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Imprimir

El gobierno Petro, emitié el CONPES 4159 de 29 de septiembre de 2025, de “Declaracion de
importancia estratégica del proyecto de estudios, disefios y construccién de 2 plantas
desalinizadoras para la ciudad de Santa Marta, que hace parte del proyecto de inversién
incremento del acceso al agua y del saneamiento basico para la sostenibilidad y la equidad
territorial a nivel nacional”, en el cual se decidié la adquisicion e instalacion de dos plantas
desalinizadoras para solucionar la crisis existente de abastecimiento. No cabe duda que esa
decision es una demostracion de profundo compromiso de solucién, que merece una
reflexion constructiva, siempre con la intencién de contribuir a la toma de las mejores
decisiones, para hacerlo mas completo, sustentable y apropiado a la region.

En primer lugar, debemos tener presente que Santa Marta hoy se abastece de cuatro rios
“cortos” provenientes del pliegue gedlogico de la cuchilla de San Lorenzo, que, aunque forma
parte de la Sierra Nevada de Santa Marta, genera un “parte aguas” cuya maxima altura es
de alrededor de 435 msnmy de cuya zona occidental se generan cuatro rios que son el
Manzanares, Gaira, Toribio y Cérdoba, estos dos Ultimos compartidos con Ciénaga, que son
los que actualmente surten de agua superficial y alimentan los acuiferos de los cuales
dependen mas de 60 pozos de la ciudad y alrededores, pero han sufrido la pérdida de la
cobertura vegetal y cambios de uso acelerados hasta el punto que el Rio Gaira hoy no cuenta
con la mitad del caudal de hace cincuenta afos. El Rio Frio nace en la propia Sierra Nevada,
es de Ciénaga y lo comparte con el municipio de Zona Bananera, mientras que desde el rio
Piedras hacia el Norte, corresponden a la vertiente que proviene mas directamente desde la
sierra y tienen recorridos mas largos y son progresivamente mas lejanos de Santa Marta: el
Mendihuaca, el Guachaca, el Buritaca, el Don Diego y el Palomino, este Ultimo delimitando el
Magdalena y la Guajira.
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Es importante tener muy presente que los acuiferos como las cuencas de los rios “cortos”
presentan dos grandes problemas actualmente: El primero es que los acuiferos se estan
contaminando permanentemente por la infiltracion de las aguas residuales de la ciudad,
debido a que los alcantarillados son muy viejos y se han desquebrajado poco a poco por el
peso vehicular y los asentamientos propios del desbalance hidrico, y también han sufrido de
la intrusion de la cufia salina por la extraccidon voluminosa para el abastecimiento de agua de
la ciudad. En el caso de las cuencas, han sufrido deforestacién, cambios de usos del suelo y
ahora el cambio climatico empieza a manifestarse. Por estas razones, el suministro se
convierte en cada vez mas critico y también el manejo de las aguas residuales, pues la
insuficiencia de las redes y su estado generan la queja creciente de los ciudadanos de que
“navegan en excrementos”.

Desde el 2023, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, la SSPD y la Alcaldia del distrito
de Santa Marta vienen desarrollando una estrategia de inversiones a corto, mediano y largo
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plazo, para brindar soluciones de agua y saneamiento al distrito. Esta estrategia contempla
obras que integran un denominado plan de choque de corto plazo, que si bien no son la
solucién definitiva al problema de desabastecimiento de agua apta para el consumo humano,
se requieren de manera prioritaria para mejorar la funcionalidad del sistema de acueducto.
Dentro de tales obras se destacan: (i) la optimizacidn contingente de pozos de agua
subterranea y la formulacion del plan de gestion por demanda que permitira controlar las
pérdidas técnicas y comerciales de agua potable existentes en la ciudad; (ii) la estructuracién
del proyecto de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) El Curval, que pretende
aumentar la oferta hidrica en 400 litros por segundo (I/s); vy (iii) la estructuracién de los
proyectos por parte del Fondo Empresarial de la SSPD, que comprenden la linea de
conduccidn El Roble para aumentar la oferta hidrica en otros 400 I/s, asi como la optimizacién
de la PTAP Mamatoco que busca aumentar su capacidad (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2025). Sin embargo, estas obras se enfocan en la optimizacién del sistema
existente, pero no logran reducir el riesgo de desabastecimiento hidrico del distrito. El
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el distrito de Santa Marta también suscribieron el
Convenio de Uso de Recursos 0500 de 2025, para adelantar los estudios y disefios del Plan
maestro de acueducto, alcantarillado sanitario y pluvial del distrito de Santa Marta. Por ello el
Conpes reciente contribuye a una vision integral de soluciones, que deben comprender tanto
la recuperacion del sistema existente no sélo en cuanto a las obras fisicas, como también de
las cuatro cuencas aferentes y de los acuiferos.

En la vision a mediano y largo plazo, existen por lo menos cuatro planteamientos de solucién
a la escasez del agua de santa marta en los Ultimos anos:

A) El abastecimiento con los cuatro rios cortos provenientes de la vertiente occidental de la
cuchilla de San Lorenzo, que son : Rio Gaira, Rio Toribio, Rio Manzanares y Rio Cérdoba, con
sus respectivas zonas de acuiferos, sobre lo cual se requeririan tres estrategias fuertes: la
recuperacion de por lo menos 16 mil hectareas de cobertura vegetal, un programa agresivo
de ahorro y uso eficiente de agua en toda la ciudad y sus programas de expansion y la
recuperacion de los acuiferos, propiciando su recarga con aguas lluvias y “curando” el
alcantarillado con fuertes programas de reemplazo o incluso de adopcién de tecnologias
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alternativas e innovadoras como el ASAS; alcantarillado sin arrastre de sélidos, que mas
adelante explicamos. En esta alternativa lo mas importante es la recuperacion de la
cobertura vegetal de las cuatro cuencas mencionadas, pues existe una profunda relacion
vertical entre las lluvias y esta. Adicionalmente, el consumo actual de agua por habitante, de
144 litros por persona dia, podria disminuirse a 100, que es una medida internacional
adecuada y sobre lo cual también insistiremos posteriormente.

B) La consideracion de rios mas largos, que provienen de la formacién mayor de la Sierra
Nevada de Santa Marta y del pliegue oriental de la cuchilla de San Lorenzo, hacia el norte,
comenzando por el Rio Piedras, -del cual hoy se extrae agua para Santa Marta también-, el
Piedras, el Mendihuaca, el Guachaca, el Buritaca, y mas a largo plazo el Don Diego y
Palomino , que recorren mucho mas distancia y pisos térmicos desde lo mas alto de la sierra
y por ello son mas voluminosos y continuos durante todo el afio.

Sin embargo, estos rios de la vertiente oriental de la cuchilla de San Lorenzo y de la propia
Sierra Nevada de Santa Marta, presentan tres variables a tener en cuenta: la primera es la
distancia hasta Santa Marta, que es significativamente mas larga y que, dependiendo de la
ruta escogida de conduccion, pueden significar dificultades constructivas. Por ejemplo si se
escoge que vaya la tuberia paralela a la carretera Santa Marta-Riohacha, la interferencia
constructiva con el trafico terrestre y el costo de construccion y bombeo determinan su
factibilidad; la segunda es la existencia del relieve orografico precisamente por la cuchilla de
San Lorenzo, lo cual requeriria un bombeo de por lo menos 20 a 40 kildmetros hasta superar
la altura de 435 metros, pues desde ese punto descenderia por gravedad a la planta de
Bonga, la cual ha tenido ampliaciones recientes. De todos modos, se podria recuperar o
generar algo de electricidad aprovechando dicha caida, con una minicentral hidroeléctrica
similar a la instalada por el acueducto de Bogota en la tuberia Chingaza-La Calera. Otra
opcién de conduccién de esta alternativa seria la de captar las aguas de cada rio mas arriba,
de tal manera que la tuberia de conduccion siempre fuera en descenso, pero enfrenta el
desacuerdo con los indigenas, que han cuidado la sierra milenariamente, pues cruzaria
tierras que pertenecen a la “linea negra”, que es el perimetro que reclaman los indigenas y
que llega en muchos sitios hasta el borde con el mar. Debemos recordar que “los hermanos
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mayores” defienden la integridad fisica de la sierra con toda su voluntad y porque, ademas la
ruta de la tuberia se podria convertir en una de entrada de colonizacion indeseada.

C) el uso de tecnologias de avanzada como la desalinizacion de aguas de mar por osmosis
inversa, que han sido aplicadas especialmente en paises del medio oriente, en los cuales el
abastecimiento superficial de agua “dulce” es muy escaso o nulo. El sistema es costoso en su
operacioén pues, aunque ha aumentado la eficiencia de los procesos y ha descendido un 30%
de consumo energético en los Ultimos 10 afos, todavia podria consumir mas de tres veces
energia para tratar el agua que sistemas convencionales, dependiendo del nivel de
contaminacién con la cual llegue el agua a la planta de tratamiento, aunque esto estd
evolucionando gracias a la disponibilidad de energias solar y edlica que estan descendiendo
de precio. La osmosis inversa tiene la ventaja de localizacion a la orilla del mar ahorrando
grandes costos de conduccion a distancia, por lo cual su costo de operacion debe
contrastarse con la necesidad de bombeo de otras opciones, asi como la disrupcién
paisajistica y logistica menor en su construccién.

D) la combinacion de las anteriores opciones. El ejercicio de evaluacion de alternativas,
elaborado por la Universidad de Los Andes (2014)[1], es soportado en un modelo multi-
objetivo de toma de decisiones con quince variables de calificacién, y que plantea 7
alternativas, que incluyen el Rio Magdalena y la Desalinizacion. Si bien el ejercicio es
conceptualmente coherente, es débil metodoldgicamente y no explica ni justifica
suficientemente algunas de las calificaciones y afirmaciones y presenta fuertes carencias e
inconsistencias, pues no llega a ser un analisis de beneficio—costo en el que cada una de las
opciones presente los costos de capital iniciales y los costos de operacion completos.

Nos parece importante en este momento retomar este ejercicio y los demas esfuerzos en los
ultimos afos, para sefalar algunas propuestas y recomendaciones, reconociendo el gran
esfuerzo que acaba de hacer el gobierno central pero que en nuestra opinién deberian
tenerse en cuenta de manera articulada, coordinada y simultanea en este momento. Las
plantas desalinizadoras son parte de la solucion, sin lugar a dudas, de manera afortunada,
pues abren otro esquema de respuesta innovadora, que no depende de las corrientes ni
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acuiferos existentes, y por tanto contribuye a la sustentabilidad y confiabilidad del sistema,
pero no por ello debemos desechar y dejar de lado la urgencia estratégica de ver como un
conjunto complejo la sustentabilidad hidrica de Santa Marta, pues en buena parte la
respuesta mas acertada debe ser una combinacién éptima de fuentes hidricas, que recoja lo
mejor de cada una de ellas.

El estudio de la Universidad de Los Andes[2]identifica siete alternativas con base en el
entendimiento de los posibles aportes de 11 rios: Los rios Gaira, Manzanares, Piedras y
Mendihuaca, provenientes del nudo o cuchilla de San Lorenzo, asi como los provenientes del
propio Macizo de la Sierra Nevada de Santa Marta, que son el Rio Frio, el Toribio y el Cérdoba
(al sur y compartidos con otros municipios como Ciénaga y Zona Bananera), el Guachaca,
Buritaca, Don Diego y Palomino, cuentan con suficiente recurso hidrico, aunque con grandes
disminuciones de caudal durante los primeros meses del afio; igualmente toma en cuenta el
agua de mar a través de la Desalinizaciéon con Osmosis inversa y la captacion en el rio
Magdalena, imitando a Barranquilla y Cartagena[3]. El estudio asume la captacién en la parte
baja de los rios, lo cual implica la incorporacion de bombeos del agua de todos los rios
provenientes del pico coldn, al tener que superar el alto de Rodriguez, en la cuchilla de San
Lorenzo.

Tabla 1. Alternativas de Suministro de Agua para Santa Marta

Al Guachaca, Burnitaca y Don Diego

A2 Rio Magdalena solamente

A3 Toribio, Cérdoba, Guachaca v Buritaca

Ad Planta Desalinizadora y Rio Magdalena

AS Planta Desalinizadora y Rios Toribio y Cérdoba
A6 Piedras, Guachaca, Buritaca y Toribio

AT Cordoba, Toribio, Magdalena

Fuente: estudio Universidad de Los Andes, 2016
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Como se aprecia, en tres de ellas aparece el Rio Magdalena como opcién de suministro, ya
sea como Unica fuente (A2), o combinada con una planta de desalinizacién (A4), o con dos
rios provenientes de la Cuchilla de San Lorenzo (A7). Es importante anotar que el Rio
Magdalena se justificaria ampliamente si se concibe como la fuente de un proyecto regional
que beneficie a todos los municipios desde su orilla oriental hasta Santa Marta, como pueden
ser desde Palermo, Puebloviejo, Tasajera, Sitio Nuevo e incluso Ciénaga; sin embargo, en un
error conceptual de gran inequidad, se planted que la tuberia se trazaria por el mar, para
evitar los “robos” de agua, desconociendo las necesidades de todos estos municipios.

En las diferentes reuniones que se han efectuado acerca de estas alternativas surge la
preocupacion de porque no usar los rios mas cercanos, como el mendihuaca en adelante
hasta el Palomino y el Don Diego, que ademas, aun con su deterioro de sus cuencas,
presentan caudales promedio importantes, caudales criticos[4], menos contaminacién y
distancia que la fuente del rio magdalena. La opcién Al se basa en rios provenientes
Unicamente de la sierra del denominado Pico Coldn, mientras que la A3 es una combinacién
de dos rios (Cérdoba y Toribio) del Nudo de San Lorenzo y dos de la Sierra[5]; las opciones A4
y A5 incorporan una planta desalinizadora que se asocia o a la fuente del rio magdalena o a
dos de los rios de longitud corta, que son el Toribio y el Cérdoba. Finalmente, la opcién A6 se
compone de dos rios de la cuchilla de San Lorenzo y dos del macizo de la sierra. La tabla 1
presenta los resultados del ejercicio ejecutado por los Andes, en 2014, mientras que la tabla
2 presenta datos descriptivos tanto de cada uno de los rios considerados, como de las
calificaciones recibidas y comentarios nuestros acerca de las mismas.

Tabla 2. Resultados de la Evaluacion Multicriterio de Alternativas de Suministro de Agua para
Santa Marta
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Fuente: estudio Universidad de Los Andes, 2014

La tabla 2 permite apreciar que la alternativa de mayor puntaje es la A7 con 71 puntos,

sequida por la A2 y la A5 con 55 puntos cada una, y posteriormente la A1, con 53 puntos. Es

evidente que la A7 en dicho ejercicio tiene un puntaje de 16 puntos arriba frente a las

siguientes. La Alternativa A7 consta del aprovechamiento los rios Cérdoba y Toribio en el

inmediato futuro y del Rio Magdalena en un futuro un poco mas mediato. Le siguen las

alternativas A5 y A2 que son respectivamente el aprovechamiento de los rios Cérdoba y

Toribio con una planta desalinizadora de agua del mar, y el rio magdalena Unicamente.

La tabla 3 ilustra sobre la calificacién detallada de los 16 pardmetros usados por Los Andes

en 2014, con sus correspondientes pesos relativos asignados por el equipo de la Universidad.
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Es bueno aclarar que este ejercicio adolece de bastantes limitaciones y sesgos propios de un
ejercicio académico breve, pero sirven de introduccion a la discusién de fondo, que es la de
brindar, al menor costo y riesgo, a la ciudad de Santa Marta urbana fuentes confiables y
seguras de agua potable. La combinacion de fuentes que estan sujetas a constricciones
diferentes es importante: no todas las fuentes pueden estar sujetas al cambio climatico y la
deforestacion y contaminacién directamente; casarse con una sola opcién no es
recomendable.

Tabla 3. Resultados de la calificacion de Alternativas de Provision de Agua para Santa Marta
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Fuente: Universidad de Los Andes, Evaluacidn de alternativas de abastecimiento de agua
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para Santa Marta, 2014.

Los criterios y parametros de comparacién entre las diferentes alternativas fueron los
siguientes, sobre los cuales se hacen comentarios a cada uno en este numeral; igualmente,
se plantean o proponen otros dos criterios complementarios o sustitutivos:

» Rapidez en tiempo de construccion respecto a las obras e instalacidn fisica de equipos y
tuberias. Los evaluadores de Los Andes otorgan 10 puntos de 100 a este parametro vy el
mayor valor a la alternativa del Rio Magdalena con un puntaje de 4. Esto es relativo
dependiendo tanto del tamafio de las obras como de las tecnologias usadas. Una obra de
mayor extension, que cruza por diferentes territorios de distintas caracteristicas (marino,
cenagoso, urbano, etc., puede presentar complicaciones no suficientemente contempladas);
adicionalmente, la construccién por fases permite mayor planificacion y menos imprevistos,
en la medida en la cual se prevén con mas tiempo todos los elementos. Sorprende por ello
que la opciéon de Rio Magdalena sea la de menor valor en este informe, pues posteriormente
se han escuchado magnitudes mucho mayores para la misma[6] y ademas cuenta con la
posibilidad de convertirse en un acueducto regional si se integran los demas municipios; sin
embargo, en el corto plazo, no es la mejor opcién y Santa Marta requiere soluciones
inmediatas.

» Rapidez en tiempo de equilibrio. Los Andes otorga 6 de 8 puntos posibles a lograr un punto
de equilibrio, y 7 a la opcidn A6, que es Piedras, Guachaca, Buritaca y Toribio, en
reconocimiento tacito que el escalamiento por etapas desde diferentes fuentes puede ser
una mejor estrategia. Sin embargo, el bombeo del agua para cruzar la cuchilla de San
Lorenzo y la afectacion de la ruta de la tuberia son criticos.

» Confiabilidad del sistema referente a su capacidad de operar sin contratiempos por defectos
de equipos o sistema fisico; igualmente, dependiendo de la complejidad del sistema, con
bombeos que requieren energia o tratamiento de aguas de diferentes niveles de
contaminacion pesa. Lo ideal seria un sistema por gravedad, de la mejor condicién de agua
sin tratar posible. Sin embargo, también pesa mucho el comportamiento de cada fuente
tanto durante el afio, como en funcion del cambio y variabilidad climaticos. Es importante
tener en cuenta los minimos mensuales reales en los afios de menor caudal, para disefiar
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caudales ecoldgicos/ambientales. De ahi la importancia de conocer mejor cada una de las
fuentes posibles. Los Andes otorga valores muy bajos a todas las opciones, siendo la opcion
mas alta la A2, de rio Magdalena solamente (2/12). No consideramos clara la razén por la
cual se asignan estos valores tan bajos dado que es una combinacién de factores.

Costo Construccion, referentes a todos los items tanto en su valor de compra de bienes y
servicios como de implantacion en el terreno. Asociado a la anterior consideracién de
confiabilidad, la simplicidad del sistema garantiza también la disminucion de costos;
igualmente, los precios usados deben provenir de un nimero y caracteristicas mas
representativas para el caso a estudiar[7]. Sorprenden los costos asignados a la PTAP de Rio
Magdalena, dado que debe encargarse también de la remocion de sélidos sedimentables y
suspendidos, ademas de sustancias quimicas contaminantes que exceden los muestreos
convencionales, dado que vienen de una fuente muy contaminada.

Problematica indigena y Sitios Sagrados, referente principalmente a los accesos al mar
dentro de la “linea negra” y a los acuerdos con las comunidades indigenas acerca del acceso
a las fuentes de agua en la sierra. La consulta y participacion desde el inicio del proyecto, de
las comunidades indigenas, en el marco de un proyecto de mutuo beneficio y convivencia,
con connotaciones simbdlicas, podria resultar en condiciones 6ptimas para todos. En la
evaluacién de Los Andes se descartd tacitamente las posibilidades de la SNSM, pues no se
contaba con nuevos instrumentos que abren nuevas perspectivas[8] y se dio una ventaja
comparativa importante a todas las que estuvieran asociadas con el Rio Magdalena, sin
considerar las comunidades y sus posibles decisiones.

Parques Nacionales el estudio de Los Andes encuentra factibles las autorizaciones de PN para
todas las opciones. Es importante tener presente sin embargo que la Via Parque Isla de
Salamanca, tendria que soportar en un trayecto muy importante esta linea, con posibles
riesgos de perforacién para conexiones fraudulentas. En el caso de los Parques Tayrona y
Sierra Nevada de Santa Marta, también se asumio en el estudio de Los Andes que la linea iria
posiblemente por la carretera y dependiendo de los acuerdos con comunidades indigenas y
PNN podria cruzar en algunos sitios por areas especiales. La inclusion desde el principio, de
PNN en el grupo de factibilidad y disefio permitiria encontrar las mejores soluciones entre
todos[9], facilitando la consideracion de las diferentes opciones, incluida la de trazados que
favorezcan la conduccion por gravedad, minimizando la necesidad de bombeos. Sin embargo,
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cualquier afectacién del sistema de parques y resguardos requiere gran capacidad de dialogo
y concertacion.

Facilidad de operacion relacionado con la tuberia y las estaciones de bombeo, asi como con
las PTAP. La complejidad tanto espacial como tecnoldgica de todos los elementos del sistema
de abastecimiento y tratamiento se considera también, en funcién del aumento de
estaciones de bombeo estimadas, que van desde 6 para la alternativa A5 que es
desalinizacion con rios Toribio y Cérdoba, hasta 19 con la alternativa A6 que comprende los
rios Piedras, Guachaca, Buritaca y Toribio. La opcién del Rio Magdalena contiene 9
estaciones. Como ya se menciond, la maxima simplicidad de disefio, seria aprovechando
condiciones como la gravedad para evitar bombeos y la calidad intrinseca del recurso, que
ahorra costos y riesgos en el tratamiento. El bombeo juega un papel importante, que en el
caso del estudio de Los Andes favorecio la topografia plana desde el rio magdalena, sin
considerar siquiera la posibilidad de conducir el agua por gravedad y la menor distancia de
las plantas desalinizadoras a su destino final. El peso de este rubro fue de 8/100.
Expansiones futuras. Referentes a la posibilidad de crecimiento de los sistemas escogidos en
funcion del aumento demografico. Si bien, Los Andes presentan un ejercicio por fases, en el
cual se involucran diferentes rios y plantas de tratamiento, la decisiéon implicita acerca de las
ventajas supuestas del rio magdalena pesd bastante en la decision. Con un peso de 6/100,
identifica como facil la mayoria con excepcion de los que se relaciona con los rios Toribio;
Cérdoba y Piedras, que presentan caudales medios muy pequefos en los tres primeros
meses del afio especialmente, sin considerar la posibilidad de la restauracién de sus cuencas
y del acuifero.

Minimizacién de impactos negativos referentes tanto a la construccién como a la operacién
de los sistemas comparados; se consideran la longitud de las tuberias requeridas ( por las
vias) , que van desde 7 kilbmetros para la alternativa de desalinizacién y los rios Cérdoba y
Toribio (A7) hasta 211 kilémetros al rio Magdalena y desalinizacion(A4) (;!) , Finalmente se
refiere a “caudal removido”, en temporada promedio y en temporada seca; al revisar los
valores asignados, sorprende que los de temporada seca lleguen a 100% en cuatro
alternativas, que incluyen los rios Guachaca , Buritaca, mientras que la de que comprende
estos dos mas el Don Diego llega a 80% cuando los registros histéricos, aun en los promedios
mensuales mas bajos interanuales demuestran que estos tres rios en su peor momento
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transportan caudales cercanos a 5 m/s o superior. No se encuentra una discusién sobre el
tema, pues, por ejemplo, la desalinizacién es una opcidn crecientemente interesante, pero se
debe contemplar la disposicién de la sal generada; Ademas, el puntaje asignado a esta
variable crucial es muy bajo, pues es 5/100. Es evidente que todos los rios que nacen en la
estrella de San Lorenzo no sirven sino en el corto plazo, si no se activa una dindmica de
recuperacion muy activa, mientras se estudian y construyen soluciones de mas largo aliento,
entre las cuales la suma de los rios que provienen del pico Simén Bolivar tienen el caudal
suficiente para soportar en las épocas mas secas el volumen de 2 m/s que se requiere para
garantizar el abastecimiento de Santa Marta.

Maximizacion de beneficio Social. de la misma manera, se busca que los sistemas tengan
beneficios colaterales y la relacién costo-beneficio sea la mejor. Con una asignacién de
6/100, que se considera baja, el estudio de Los Andes identifica solo tres de las siete
alternativas como aportantes: la del rio Magdalena (A2), y la A6 (Piedras, Buritaca, Guachaca
y Toribio), y A7, Cordoba, con Toribio y Magdalena, sin sustentar nada. En la nueva
perspectiva, que incluye los indigenas, esta valoracién ademas de pesar mas en la decision,
tendria mucho sentido, no tanto por el abastecimiento del agua como por los beneficios del
reconocimiento de su labor de protecciéon del recurso, de captura de gases de efecto
invernadero y proteccion de la biodiversidad. igualmente, la recuperacion de las cuencas de
los “rios Corto” de la cuchilla de San Lorenzo podria significar un gran vector de
fortalecimiento de la sociedad civil en un entorno en el cual nuevamente la presencia de
paramilitares complica la vida normal.

Vulnerabilidad al cambio climatico una variable con mucha fuerza creciente es la
consideracion de los efectos del cambio climatico posibles sobre el proyecto, en una visién
prospectiva. Es muy importante tener en cuenta la sensibilidad de las diferentes fuentes en
funcién de su localizacién y de los efectos de la deforestaciéon y cambio climatico, asi como
de la posible regeneracion y control de los factores deteriorantes. La vulnerabilidad operativa
se refiere a los diferentes aspectos de fallas y riesgos de parada de los sistemas por
diferentes factores licitos e ilicitos y sus posibles consecuencias. la longitud de las tuberias
de conduccidn y los territorios que cruzan, con diferentes tipos de asentamientos y de
ordenamiento, asi como el grado de control real que se pueda tener.[10] No aparece una
discusién mas detallada al respecto, asignando un peso bajo, de 3/100, aunque se colige que
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los rios que nacen en la estrella de San Lorenzo tienen alta vulnerabilidad, mientras que los
que nacen en el pico Simodn Bolivar media a baja y el rio Magdalena, por su caudal no
presenta riesgo. La presion de las lineas de conduccién asociada posiblemente también a la
topografia que recorren, que va desde 70 a 240 m.c.a. (sic), es mas alta en alternativas que
vienen del costado norte. Se asigna 4/100 a este factor. Todas las opciones de agua
superficial continental estaran cada vez mas sujetas al cambio climatico y por ello se torna
imperativa la intervencién de restauracién y regeneracién de la cobertura vegetal y sus
servicios ecosistémicos.

Pérdidas de agua en sistema conduccidn referente a las tuberias y sistemas de impulsién del
agua que atraviesan zonas pobladas, sostiene que las alternativas que consideran el rio
magdalena serian las que tendria este problema, para lo cual habria que considerar que esta
solucion también comprendiera las poblaciones a su paso; sin embargo, esto requeriria
compararla con opciones independientes para cada municipio, como serian los casos de Sitio
Nuevo, Pueblo Viejo y Ciénaga, lo cual seria también una opcion que ha debido considerarse
explicitamente, aunque esta implicita de alguna manera en el estudio. Sin embargo, en el
mediano plazo, debe considerarse un acueducto regional desde el Magdalena o también
sendas plantas desalinizadoras aprovechando la posibilidad de instalacién de energias
renovables. El problema de “robos” de agua o combustible es un problema en muchos sitios
en el pais y requiere por tanto una estrategia mas incluyente, firme y efectiva, que tiene que
darse de todos modos.

Costo de Agua tratada incluye la comparacién de costos de tratamiento del agua proveniente
del rio Magdalena con la proveniente de las distintas corrientes desde la SNSM. La diferencia
tan pequefa entre el tratamiento de las aguas provenientes del rio magdalena y el de las
aguas superficiales de la sierra o de las subterraneas sorprende y requiere revision, puesto
que hay sustancias que no se detectan con los exdamenes convencionales de calidad del
agua. En principio, una medida de seguridad y prevencién sanitaria privilegiaria
sustantivamente el agua proveniente de la SNSM. Es obvio que el costo de tratamiento del
agua marina, por osmosis inversa es muy costosa, del orden de 3 a 4 veces la convencional,
por el consumo energético, que podria ser disminuido con energias renovables, cuyo costo
esta disminuyendo cada vez mas; en ese caso la experiencia de Santa Marta servird mucho
al pais para entender mas estos sistemas.
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Potencia en Aduccidn. Se estimé en el estudio de los Andes aparentemente los costos por m3
de bombeo, asignando u peso de 6/100 a este rubro, que parece demasiado bajo pues el
consumo energético del bombeo desde los sitios de captacidn superficial y de conduccién a
través de tuberias para cada una de las opciones determinara altamente las tarifas; es
evidente que el bombeo desde el rio Magdalena es el mas alto seguido por los requeridos
para traer el liquido desde Guachaca, Buritaca y Don Diego y descendiendo en funcién de la
distancia mas cercana. Es importante revisar la opcion de captacion de aguas de los rios de
la SNSM en cotas cercanas a los 800 metros de altura, pues , como ya se expresd, dos
factores inciden significativamente : 1) la posibilidad de usar la gravedad para la conduccién,
identificando sitios de captacidn hacia arriba en las cuencas, que ofrezcan suficiente caudal
(sin incumplir normas de “caudal ambiental/ecoldgico”), tengan minimo impacto ambiental y
aceptacién de las comunidades, minimizando costos de bombeo; 2) ofrezcan menos riesgos
de conexiones y desviaciones ilicitas, que afectarian la presion de bombeo, que se generan
en funcion de la longitud y cruce por diferentes zonas territoriales. Sin embargo, esta
variable esta atada a la aceptacién cultural y mas importante aln, a las expectativas de
crecimiento poblacional real de Santa Marta.

Tabla 4. Caudales minimos Mensuales interanuales y Minimo Histérico 2000-2014

Tabla 4. Caudales minimos Mensuales interanuales y Minimo Historico 2000-2014

Rio Caudal Medio | Caudal C-audal Caudal C-audal Caudal
Mensual Mensual Mensual mensual Mensual Ecologico
mi's Enero Febrero Marzo Minimo 10%

Historico CMMH

Paloming 133 6,0 50 45 45 045

Don Diego 18,7 78 49 a6 49 048

Buritica 505 65 51 63 51 051

Guachaca 11.7 42 37 20 20

Piedras 22 04 07 05 04

Gaira 54 032 0,19 0138 0,13

Manzanares 0,57 0,15

Fuente: elaboracion propia con base a IDEAM

Fuente: elaboracién propia con base a IDEAM

Es evidente que los rios Palomino, Don Diego y Buritica, apoyados posiblemente por el
Guachaca, podrian abastecer los 1,5 m3/S que requiere adicionalmente Santa Marta, bajo un
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plan de ahorro y uso eficiente de agua, que incentive a todos los habitantes de la ciudad a
aportar su disciplina y sentido civico, con un programa asociado de control de pérdidas y
fugas.

SUGERENCIAS Y PROPUESTAS

Se presentan las siguientes sugerencias y propuestas, con miras a acelerar la toma de
decisiones y la ejecucion del proyecto de garantizar el agua segura, confiable, sustentable
para Santa Marta, en apoyo a los esfuerzos actuales, tanto de incorporacion de nuevas
tecnologias como la de plantas desalinizadoras, que en 2020 consideramos a fondo, hasta los
del disefo y plan maestro en curso:

GRUPO DE TRABAJO INTERDISCIPLINARIO E INTERETNICO

Se propone la constitucidon de un grupo de trabajo (“task Force”) interinstitucional, abierto a
expertos invitados, que actualice, mejore y profundice dicho estudio, incorpore otras
alternativas como la recuperacién de los rios del costado occidental de la cuchilla de San
Lorenzo y en un mediano plazo la posible conduccion desde los rios del flanco norte de la
sierra en el departamento, lo cual requiere el dialogo con las comunidades indigenas y PNN.
Este comité o grupo de trabajo, se reuniria frecuentemente con una agenda acordada de
avance, para garantizar la identificacion y valoracién de todas las alternativas de manera
mas profunda, sino también, avanzar en la posible concertacion de ellas, con especial énfasis
en la posibilidad de incluir a las comunidades indigenas como proveedoras del recurso
hidrico, de tal manera que sea una opcidn real. Sugiero invitar como miembros permanentes
a personas que han sido estudiosas y muy activas en las cuencas mencionadas, como es el
caso de la bidloga Bibiana Salamanca, directora de la fundacion BACHAQUEROS, quien
ademas de haber sido la presidenta de los consejos de cuenca de los cuatro rios cortos, ha
logrado liderar el establecimiento de mas de 120 viveros hermanos, en los cuales se
siembran gran variedad de arboles nativos, repoblando las cuencas con demostraciones
radicalmente positivas de la relacidn entre la cobertura vegetal y el regreso del agua;
igualmente deberian estar los ingenieros Roberto Montiel y su hija Steffy Montiel, quien fue
reconocida recientemente con tesis meritoria en su maestria en Delft precisamente por su
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trabajo sobre la importancia de la relacién entre la cultura y la cuenca para hacerla
sustentable; sin lugar a dudas las comunidades indigenas deben ser miembros de primera
linea. Todos estarian dispuestos de manera inmediata. La apuesta debe ser la de lograr
abastecer con estas cuatro cuencas y los sistemas de Osmosis inversa propuestos, una
poblacidn que pareceria que se estabiliza en el tiempo como lo muestran las proyecciones de
poblacion. Para ello debemos reconocer que el reto no es sélo tecnolégico, sino cultural,
institucional, empresarial y econdmico.

Poblacion histoérica y proyectada

Poblacion estimada desde 1890 hasta 2100
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fuente: City Facts. https://es.city-facts.com/santa-marta-magdalena/population

Este grupo interinstitucional, con participacién de la sociedad civil en todas sus dimensiones,
se ocuparia de incluir otras variables o parametros en la evaluacién de alternativas

Potencial de generaciéon de mayor valor agregado social e intercultural
En el caso de uso de las fuentes de la sierra nevada de Santa Marta, la inclusion de las
comunidades indigenas y de PNN, asi como las comunidades campesinas organizadas, como
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proveedores y protectores del agua, ademas de reconocer su aporte cultural e institucional,
genera recursos econdmicos importantes para estas comunidades y las instituciones, tanto
directos, a través de las tarifas, como indirectos a través de PSA, impuestos al carbono. Otras
opciones no presentarian este beneficio.

Recarga y saneamiento de Acuiferos. La actualizacién del inventario de existencia y demanda
de las aguas subterraneas es fundamental, asi como la ubicacién y proteccion de los sitios de
recarga y sobre todo la conduccidn de las aguas lluvias para ese fin es fundamental. Es
urgente la actualizacion de dichos estudios y el control permanente del uso de pozos y
también la auditoria social de los contratos y costos de estas tareas, que parecen ser muy
elevados en este momento; en cualquier alternativa se debe considerar la proteccion de los
sitios de recarga, para lo cual la alternativa que se propone incluir, es la de trascender un
acuerdo con las comunidades indigenas y PNN e incorporar a toda la sociedad en esta tarea.
Potencial de mayor sostenibilidad ambiental y ecolégica la vulnerabilidad de la calidad y de la
cantidad del agua es fundamental en el analisis. En cuanto a la calidad, el control de los
posibles agentes y fuentes de contaminacion en el caso de la sierra nevada estaria en manos
de Corpamag y los distintos entes de control, asi como de las comunidades indigenas y
parques nacionales, mientras que en el caso de fuentes como la del rio Magdalena dependen
de muchas entidades territoriales y sectoriales, ademas de un gran nimero de actores
privados. en el aspecto cuantitativo. Adicionalmente, el comportamiento histérico de los
minimos mensuales en los meses mas criticos del afio requiere de un manejo de cuencas,
con programas de regeneracion de ecosistemas y control de usos del suelo eficaces. La
importancia mundial de la SNSM requiere del mayor cuidado, y potenciar el protagonismo de
los indigenas y de PNN resultarian en mejor situacion para la biodiversidad y para la dignidad
cultural. En nuestro caso la gestion, o mejor la gesta de recuperar los rios cortos, sus cuencas
y los acuiferos relacionados con estos se convierte en una tarea estratégica con
connotaciones de cambio cultural, como lo demuestra eficazmente y de manera discreta y
persistente la experiencia de la fundacién BACHAQUEROS. Es urgente y fundamental la
instrumentacion de las cuencas de la SNSM, Sierra Nevada de Santa Marta, con estaciones de
medicién adecuadas, que permitan contar con mejor informacién para la modelaciéon y toma
de decisiones en el marco del cambio climatico; se propone preparar un proyecto de CTi de
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emergencia al respecto, pues los datos existentes son pobres y tomados en su mayoria a
nivel de la carretera[11].

Es muy importante la valoracién mas detallada de los rios estratégicos del departamento del
Magdalena, con frente hacia el norte (desde Palomino hacia el oriente, tales como Don Diego,
Buritaca y Guachaca) provenientes del Pico Cristébal Coldn, considerando la posible
captacién y conduccion[12] desde cotas altas para minimizar y/o evitar bombeos[13], pues
este es uno de los costos principales de las opciones consideradas.

Igualmente, la medicion de caudal y evaluacién de las necesidades de mantenimiento de
cobertura vegetal de Mendiguaca, Piedras, Manzanares, Gaira, Toribio, Cérdoba, de la
cuchilla de San Lorenzo, que tienen frente hacia el occidente. Igualmente de los rios Riofrio,
Sevilla, Tucurinca, Aracataca, Fundacion[14], provenientes de la sierra hacia el sur de Santa
Marta.

Estrategia y Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua

Ahora, mas que nunca, debemos asumir el disefio e implementacion una estrategia y
programa de ahorro y uso eficiente de agua domiciliaria e institucional/empresarial que sea
ejemplo a nivel nacional; extensivo a las actividades agroindustriales[15]; ESSMAR deberia
tener esto como tarea prioritaria y convertirse en laboratorio experimental de todas las
tecnologias existentes y promisorias de ahorro y uso eficiente del agua.

Modelo innovativo de Gobernanza del Agua

Finalmente, se propone explorar un modelo de gobernanza innovador, que incorpore las
comunidades campesinas, los indigenas y Parques Nacionales como Socios, proveedores del
recurso hidrico, que reciben beneficios econdmicos de la “venta en bloque” y posiblemente
de la generacion de energia eléctrica con turbinas instaladas al final de la tuberia,
aprovechando la fuerza del agua en descenso. La idea central de todos los anteriores puntos
es pensar “fuera de la caja” por invitacion de las instituciones que estdn avanzando en esta
direccion.
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La reciente premiacion de los Nobel en economia, nos recordé la importancia de la
“destruccion creativa” en el sentido que sin innovacion no hay posibilidad de avance, de
evolucion, pues las nuevas opciones reemplazan, hacen obsoletas las viejas tecnologias o
estrategias. En nuestro caso de Santa Marta, tenemos la paradoja afortunada de poder
combinar una tecnologia de ruptura, como es la desalinizacién, con su costo importante de
energia y la produccion de salmuera, con la de la restauracion de cuencas que merecen una
segunda oportunidad sobre la tierra. Apoyamos todos los esfuerzos presentes en esa
direccion.

Reflexion final

El Estudio de la Universidad de Los Andes, presenta algunas falencias, , entre ellas la falta de
un ejercicio integral de costos, que permita llegar a una estimacion de TIR; tasa social
interna de retorno; sin embargo, un ejercicio semicuantitativo de estimacién aproximada de
las ventajas de una opcién sobre otra, teniendo solo elementos de costos de capital inicial,
puede resultar en lo siguiente:

alt | Rios Costo Costo | Costo Costo | Costo | Cost | Simulacion
ern | fuente Inicial Trat. | Aduccio | Total Oper | o Beneficio
ati us/ n operac | acion | Inici | relativo
va M3 (COP) ion/ ma | relati | al
Vo relat
ivo
A1 | Guachaca | 10161811 | 0,140 | 55.788= | U$ 16, |0,821 (110 |06
-Buritaca- | 4.172,18 1 fU$159 | 04 65 73
Daon Diego
A2 | Magdalen | 92777409 | 0,154 | 66.303= | U$195 | 1,00 1,00 | 0,500
a 103,39 1 / 4 00
U$ 189
A3 | Toribio,Co | 96.386.285. | 0,140 | 29.948= | U$8, 75 | 0447 | 1,03 | 1,023
rdoba 809,02 1 /U$ 8.6 88
(Guachaca
Buritaca

Teniendo los valores de la tabla de arriba, consistentes en asumir el costo de la alternativa
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A2, rio Magdalena, como 1.00, y convertir las demas alternativas en proporcién a dicha
alternativa, tanto en sus costos iniciales como de operacion, se puede correr un analisis de
beneficio-costo relativo, que resultaria en lo siguiente:

ALTERNATIVA TIR social
A1: Guachaca-Buntaca Don Diego 60%
A2 Rio Magdalena 49%
A3 Torbio-Cordoba- Guachaca-Buritaca 98%

Motas: se asumid un beneficio de 1,5

Notas: se asumid un beneficio de 1,5

Es decir, que la alternativa de Rio Magdalena rinde un retorno social menor que las
alternativas de Guachaca-Buritaca-Don Diego y a su vez, esta alternativa rinde menos
retorno social que la de Toribio-Cérdoba-Guachaca-Buritaca. Por lo tanto, a priori, se sugiere
adoptar esta Ultima opcidn, mientras se profundiza el conocimiento de campo sobre todos los
rios.

En sintesis, se considera pertinente actualizar el ejercicio, recogiendo tanto la percepcion de
un equipo interdisciplinario mas amplio, la revisién de los criterios y parametros escogidos, la
valoracién asignada a cada uno de ellos, la revision de los costos asumidos, e incorporando
los cambios que se han presentado desde 2014 a hoy en asuntos tales como el Pago por
Servicios Ambientales, las posiciones y planteamientos de los indigenas y de Corpamag; la
evolucién de los actores y de la cobertura, usos del suelo y actividades productivas en la
SNSM.

[1] Aparentemente el Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial se ha basado en este

estudio para hacer otros con la misma suposiciéon: que el Rio Magdalena es la mejor opcidén
para incluir los municipios de SitioNuevo, PuebloViejo y Ciénaga, minimizando la condicion
ecoldgica de la zona, que alberga la via parque isla salamanca, que es zona Ramsar y que
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sufre de un gran deterioro por las diferentes acciones humanas como la construccién de
carreteras sin las debidas consideraciones de flujo de agua entre el rio y la ciénaga y entre
esta y el mar; todo ello adicionado con la entrada de aguas contaminadas y con alto
contenido de sedimentos desde el rio magdalena. Se trata de no inducir y fomentar el
crecimiento de los asentamientos ya ubicados en dicha zona.

[2] Este informe analizo el informe 2A, especifico sobre las alternativas; no se contd con los
demas informes.

[3] Es importante resaltar que estas dos ciudades no cuentan con montafias importantes
como la sierra Nevada de Santa Marta. Las tres tienen acceso al mar.

[4] Caudal critico seria el caudal minimo mensual registrado histéricamente en el afio de
menor caudal, durantes los meses de mas bajo caudal que son el primer cuatrimestre de
cada ano.

[5] Es interesante observar que varios rios son de longitud corta pues provienen del nudo o
mejor, Cuchilla de San Lorenzo, que es un pliegue suigeneris de la sierra, que da frente hacia
el occidente, mientras que el resto de los rios apuntan hacia el flanco norte de la sierra y son
de mayor longitud.

[6] Incluso se menciona una cifra de alrededor de 2.3 billones de pesos, frente a una quinta
parte o menos de las opciones desde la SNSM ( versién por confirmar).

[7] La Universidad de los Andes usa sélo tres referentes, dos de los cuales parecen no ser
apropiados para este caso.

[8] Mismas consideraciones que nota 7 anterior.

[9] Un caso paraddjico es el actual, de rehabilitacion de los Cafios Hondo, Martinica,
Renegado y Condazo, que llegan al borde del Santuario de Fauna y Flora de Ciénaga Grande
de Santa Marta, que tiene varias zonas de manglar en mal estado, pero que no se consulto
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con anterioridad para coordinar la “irrigacién” de los mismos; si bien es cierto que las CAR no
requieren licencia ambiental para este tipo de obras de restauracidén de condiciones
“normales” de funcionamiento de los ecosistemas a su cargo, tambien es cierto que la
“inyeccion” de 100 m3/s de agua ,con sedimentos y contaminacion, necesaria y beneficiosa
para los manglares y la ciénaga misma, requieren de disefios adicionales de captacién y
distribucién dentro del santuario mismo, para garantizar los mejores resultados.

[10] El cruce de tuberias con agua presenta el riesgo de inducir asentamientos o actividades
ilegales que se conectan fraudulentamente a la red.

[11] La dificultad de instalacién de instrumentos de medicién obedecié a la presencia de
grupos armados ilegales principalmente, segun el director seccional del IDEAM.

[12] Se descartan embalses, para minimizar el impacto ambiental y cultural, considerando
sélo bocatomas con sus estructuras basicas necesarias.

[13] La microcentral hidroeléctrica de Santa Ana de la empresa de acueducto de Bogot3d,
aprovecha el agua de la tuberia que viene de Chingaza, sin embalse, gracias a la propia
presién por la caida. Es decir, que ademas de agua, se genera energia de manera “limpia”.

[14] Algunos de estos rios tienen mejor instrumentacion.

[15] La cooperacién holandesa esta respaldando un programa de uso eficiente en la actividad
palmera, que podria extenderse a la actividad bananera, aunque existen algunas
experiencias.
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