es el tendencial debido a la falta de interés

principalmente por parte de los entes reguladores y protectores del recurso hidrico.



84
GUIA METODOLOGICA PARA LA RESOLUCION DE CONFLICTOS

Para finalizar se propusieron las debidas recomendaciones a partir de las necesidades que

presenta la comunidad, tales como:

e Aprovechar las caracteristicas del sedimento para albergar agua, esto mediante la
construccion de cisternas y aljibes con materiales y estructuras adecuadas.

e Incitar al debido proceso de los permisos de prospeccion y exploracion de aguas
subterraneas con los entes encargados.

e Respetar el caudal ecologico mediante la elaboracion de represas con los respectivos
parametros.

e Incentivar a que la comunidad se empodere del conocimiento y adquieran
herramientas que les permita afrontar de manera adecuada las problematicas.

e Contribuir a la preservacion del recurso hidrico evitando la sobreexplotacion y

respetando el area ecoldgica de manera que no se contamine el recurso hidrico.
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8. Conclusiones
Se realizd y organiz6 la informacion suministrada por la CDMB referente a
concesiones de aguas superficiales.
Tomando como caso de estudio una zona del Municipio de Lebrija se elabor6 una
Guia metodoldgica para la resolucion de conflictos por el uso del agua utilizando
variables que permitan contribuir a la soluciéon de las problematicas mediante la
implementacidn de esta.
Mediante herramientas de caracterizacion geoldgica se logro establecer la conexion
entre las aguas naturales superficiales con los acuiferos en explotacion y determinar
la afectacion de algunos de estos a las principales redes hidricas de la zona.
Se determina mediante el analisis de datos de precipitacion y temperatura
proporcionados por el IDEAM que la zona de estudio presenta alto indice en el déficit
de precipitaciones evidenciandose en los bajos niveles de escorrentia influyendo
negativamente en la oferta del recurso hidrico.
Debido a que el area de estudio es una zona en expansion urbana y la economia se
basa principalmente en la agricultura, la demanda del agua es alta y cada vez se hace
mayor debido a las necesidades que se deben suplir.
Se realiz6 una socializacion en donde se evidencié la ausencia de las entidades
encargadas de la regulacion y proteccion del medio ambiente entorno a la
problemaética social generada por el uso que se le da al recurso hidrico en la zona de

estudio.
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