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INTRODUCCION

En el marco'del control macro ambiental que le corresponde a la Contraloria
Distrital de Cartagena de Indias,-para poder rendir el informe sobre el estado de
los recursos naturales y el medio ambiente en el distrito de Cartagena y teniendo
en cuenta el eje estratégico “medio ambiente y gestion del riesgo”, contenido en
el plan de desarrollo Plan de Desarrollo Distrital 2020 - 2023 “SALVEMOS
JUNTOS A CARTAGENA 7; cuya finalidad es proteger la diversidad e integridad
del ambiente dentro de un ordenamiento ambiental del territorio, que identifique y
conserve areas especiales en materia de estructuras ecologicas, como ejes
ambientales y corredores verdes, fomentando la educacién para el logro de estos
fines, asi como aprovechar y proyectar el manejo de los recursos naturales, para
asi garantizar su desarrollo, conservar y preservar el recurso hidrico, restaurando,
previniendo, aminorando e interviniendo los factores que provocan el deterioro
ambiental adaptandose a los fenémenos naturales locales y globales como el
cambio climatico. Teniendo en cuenta que este eje estratégico se articula al Plan
Nacional de Desarrollo Todos Por Un Nuevo Pais, en su estrategia Crecimiento
Verde, donde se plantea la apuesta del pais en temas de cambio climatico,
crecimiento sostenible y bajo carbono, el uso sostenible del capital natural, el
crecimiento resiliente y asociado a la disminucién de la vulnerabilidad frente a los
riesgos de desastres. De la misma manera se articula con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible — ODS- como cumplimiento de la agenda de goblerno
mternamonal ; ‘ . D

De acuerdo con estudios realizados por el Invemar y el IDEAM, Ias zonas costeras
e insulares colombianas son altamente vulnerables a los impactos del -cambio
climatico porque se encuentra en riesgo de inundacién sobre 4.9% de las areas
de cultivos y pastos de la zona costera del Caribe continental, aita vulnerabilidad
de la mayoria de las areas ocupadas por la industria manufacturera y el 44, 8% de
la malla vial terrestre del mismo litoral.

Para el 2030, se estimaba que se vea afectado el 2% del total de la poblacion y
un valor de capital del orden del 2,2% del PiB.

La pérdida de cobertura de ecosistemas marinos y costeros como manglares, de
los cuales Colombia cuenta con la mayor extension del Pacifco americano

La exposicion prolongada de los arrecifes coralinos a altas temperaturas puede
causar dafios irreversibles (blanqueamiento), la subsiguiente' muerte de los
mismos v la pérdida de sus servicios ambientales, como es la proteccion de la
linea de costa ante eventos extremos como mares de leva, huracanes, etc. (min
medio ambiente)
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La vision del Plan de Desarrollo distrital se encuentra basada en la visién del Plan
de Ordenamiento Territorial -POT- vigente, y que de acuerdo con el Decreto por
el cual se Adopta el POT No. 0977 de 2001 20 DE NOVIEMBRE DE 2001,
establece que Cartagena se visiona como una ciudad con prosperidad colectiva,
con una sociedad comprometida con la conservacion de su patrimonio natural,
histérico y cultural. Una ciudad construida para {a gente, con una gestion publica
transparente y descentralizada, y reconocida internacionalmente como centro
turistico, portuario, industrial y de negocios del area del caribe.

Pero adicional a ello, se propuso que para el 2023 Cartagena de Indias sea una
ciudad resiliente, incluyente, con oportunidades para la gente, que recupera y
protege sus activos naturales y patrimoniales, liena de esperanza, una ciudad
donde todos y todas quieren vivir. Una Ciudad Libre y Resiliente.

I
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OBJETIVOS

+ Identificar el estado de los recursos naturales del distrito de Cartagena a
través de los estudios técnicos e investigativos realizados en el afio 2022 y
los antecedentes histéricos.

+ Establecer el presente informe para que se constituya en un importante
referente que analice el resultado de las actividades ejecutadas por la
administracion distrital y conforme a ello establezca el estado actual de los
recursos naturales, en atencion al cumplimiento de politicas y mandatos.

o Evaluar y Analizar los resultados de la Gestién Ambiental de la vigencia
anterior, lo establecido en el Plan de Desarrollo “Salvemos Juntos a
Cartagena, Por una Cartagena Libre y Resiliente” 2020 -~ 2023: en lo
establecido en la Linea estratégica desarrollo urbano (Programa sistema
hidrico y plan maestro de alcantarillado pluviales en la ciudad para salvar
el habitat- Programa integral de cafios, lagos y ciénagas de Cartagena de
indias) Linea estratégica instrumentos de ordenamiento territorial
{Programa ordenacion territorial y recuperacion social, ambiental y urbana
de la ciénaga de la virgen) sus proyectos por las metas ambientales de
inversién, en concordancia con los objetivos de Politica Pablica Ambiental
que aplica para la ciudad, en busqueda de la mejora en la calidad de vida
de los habitantes.

e Analizar el Presupuesto programado, que se utiliza para atender lo
relacionado con la gestion Ambiental, buscando establecer los resultados
alcanzados mediante las acciones desarrolladas, en la vigencia 2021,



'-CONTRALQRIA _

Qg:sTmAL DE CARTAGENA: DE INDIAS

vm Dﬂl.l

MARCO LEGAL

Resolucion 2254 de 2017 establece los niveles maximos permisibles de
contaminantes criterio: material articulado (PM10 y PM2.5), diéxido de
azufre (802), didxido de nitrégeno (NO2), ozono troposférico (O3) y
monoxido de carbono (CO).

Decreto 02 de 1982 - Disposiciones sanitarias sobre emisiones
atmosféricas.

Decreto 948 de 1995 - Normas para la proteccion y control de la calidad del
aire. Decreto 1076 de 2015-Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente

Ley 23 de 1973 - Principios fundamentales sobre prevencién y control de
la contaminacién del aire, agua y suelo y otorgé facultades al presidente de
la Republica para expedir el Cédigo de los Recursos Naturales _

Decreto - Ley 2811 de 1974 Parte Xil- Respecto a los recursos del pa:saje
Y su proteccion

Decreto 2811 de 1974 Libro Il, Parte VIlIl- De los bosques, de las areas de
reserva forestal, de los aprovechamientos forestales, de la reforestacion.
Ley 9 de 1979 - establecelas caracteristicas deseables vy
admisibles que deben tener las aguas para efectos del control sanitario
Ley 29 de 1986 - Regula areas de reserva forestal protectora

Resolucién 1602 de 1995 - Se dictan medidas para proteger y conservar
las areas de manglar.

Resolucion 020 de 1996- Aclara 1602-95. Establece PMA para
aprovechamiento del manglar

Decreto-Ley 2811 de 1974 Parte IX - Proteccién y conservaclén de fauna
silvestre

Decreto 2811 de 1974, libro |i parte lIl - Art. 77 a 78 Clasificacién de aguas.
Art. 80 a 85: Dominio de las aguas y cauces. Art. 86 a 89: Derecho a uso
del agua. Art.134 a 138: Prevencion y control de contaminacion. Art. 149:
aguas subterraneas. Art.155: Administracién de aguas y cauces.
Resolucion 0631 de 2015 (norma de vertimiento de aguas residuales)
Decreto 3930 de 2010 (Decreto. y especificaciones de vertlmlentos a
cuerpos de agua) R

Decreto 1594 DE 1984 - Usos del agua y residuos liquidos - .
Resolucién 631 de 2015- Por la cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales v a los sistemas de alcantarillado publico y
se dictan otras disposiciones.

Decreto 901 de 1997 - Tasas retributivas por vertimientos liquidos
puntuales a cuerpos de agua.

Decreto 2857 de 1981 - Ordenacion y proteccion de cuencas hldrogréﬁcas
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Decreto 1449 de 1977 - Disposiciones sobre conservacion y protecciéon de
aguas, bosques, fauna terrestre y acuatica.

Decreto 1575 de 2007(Proteccién y control de la calidad del agua) - Por el
cual se establece el Sistema para la Proteccién y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano

Resolucion 2115 del 2007 - Por medio de la cual se sefalan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para
la calidad del agua para consumo humano

Resoiucién 0811 de 2008 - Por medio de la cual se definen los lineamientos
a partir de los cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras,
concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y puntos de
muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano en la red de distribucidn

Decreto 4741 de 2005- se reglamenta parcialmente la prevencién y manejé
de los residuos o desechos pelagrosos generados en el marco de, la gestion
integral. e
Resolucién 082 de enero 16 de 2009 - Por medio de la cual se adoptan "7
unos formularics para la practica de visitas de inspeccion sanitaria.a los
sistemas de suministro de agua para consumo humano.

Resolucion 4716 de noviembre 18 de 2010 - Por medio del cual se
reglamenta el paragrafo det articulo 15 del Decreto 1575 de 2007
relacionado con el procedimiento para la elaboraciéon de los Mapas de
Riesgo de la calidad del agua para consumo humano.

Resolucion 549 de 2017 - Por la cual se adopta la guia que incorpora los
criterios y actividades minimas de los estudios de riesgo, programas de
reduccién de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro
de agua para consumo humano y se dictan otras disposiciones.
Resolucién 622 de 2020 - Por el cual se adopta el protocolo de inspeccion,
vigilancia y control de la calidad del agua para consumo humano
suministrada por personas prestadoras del servicio publico domiciliario de
acueducto en zona rural, y se dictan otras disposiciones. - - '
Resolucién N|082 del 26 de marzo de 2013” Por medio del cual se adopta
la metodologia para la elaboracién del informe sobre la sﬂuacnén de Ios
Recursos Naturales y del Medio Ambiente”
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GLOSARIO

Acueducto: sistema de abastecimiento de agua para las poblaciones.
Incluye el acopio, tratamiento y distribucién del agua potable. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Tesauro ambiental para Colombia).

Acuifero: unidad de roca o sedimento, capaz de almacenar y transmitir
agua en cantidades. significativas. Puede ser confinado,. semiconfinado,
libre o multicapa, de acuerdo a los limites, la presencia de estratos o niveles
permeables o su superficie piezométrica. (Resolucién 872 de 2006).

Agua: es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de
todas las formas conocidas de vida. El término agua generalmente se
refiere a la sustancia en su estado liquido, aunque la misma puede hallarse
en su forma sélida llamada hielo, y en su forma gaseosa denominada vapor.
El agua cubre el 71 % de la superficie de la corteza terrestre. El agua es un
elemento comun constituyente y que pertenece al sistema solar, hecho
confiimado en descubrimientos recientes. Puede encontrarse,
principalmente, en forma de hielo; de hecho, es el material base de los
cometas y el vapor que compone sus colas. (Davie, 2003 - Hydrology asa
Scaence ». Fundamentals of Hydrology. Londres: Routledge)

Agua Potable es aquelia que, por cumplir las caracteristlcas fisicas,
quimicas y microbiolégicas, en las condiciones sefialadas en el presente
decreto y demas normas que la reglamenten, es apta para consumo
humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de alimentos. o en
Ia hlglene personaL (Art. 20, decreto 1575 de 2007). SRS

Aguas de uso publlco son aguas de uso publico: a. Los rios y todas Ias
aguas que corran por cauces naturales de modo permanente o no; b. Las
aguas que corran por cauces artificiales que hayan sido derivadas de un
cauce natural; ¢. Los lagos, lagunas, ciénagas y pantanos; d. Las aguas
que estan en la atmésfera; e. Las aguas lluvias; g. Las aguas privadas que
no sean usadas por tres (3) afios consecutivos, y h. L.as demés aguas, en
todos sus estados y formas a que se refiere el articulo 77 del Decreto - Ley
2811 de 1974, siempre y cuando no nazcan y mueran dentro del mismo
predio. (Art. 50, decreto 1541 de 1978).

Aguas de uso privado: son aguas de propiedad privada, siempre que no
se dejen de usar por el duefio de la heredad por tres (3) afios continuos,
aquellas que brotan naturalmente y que desaparecen por infiltracién o
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evaporacion dentro de una misma heredad. (Art. 50, decreto 1541 de
1978).

Aguas residuales: son todas las aguas que quedan después del uso de
estas. Aguas de desecho provenientes de lavamanos, tinas de bafio,
duchas, lavaplatos, y ofros artefactos que no descargan materias
fecales. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Tesauro
ambaental para Colombia). .

Aguas subterraneas: las subdlveas y las ocultas debajo de la superficie
del suelo o del fondo marino que brotan en forma natural, como las fuentes
y manantiales captados en el sitio de afloramiento o las que requieren para
su alumbramiento obras como pozos, galerias filtrantes u otras
similares. (Art. 30, decreto 1640 de 2012).

Aguas superficlales: aquelias que existen sobre la superficie de la
Tierra. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Tesauro ambiental
para Colombia).

Aljibes: depésito de agua para recoger principalmente agua de lluvia, por
lo general subfterrdneo, con canales de ventilacién y las paredes
recubiertas de cal hidraulica muy grasa y almagra para evitar la
eutroficacion de las aguas. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Tesauro ambiental para Colombia).

Autoridades ambientales competentes: se entiende por autoridad
ambiental competente, de acuerdo a sus respectivas competencias las
siguientes: a) Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. b)
Las Corporaciones Autonomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible.
c) Los municipios, distritos y areas metropolitanas cuya poblacién dentro
de su perimetro urbano sea igualo superior a un millén de habitantes. d)
Las autoridades ambientales de que trata el articulo 13 de la Ley 768 de
2002. (Art. 30, decreto 3930 de 2010).

Audiencias Publicas: la audiencia pdblica es un mecanismo o una
instancia de participacion. La Ley 489 de 1998, sobre la organizacion y
funcionamiento de entidades del orden nacional, establece algunos
parametros para que usted como ciudadano exprese su opinion frente a la
ejecucion de los recursos publicos.

Este surge como un mecanismo que permite recibir QUEJAS de la
comunidad sobre el uso de los recursos publicos, y a la vez las.entidades
estatales le rinden cuentas a la ciudadania sobre su gestion. (Ministerio de
Educacién; Audiencias Publicas).
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Biodiversidad: variedad total de organismos vivos. Incluye los genes, ias
especies, los ecosistemas que habitan y los procesos ecolégicos de los que
hacen  parte. (Ministerio de Ambiente y Desarrolic Sostenible. Tesauro
ambiental para Colombia).

Calidad del Agua: es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las
normas que regulan la materia. (Art. 20, decreto 1575 de 2007).-

Ciclo Hidrolégico: sucesion periddica de etapas por las que pasa el agua,

tanto en la superficie terrestre como en la atmoésfera. Empieza con la
evaporacion de los cuerpos de agua, le siguen la condensacion, proceso
por el cual se forman las nubes, la precipitacion y por ultimo la acumulacién
en la tierra o en cuerpos de agua. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Tesauro ambiental para Colombia).

Concesion de Aguas: la concesidn de aguas superficiales, consiste en
obtener el derecho al aprovechamiento de tas aguas superficiales para los
siguientes fines: a) Abastecimiento doméstico en los casos que requiera
derivacién; b) Riego y silvicultura;, ¢} Abastecimiento de abrevaderos
cuando se requiera derivacion; d) Uso industrial; ) Generacién térmica o
nuclear de electricidad; f) Explotacién minera y tratamiento de minerales;
g) Explotacién petrolera; h) Inyeccién para generacién geotérmica; i)
Generacién hidroeléctrica; j) Generacion cinética directa; k) Flotacién de
maderas; |) Transporte de minerales y sustancias téxicas; m) Acuiculturay
pesca;.n) Recreacion y deportes; o) Usos medicinales, y p) Otros usos
mlnerales (Art. 36, decreto 1541 de 1978). .

Consumo Bésaco de Agua: es el destinado a satisfacer las necesidades
esenciales de consumo de las familias, cuyo valor es definido por la
Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Hasta
tanto no se expidan normas que lo' modifiquen, el valor del consumo basico
depende de la altitud de! municipio donde habite cada familia, siendo 11
m3. para altitudes mayores a 2000 msnm., 13 m? entre 1000y 2000 msnm.
y 15 m?dpara altitudes menores a 1000 msnm. La determinacién del
consumo basico, permite establecer los factores o porcentajes de subsidios
que se aplican a los estratos 1, 2 y 3, se constituye a su vez en un incentivo
a la racionalizacion del consumo, al establecer una diferencia considerable
entre el monto a pagar en el rango de consumo basico y el monto a pagar
en el rango o nivel de consumo complementario y suntuario. (Art. 3o,
resolucion CRA 729 de 2015).

Contaminacién: es la alteracion del medio ambienté pdr.?s'uétancias o
formas de energia puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza

u‘__ . ‘ _ S



en cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir con el
bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y la fauna,
degradar la calidad del medio ambiente ¢ afectar los recursos de la Nacién
o de particulares. (Art. 4, ley 23 de 1973).

Corporaciones Auténomas Regionales: son entes corporativos de
caracter publico, creados por la ley, integrados por las entidades
territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un
mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeagrafica o
hidro geografica, dotados de autonomia administrativa y financiera,
patrimonio propic y personeria juridica, encargados por la ley de
administrar, dentro del drea de su jurisdiccion, el medio ambiente y los
recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de
conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Mlnlsterlo del
Medio Ambiente. (Ley 99 de 1.993)

Cuenca: es una unidad de territorio donde las aguas fluyen naturalmente
en un sistema interconectado y en la cual interactuan unc o varios
elementos biofisicos, socioecondmicos y culturales. (Resolucion 104 de
2003).

Cuerpos de Agua: sistema de origen natural o artificial localizado, sobre
fa superficie terrestre, conformado por elementos fisicos-bidticos y masas
o0 volimenes de agua, contenidas o en movimiento. (Art. 30, decrefo 3930
de 2010).

Cultura del Agua: es definida como el conjunto de modos, estrategias y
medios utilizados para la satisfaccion de necesidades fundamentales
relacionadas con el agua y con todo lo que depende de ella, incluyendo lo
que se hace con el agua, en el agua y por el agua. Se manifiesta en la
lengua, en las creencias (cosmovision, conocimientos), en los valores; en
las normas y formas organizativas; en las practicas tecnolégicas y en la
elaboracion de objetos materiales; en las creaciones simbdlicas (artisticas
y no artisticas); en las relaciones de los hombres entre si y de éstos con la
naturaleza y en la forma de resolver los conflictos generados por el agua.
La cultura del agua es, por lo tanto, un aspecto especifico de la cultura de
un colectivo que comparte, entre otras cosas, una serie de creencias, de
valores y de practicas relacionadas con el agua. (Unesco, citado
por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

Demanda Hidrica: en las actividades humanas el uso del agua es intenso,
tanto para cubrir las necesidades basicas de tipo biologico y cultural, como
para el desarrollo econémico de la sociedad. Por ello, en la. cuantificacién
de Ia demanda se integran todas las actividades que requieren el recurso
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hidrico, mostrandose su comportamiento y distribucién en el tiempo para
planificar su uso sostenible. (Sabas y Paredes, 2009 - Estudio de oferta y
demanda hidrica en la cuenca del rio Barbas). .

Derecho Fundamental al agua: el agua se considera como un derecho
fundamental y, se define, de acuerdo con lo establecido por el Comité de
Derechos Econ6micos, Sociales y Culturales, como "el derecho de todos
de disponer de agua suficiente, salubre, aceptable accesible y ‘asequible
para el uso personal o doméstico”. El agua se erige como una necesidad
basica, al ser un elemento indisoluble para la existencia del ser humanao. El
agua en el ordenamiento juridico colombiano tiene una doble connotacion
pues se erige como un derecho fundamental y como un servicio publico.
En tal sentido, todas las personas deben poder acceder al servicio de
acueducto en condiciones de cantidad y calidad suficiente y al Estado le
corresponde organizar, dirigir, reglamentar y garantizar su prestacnén de
conformidad con los principios de eficiencia, universalidad y
solidaridad. (Comité de Derechos Econémicos, Sociales y Cullurales,
Observacion General No. 15).

Desarrollo Sostenible: se entiende por desarrollo sostenible el que
conduzca al crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de la vida
y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables
en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente 0 el derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para la satisfacciébn de sus proplas
necesidades. (Art. 3o, Ley 99 de 1993). *

Dragado: efecto de excavar el fondo de los puertos, rios o-c‘analéz_s,;dﬁn
maquinaria apropiada, para extraer fango, escombros, piedras y en
general, sedimentos poco compactos. (Ministerio de Amb:ente y Desarrollo
Sosten.'ble Tesauro ambiental para Colombia).

Ecosistema acuético: es todo aquel ecosistema que tiene por biotopo
algun cuerpo de agua, como pueden ser: mares, océanos, rios, lagos,
pantanos, arroyos y lagunas, entre otros. Los dos tipos mas destacados
son. los ecosistemas marinos y los ecosistemas de agua
dulce. (Alexander, 1999 - Encyclopedia of Environmental Science).

Ecosistemas: complejo dindmico de comunidades vegetaléé, ahimales y
de microorganismos y su medio no viviente que interactian como unidad
funcional. (Art. 30, decreto 1640 de 2012).

Embalse: 4rea de inundacién medida a la cota de rebose del vertedero de
una presa tanto de regulacion como de derivacién. Para el caso de
vertederos con compuertas la cota de rebose sera el "nivel maximo normal

13

Cealey . . -
e r  to L B



de operacion”, entendido éste como la cota a partir de la cual se inicia la
apertura de compuertas para evacuar excedentes de agua (Art. 20,
decreto 1933 de 1994).

Escasez de agua: la escasez de agua se refiere a la falta de suficientes
recursos hidricos para satisfacer las demandas de consumo de agua en
una regién. El problema de la escasez de agua afecta a alrededor de 2,8
mil millones de personas en todos los continentes del mundo durante al
menos un mes cada aio. Mas de 1,2 billones de personas no tienen acceso
a agua potable salubre. (Water Scarcity International Decade for Action
"Water for Life' 2005-2015». Consultado el 20 de octubre de 2013).

Fondo de compensaciéon ambiental: es un instrumento financiero de
redistribucion de recursos entre Corporaciones, con beneficio para aquellas
que cuentan con menores posibilidades de generacién de ingresos,
incluyendo a las Corporaciones de Desarrollo Sostenible. Fue creado como
una cuenta adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y por tanto su manejo esta sujeto al Estatuto Organico de
Presupuesto. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

Gestion ambiental: se denomina gestion ambiental o gestion del medio
ambiente al conjunto de diligencias conducentes al manejo integral del
sistema ambiental. Dicho de ofro modo, e incluyendo el concepto. de
desarrollo sostenible o sustentable, es la estrategia mediante la cual se
organizan las actividades antrépicas que afectan al medio ambiente, con ei
fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los
problemas ambientales. (Pahl-Wost, 2007 - The implications of complexity
for integrated resource management. Environmental Modelling and
Software).

Gobernabilidad: La gobernabilidad es un concepto que surge en el debate
contemporaneo sobre la transformacion de la unidad politica denominada
Estado; y, especialmente, a raiz de la asi llamada crisis del Estado de
bienestar en los altamente industrializados. Este concepto se refiere, en un
sentido amplio, a la “capacidad de gobierno”. Es “la situacién en la que
concurren un conjunto de condiciones favorables para la accion de
gobierno que se sitdan en sy entorno o que son intrinsecas a éste”. La
gobemnabilidad presta particular atencién a los desafios que surgen de las
relaciones que los actores estratégicos gubernamentales mantienen con
los demas actores estratégicos del sistema politico. (Inst:tuto de
Investigaciones Jurldicas de la UNAM,). o .




Gobernanza del agua: reconoce la prioridad del agua como elemento
fundamental para la vida en procesos de coordinacion y cooperacién de
distintos y diversos actores sociales, sectoriales e institucionales que
participan en sugestion integrada; y asume alterritorioy a
la cuenca como entidades - activas en tales procesos, con el fin
de evitar que el agua y sus dindmicas se conviertan en amenazas para las
comunidades, y de garantizarla integridad y diversidad de los
ecosistemas, para asegurar la oferta hidricay los servicios ambientales.
En este sentido, ia gobernanza plantea nuevas maneras de entender la
gobernabilidad, en tanto ubica la autoridad del Estado en funcién de
su capacidad de comunicacién y concertacion con roles
y responsabilidades claras, para acceder al agua de manera responsable,
equitativa y sostenible. (MADS, 2012 - Misién gobernanza del agua).

Huella Hidrica: corresponde al volumen usado de agua para un proceso
antropico que no retorna a la cuenca de donde fue extraida o retorna con
una calidad diferente a la original. A diferencia del agua virtual (equivalente
a la huella hidrica de un producto en términos cuantitativos), la huella
hidrica ofrece la posibilidad de un andlisis multidimensional, espacial y
temporalmente explicito, orientado a entender la interaccion entre las
actividades antropicas y la relacion del agua con la cuenca. (Estud.'o
Nacional de Agua 2014).

Humedales: un humedal es una zona de la superficie terrestre-que esta
temporal 0 permanentemente inundada, regulada por factores climaticos.y
en constante interrelacién con los seres vivos que la habitan”. “Las
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de seis metros" (Convenio de Ramsar).

Mar Territorial: el mar territorial es el sector del océano:en el que un
Estado ejerce plena soberania, de igual forma que en las aguas internas
de su territorio. Segln la ley 10 de 1978 y la Convencién del Mar de 1982,
el mar territorial es aquel que se extiende hasta una distancia de doce millas
nauticas (22,2 km) contadas a partir de las lineas de base desde. las que
se mide su anchura. (Art. 10, ley 10 de 1978).

Mimmo Vital: el minimo vital de agua potable es un derecho fundamental
reglamentado en la Ley Estatutaria 174 de 2012, pues es deber del Estado
colombiano garantizar la prestacion eficiente de los servicios publicos
domiciliarios a todos los colombianos. El minimo vital de agua implica la
consideracion de! agua como un bien social y cultural, y no simplemente



como un bien econémico. Debe entenderse en relacién al concepto de
‘derecho fundamental al agua’, reglamentado por la ONU. Este titimo se
refiere al derecho de todos los seres humanos a disponer de agua
suficiente (provision de forma continua), asequible (este punto comprende
la no discriminacién a los sectores mas vulnerabies de la sociedad) y en
buenas condiciones para la salud (calidad). (/saza Cardozo, 2014 - El
derecho al agua y el minimo vital en el marco del servicio publico
domiciliario de acueducto en Colombia). '

Plan Nacional de Desarrolio: contiene los propdsitos y objetivos
nacionales, las metas y prioridades de la accidn estatal a mediano plazo y
las estrategias y orientaciones generales de la politica econdmica, social y
ambiental que seran adoptadas por el gobierno; asi comao los presupuestos
plurianuales de los principaies programas y proyectos de inversion publica
nacional y la especificacién de los recursos financieros requeridos para su
ejecucién. (Plan Nacional de Desarrollo (componente ambiental:
minambiente.gov.co)

Amenazas a los ecosistemas: Son los elementos favorecidos e inducidos
por el ser humano (deforestacion, contaminacién, urbanismo desordenado,
etc.) o bien fendmenos naturales (inundaciones, deslaves, etc), que por su
intensidad y frecuencia ponen en riesgo o dafan los ecosistemas, siendo
muchos de estos darios irreversibles o de alta complejidad de revertlr

Areas snlvestres protegidas: Son zonas geografi cas dellmltadas
constituidas por terrenos, humedales y porciones de mar. Han sido
declaradas como tales por representar significado especial por sus
ecosistemas, la existencia de especies amenazadas, la repercusién en la
reproduccion y otras necesidades y por su significado histérico y cultural.
Estas areas estaran dedicadas a conservacion y proteger la biodiversidad,
el suelo, el recurso hidrico, los recursos culturales y los servicios de los
ecosistemas en general {articulo 58 ley de Biodiversidad N°7788)

Biodiversidad: También llamada diversidad biolégica, se refere a Ia
amplia variedad de seres vivos sobre la tierra y los patrones naturales que
la conforman. La biodiversidad comprende igualmente la variedad de
ecosistemas y las diferencias genéticas dentro de cada especie que
permiten la combinacién de multiples formas de vida, y cuyas mutuas
interacciones y con el resto del entorno, fundamentan el sustento de la vsda
sobre el planeta
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» Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad y los recursos
naturales: Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad y los recursos
naturales, implica, el cumplimiento de las siguientes premisas:
Resguardar para siempre los ecosistemas marinos, - continentales e
insulares, garantizando su calidad genética e interacciones vitales.
Garantizar un marco legal adecuado que regule la proteccién y uso racional
de la biodiversidad y brindar ios medios necesarios para cumplimiento.
Destacar los servicios que provee la biodiversidad y garantizar el uso
adecuado por parte de la sociedad.

Garantizar que las- politicas de desarrollo prioricen la proteccién y uso
sostenible de los recyrsos naturales.

Garantizar la informacion y educacion adecuada para la valoracién,
proteccion y para el fomento del uso racional de los recursos naturales.

» Especie exdtica: Especie de flora, fauna o mlcroorganlsmo cuya ‘area
natural de dispersién geografica no corresponde al territorio nacional y se
encuentra en el pais, producto de actividades humanas voluntarias ¢ no,
asi como por la actividad de la propia especie.

« Especies invasoras: Las especies invasoras son animales y plantas y
otros organismos transportados e introducidos por el ser humano’ en
lugares fuera de su drea de distribucion natural y que han conseguido
establecerse y dispersarse en la nueva region, donde resultan daiiinos.
Que una especie invasora resulta dadina, significa que produce cambios
importantes en 1a.composicién, la estructura o los procesos de los
ecosistemas naturales o intervenidos, poniendo en peligro la dwersndad
biolégica natlva

+ Especies vulnerables: Todas las especies de flora y fauna (terrestres o
acuaticas), que ven disminuidos sus habitats, reducida 'sy poblaclén
interrumpida la distribucién natural de la especie o en- nesgo ‘de su
desaparicién.

+ Capa de ozono: Acumulacion de Ozono (O3) situada entre 10 y 15
kilbmetros de altura, formada por la accién de los rayos solares sobre las
moléculas de oxigeno (O2). Esta zona, que en realidad no es una capa sino
un area en que hay mayor presencia de ozono, filtra la mayoria. de los rayos
ultravioletas que integran el espectro de la luz solar. Hay elementos que
descomponen el ozono de la capa como los clorofluorocarbonos (CFC),
usados en refrigeracién, aerosoles enlatados y otros procesos, los gue
serian responsables del adelgazamiento en todo el planeta de la capa
fenémeno que es mas algido en el Polo Sur.
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Compuestos organicos volatiles (COVs): Son producidos,
principalmente, por la evaporacién de combustibles liquidos, disolventes y
algunos productos quimicos organicos como esmaltes, pinturas o
limpiadores, asi como de'la combustién incompleta de gasolina y otros
combustibles organicos y la actividad bioldgica de ciertas plantas y
animales. En la atmésfera, los COVs reaccionan con otros compuestos, en
presencia de luz solar, generando Qzono (O3), algunos de ellos so
causantes de los olores.

Concentracién: Corresponde a la proporcién de contaminante presente en
un medio, generaimente expresada en unidades de masa como micro o
nanogramos fraccionando a una unidad de masa mayor como gramos o
kilos (ug/k © ng/g) o a una de volumen como centimetros 0 metros cubicos
(vg/m3 o ng/cc). En ocasiones la concentracion se expresa directamente
en una fraccién como Partes por millén (ppm). El nivel de dafia que.causa
un contaminante depende en buena medida de su nive! de- concentraclén
CONCENTRACION ANUAL: Promedio aritmético de los. valores de
concentracion trimestral de didxido de azufre correspondientes a un afo.

Concentracién de 1 hora: Promedio aritmético de los valores de
concentramén de diéxido de azufre medidos en una 1 hora. :

Concentracién de 8 horas: Promedio aritmético de los: valores de
concentraclén de 1 hora de ozono correspondientes a 8 horas suces:vas

Concentracién de 24 horas: Corresponde a la media arltmétlca de Ios
valores efectivamente medidos de concentraciébn en cada estacién
monitora en 24 horas consecutivas. En caso de utilizarse monitores con
resolucion temporal inferior a 24 horas, 0 de pérdida parcial de informacién
horaria, el nimero de valores a considerar en el calculo de la media sera
mayor o igual que el equivalente a 18 horas. CONCENTRACION
TRIMESTRAL: Promedio aritmético de los valores de concentracion de 24
horas de diéxido de azufre correspondientes a un periodo de tres meses
sucesivos.

Contaminacidén: La presencia en el ambiente de sustancias, elementos,
energia o combinacién de ellos, en concentraciones o congentraciones y
permanencia superiores o inferiores, segun corresponda, a las establecidas
en la legislacion vigente, de manera que puedan ser nocivos para la salud,
seguridad o bienestar humano, la vida animal o vegetal, o impidan el
aprovechamiento normal de un ecosistema.

B
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» Contaminacién atmosférica: Presencia de contaminantes en la
atmésfera, tales como polvo, gases o humo en cantidades y durante
periodos de tiempo tales que resultan dafiinos para los seres humanos, la
vida silvestre y la propiedad. Estos contaminantes pueden ser de origen
natural o producidos por el hombre directa o indirectamente.
CONTAMINACION SINERGICA: Es la producida por la asociacién entre
sustancias o energias, que generan un efecto contaminante mayor que el
esperado de la adicion de los efectos individuales de dichas sustancias o
energias, el efecto es mayor al de la simple suma, aun cuando los
elementos aisladamente puedan ser inocuos.

» Contaminante: Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico ¢
biclogico, energia, radiacién, vibracién, ruido, 0 una combinacion de ellos,
cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones ¢
periodos de tiempo, pueda constituir un riesgo a la salud de Jas personas,
a la calidad de vida de la poblacién, a la preservacioén de la naturaleza oa
la conservacion del patrimonio ambiental. \

» Contaminante primario: Contaminante producido directamente por la
actividad humana 0 la naturaleza.

. Contamlnante secundarlo Contammante producndo a partlr de algun(os)
contamlnante(s) pnmano(s) y otras sustancias. it :

EVALUACION DEL. COMPONENTE AMBIENTAL EN EL PLAN DE |
DESARROLLO DISTRITAL.

1.1 Linea A: Aspectos comprometidos con la sostenibilidad y el
cambio climatico (Plan de Desarrollo Distrital)

Antecedentes

De acuerdo con el Centro de Investigaciones oceanograficas e hidrograficas
(CIOH, 2020} Cartagena de Indias posee un clima que se caracteriza como
tropical semiarido. Tiene un promedio de alrededor de 90% de humedad, con
estaciones IIuvnosas tipicamente entre abril-mayo y septlembre-nowembre

Por su situacién geografica ubicada en el area Suroeste del Canbe eI régimen
climatico de la regién donde se encuentra Cartagena de Indias, esta bajo la
influencia de los desplazamientos Norte — Sur de la Zona de Convergencia
Intertropical (Z.C.1.). El movimiento de la Z.C.l., en direccién Norte o Sur es una
resultante de los fenémenos fisicos Subtropicales, ademas, el sector esta
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influenciado por las circulaciones atmosféricas de los vientos Alisios (\nentos del
Ny NE), procedentes de los Centros de

Alta Presubn del Atlantico’ Noronental La incidencia de los wentos de Este <
Sureste, es - notable en determinada época del afio. En el area, se identifican
dos periodos climaticos principales, llamados Epoca Seca (verano) y Epoca
Himeda (invierno) y una época de Transicidén. Los meses de noviembre a febrero
son los mas ventosos del afio, resultando en un extra-enfriamiento. Segun lo
reportado en la pagina web del Plan 4C Cartagena1 (Plan4C Cartagena, 2018),
los habitantes de Cartagena cada dia sienten mas fas inclemencias del clima. La
- temperatura ha alcanzado valores maximos de hasta 36,7°C, con largos periodos
secos y lluvias mas intensas que desestabilizan el funcionamiento de la ciudad.
De hecho, la temperatura promedio muitianual del periodo 1995-2005 en
Cartagena fue de 27,9 °C; de acuerdo con esta tendencia, se espera un aumento
de 0,017°C por afio o 0,17°C por década (Ecoversa, 2010). La temperatura
superficial del mar fluctda en el rango de 25 a 28°C para la region Caribe, con un
valor promedio multianual de 27,9 °C para Cartagena.

El régimen de precipitacion se caracteriza por tener dos temporadas en el aio:
una seca, desde diciembre hasta abril, con precipitaciones por debajo de los 50
mm al mes; y una de IIuvuas de mayo a noviembre.

Los meses de mayor prempltacnén 'son septiembre, octubre y novuembre siendo
octubre el de mayores. .nlveles de precipitaciéon, con un promedio - mensual
multianual de 250 mm.

El Plan 4C Cartagena Competitiva y Compatible con el Clima es el primer plan
que promueve un desarrollo compatible con el clima para una ciudad en Colombia.
El Plan 4C es liderado por la Alcaldia de Cartagena, en cabeza de la Secretaria
de Planeacién Distrital, y coordinado por Invest in Cartagena, la agencia de
inversién de Cartagena, quienes de la mano con las entidades que conforman la
Comision interinstitucional de Cambio Climatico de Cartagena, se han propuesto
impulsar esta agenda de transformacion, haciendo de Cartagena una ciudad de
proyecciéon mundial y siempre mas a la vanguardia.

El plan de desarrollo distrital dentro de su pilar de “Cartagena Resiliente”
contempla los siguientes programas dentro del plan de accion distrital: .

Tabla 1. Programas del plan de accién distrital en el marco ambiental.

07. ‘ Pilar Cartaiena Resiliente L - |
711 Programa recuperar y restaurar nuestras areas naturales (bosques Y, bwdwersudad

y servicios ecosistémicos) - : ?
7.1.2 | Programa ordenamiento amblental y adaptacnén al cambto cllmétlco para la
sostenibilidad ambiental. (mitigacion y gestién del riesgo ambuental)
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Programa aseguramiento, momtoreo control y vigilancia amblental (sustema
integrado de monitoreo ambigntal)

7.1.4 | Programa - investigacién, educacién y cultura ambiental (educacién y cultura
ambiental)

7.1.5 | Programa salvemos juntos nuestro recurso hidrico (gestion mtegral recursos
hidricos)

7.1.6 | Programa negocios verdes, economia circutar, produccion y consumo sostenible
{negocios verdes inclusivos) _

7.1.7 | Programa instituciones ambientales mas modernas, eficientes y transparentes
{fortaiecimiento institucional)

7.1.8 | Programa bienestar y proteccién animal

7.2.1 | Programa sostenibilidad del espacio publico

7.2.2 | Programa recuperacion del espacio publico

7.2.3 | Programa generacion del espacio publico

7.2.4. | Programa movilidad en Cartagena

7.2.5 | Programa transporte para todos

7.2.6 | Programa reduccién de la siniestralidad vial

7.2.7 | Programa fortalecimiento de la capacidad de respuesta del departamento

administrative-de transito y transporte

Programa movilidad sostenible en el distritc de Cartagena

Programa Cartagena se mueve

Programa sistema hidrico y plan maestro de alcantarillado ptuwales en la ciudad

para salvar &! habitat
7.3.3 | Programa Cartagena ciudad de bordes y orillas resiliente
7.3.4 | Programa Cartagena se conecta

Programa integral de carios, lagos y ciénagas de Cartagena de indias

Programa conocimiento del riesgo

Programa reduccion del riesgo
7.4.3 | Programa manejo de desastre

Programa fortalecimiento cuerpo de bomberos

Programa juntos por una vivienda dlgna

Programa mejoro mi casa, compromiso de todos

Programa jmi casa a lo legall

Programa un lugar apto para mi hogar

Programa mi casa, mi entorno, mi hébitat

Programa de ahorro y uso- eﬁmente de los servicios publicos, “agua y saneamlento
basico para todos” . ) L

7.6.2 Programa energla asaequible, confiable sostenible y modema para todos
7.6.3 | Programa gestién integral de residuos sélidos "cultura ciudadana: para el recmlaje

inclusivo y la economia circular”



b)

7.6.4 | Programa sastema de mformacuén de los serwcuos publicos, "SERVINFO”

7.6.5 | Programa cementerios

7.71

7.7.2 | Programa administrando juntos el control urbano

Programa plan de ‘ordenamiento territorial y especial de manejo de patrimonio

ciénaga de la virgen

7.7.3 | Programa ordenacion territorial y recuperacion social, amblental y urbana de la

Fuente: Plan de desarroilo distrital (2019-2023)

1.2 Diaghéstico de condiciones medioambientales relacionadas

con la calidad del aire

1.2.1 Calidad del aire (Informacion suministrada por estabIeCImlento publlco
ambiental EPA) L :

Un Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) es un conjunto de
estaciones destinadas a la evaiuacién del estado de la calidad del aire (Area

Metropolitana Valle de Aburra, 2019). Desde el afio 2011, el distritoc de

Cartagena cuenta con un SVCA disefiado inicialmente con 6 estaclones las

cuales se especlf can més adelante.

Para definir el tipo de dlseﬁo del sistema (K2 Ingemeria 2010), se: tuvneron en
cuenta dos criterios: a) poblacional y b) ambiental. Estos criterios se describen,
a continuacion: o

Analisis poblacional: De acuerdo con el Censo elaborado por el gobierno .

nacional en el afio 2005 el distrito turistico especial de Cartagena tenia una
poblacién total de 842.545 y para 2007 tenia una estimacién de poblacién
proyectada de 921.61416. Teniendo en cuenta este aspecto, el Sistema de
Vigilancia de la calidad del aire de Cartagena se disefié como ser un SVCA tipo
Il intermedio que contempla pobtaciones entre 500.000 y 1.500.000 habitantes.

Andlisis Ambiental: una de las principales actividades economicas de la
ciudad de Cartagena es la industria. En el afio de disefio del sistema, Cartagena
tenia mas de 136 empresas grandes y medianas entre las cuales se destacan
la petroquimica, quimica y plastico. Este tipo de industria alojada en Cartagena

hizo que el seguimiento de la calidad del aire se hiciera sngunendo Imeamientos ‘

de un SEVCA
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Imagen 1 Ublcaaén geogréafica inicial de las estaciones del SVCA s

—-'1

Teniendo en cuenta los antenores criterios el disefo del Slstema de Vagtlancla

de la Calidad del Aire de Cartagena se disefi6 teniendo una base: minrma un

SVCA TIPO 1l pero se definié que sus caracteristicas seran de SEVCA dadas
las condiciones ambientales particulares que configura la industria en el
dominio (K2 Ingenieria 2010).

El disefio. inicial del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire del Dlgstnto de

Cartagena esta Qonformado por seis (6) estaciones. La ublcaclén umplal de estas
estaciones'se definié en lugares estratégicos de la ciudad; tal comq’ ‘se;muestra
en la Imagen 1, asi: Base Naval, Zona Franca La Candelaria; Estagion de
Policia de la_localidad 2 (Virgen y Turistica), Corporacién Auténoma Regional
del Canal del Dique (Cardique), La Bocana y en la antigua sede de esta entidad.
Estas estaciones se plantearon considerando la cobertura sobre las areas de

contamunacnéq atm§fér|ca significativa de  la .ciudad, de £a ?ena y

conﬁguradas para reahzar med:c;én de tres contamlnantes Qnﬁnp.

PM25 '

En fos UltIITIOS aﬁos se han realizado algunos cambsos o modaf caciones enla

estructura del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de Cartagena. Algunas
estaciones se han sacado de operacién. En el afio 2018, la estacion EPA fue
desmantelada por el cambio de sede de la entidad.y en el afio 2019, la sede
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Base Naval se sacé de operacion porque los equipos se estan deteriorando por
el efecto de Ia corrosion debido a la cercania de esta estacion al mar Caribe.

En el marco del plan de accion 2020-2023 del Establecimiento Publico
Ambiental de Cartagena se esta trabajando en la optimizacion del sistema
mediante la actualizacién o renovacién de las tecnoiogias de los equipos. A la
fecha de entrega de este informe, se encuentran funcionando cuatro estaciones
como se muestra en la Tabla 1, Estas estaciones se pusieron en
funcionamiento paulatinamente entre octubre de 2021 y marzo de 2022.

Tabla 1 Caracteristicas generales del SVCA

Contaminante
Ubicacién geogrifice itoroado alizact
- A : 6n toma
e 15 Ubileacld Lo ﬂpod. . :-Tlpodq . - de
: Latitud Longttud PMy,  PM,y Oy % 9
Ao d :
P B B Tt Tl >
GT1 Borana ~10°27°11L0"N 75°30°27.91° O X X X Urbana fon do - Arotea
GT3 Cardique 10"23'29.70°N  75'3130.70°0 X x X Urbana ';';'{n‘[;' Azowa
|
5 Zona , e : Fijaf/ilnd  Nivel dei
GT4 franca 10"19°3549" N 75°29°21.18" 0 X X X Urbana al mar.
75*29°7.78" 0
EM1 Policia 10°24'19.91" N X x Urbana mﬂm Azorea

A continuacién, se encuentra la distribucion de las estaciones que se
encuentran en funcionamiento, y se describe el entorno que rodea a cada una
de ellas.

Estacion Zona Franca La Candelaria (Mamonal): Ubicada al occidente de la
ciudad en las instalaciones de la empresa FEPCO en el parque industrial de
Mamonal (Ver Imagen 2). Por ser Mamonal un sector donde se ubican muchas
empresas del sector industrial se estableci6 como una estacién fija de gran
importancia para el SVCA de Cartagena. En esta estacion se busca medir las -
emisiones de contaminantes provenientes de los procesos industriales y de las
vias que presentan un alto trafico de vehiculos de categoria pesada. Al estar
en un entorno abierto ¢con pocas edificaciones de gran altura, se da una mayor
dispersion de los contaminantes que, por efectos del viento, pueden viajar hasta
zonas aledafias residenciales, exponiendo la salud de las poblaciones mas
préximas, actualmente se encuentra en funcionamiento.
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Imagen 2. Ubicacion Geogréfica Estacion Zona Franca

Estacion Policia; Ubicada al centro de la ciudad cerca a la caénaga dg la virgen
(Ver |Errorl No.se encuentra el origen de la referencia.) en,,la azotea del
Comando de Atenciéon Inmediata del Barrio Olaya Herrera. Esta, estaclén se
encuentra rodeada de sectores residenciales, donde habitan la mayor parte de la
poblacion cartagenera, por lo tanto, hay una alta densidad peblacional expuesta a
las emisiones provenientes del trafico vehicular, vias destapadas y actividades
comerciales generadoras de contaminacion atmosférica tales como carpinterias,
tintorerias, talleges automotnces aserraderos restaurantes y. a;gder{as al aire
libre. . BT : 3 . g
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Estacion Cardique' Ublcada al occidente de la ciudad en la azotea de las
instalaciones de Cardlque en el Barrio Bosque enlaislade Manzanillo (Ver jError!
No se encuentra el origen de la referencia. )i Esta estacion es: fija' de fondo
urbano. EI entomo Se caracteriza por tener una, via utilizada como corredor de
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carga, por la cual transitan vehiculos de carga pesada, ademas esta influenciada
por las emisiones de las empresas industriales y de otro tipo que operan en el

sector y su cercania al mar.

Estacién Bocana: Ubicada al norte de la ciudad, en la azotea del edificio de
La Bocana de Marea Estabilizada (Ver Imagen 3). Fue seleccionada para ser
el entorno de fondo por estar localizada en una zona de baja densidad
poblacional, donde hay baja influencia de trafico vehicular y no existen
industrias emitiendo contaminantes atmosféricos alrededor, sin embargo,
esta relativamente cerca al mar, el cual es una fuente natural de
contaminacion. Esta estacion entré en operacién en el mes de marzo
midiendo concentraciones de PM10 y Qa.

Imagen 3. Ubicacion geogréﬁca Estacion Bocana

o . .‘.‘.\‘ 7
. (.- s
S e r, \

COntaminantesavaluaaos. Los contammantes evaluados en. e[-gistema de :

Vigilancia de la. Calidad. 861 Aire (SVCA) del Distrito de Cartagena’sdn:Ozono
Troposférico. (03), PM10 y PM2.5. A continuacién, se definen cat‘la”uno de los
contaminantes evaluados por el SVCA Cartagena para tener una mayor
claridad sobre la defi nlmén de cada unt'y a partir de que se originan.

Ozono Troposférico (Q3): El ozono es un contaminante secundario, .es decir,
no emitido dwectamente a la atmésfera por una fuente, sino formado a partir
de reacclones fotoquimlcas (activadas por Ia luz solar) entre 'icontamlnantes
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primarios. Se forma ozono cuando coexisten los 6xidos de nitrégeno (NOx), los
compuestos organicos volétiles (COVs) y una radiacion solar intensa a lo largo de yn
periodo de tiempo io bastante largo (un minimo de diversas horas). Asl, la época tipica
de los maximos de ozono coincide con la primavera y el verano. Los principales
precursores del ozono (NOxy COV) se emiten de manera natural o como
consecuencia de las actividades humanas.’

Material particulado: El material particulado se forma mediante la mezcla de particulas
sblidas y liquidas suspendidas en el aire y que pueden ser de origen organico e
inorganico, dentro de los cuales se pueden encontrar nitratos, sulfatos, carbon,
cenizas metalicas, particuias de agua y polvo mineral.

Material particulado me‘nor o igual a 2,5 micras (PM2,5): Material particulado con un
diametro aerodinamice menor o igual a 2,5 micrémetros nominales.

Material partlculado menor 0 |gual a .10 micras (PM10): Matenal partlculado con. un
diametro aerodinamico -merior. o"jgual a 10 micrémetros.. nommales: El"PM10
representa Ia niasa de‘las particulas que entran en el sistema respiratorio, y ademas
incluye tanto las particolas gruesas de un tamafio comprendldo entre2,5y 10pm como
las finas de menos de 2,5 um.

Las primeras se forman basicamente por medio de procesos mecénicos, como obras
de construccion, resuspension del polvo en vias y el viento, mientras que las segundas
proceden sobre todo de fuentes de combustion. En la mayor parte de los entornos
urbanos estén presentes ambos tipos de particulas, gruesas y finas, pero la proporcién
correspondiente a cada uno de los dos tipos de tamafios es probable ‘que varie de
manera sustanciai entre ciudades en todo el mundo, en funcion de la geografia, la
meteorologia y las fuentes especificas de material particulado de cada iugar (Guias
de calidad del aire de la OMS, relativas al material particulado, el ozono, el di6xido de
nitrogenc y el diéxido de azufre; actualizacion mundial, 2005).

Condiciones de referencia: Los datos obtenidos directamente de los equipos a
condiciones locales ((Ci)j) son expresados bajo condiciones de referencia (25 °C y 760
mmHg), empleando la S|gu1ente expresion:

_ (P PMiR. ('r); e

Dénde: . T i
(Ci)j: Coneentracién dei contammante i en la regién o ciudad j
(P)i: Presién en la regién 0 c:udad j es decrr la condicion local de pres:én

1 Tomado de https://mediambient.gencat.cat/



(T)j: Temperatura en la regién o ciudad j, es decir la condicion local de temperatura
PMi: Peso molecular del contaminante medido
R: Constante de los gases ideales (8.314 m3.Pa/kmol.K = 0.082 |.atm/mol.K)

Esta ecuacién se utiliza en el procesamiento de datos y de analisis estadistico de la
informacién generada.

Indicadores del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de Cartagena (captura
de datos): '

Porcentaje de capturas de datos: El porcentaje de captura de datos se establece con
la cantidad maxima de datos que se pueden obtener en un periodo determinado y la
cantidad de datos recolectados durante ese mismo periodo. -

PR 3 i d
‘t « %Cap —datos = N 100
Dénde:

%Cap. datos: Valor numérico que indica el desempefio del equipo, en relamén con la
cantidad de datos entregados a la central de informacién.

d: Numero lotal de datos reportados por el equipo durante el pen'odo de tiempo definido.
N: Numero de datos méximos posibles reportados en el periodo de tiempo definido.

Considerando que el porcentaje de datos validos empleados en la realizacién de los
correspondientes calculos de promedios, comparaciones con la norma de calidad de
aire y estimacion del nimero de excedencias no sea inferior al 75%, la cantidad maxima
de datos que se pueden obtener en un periodo determinado para el presente afio son;

Tabla 2. Cantidad maxima de datos que se pueden obtener por mes - afio

\
S Aeme - | Y T ag 720 540
Mayo - 31 744 558
Junio 30 720 540
Jullo | 744 558
Agosto " 744 558
Septiembre 20 720 540
Octubre Y 744 558
Noviembre 30 720 540
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Diciembre ] 744 558

Afc 365 8760 8570

1.2,2 RESULTADOS DE LOS MONITOREOS DE LA CALIDAD DEL AIRE DEL
ANO 2022

Estacion Mamonal: La Gréafica 1 muestra el comportamiento de los promedios
moviles anuales del contaminante PM2,5 en el afio 2022. Se observa que las
concentraciones se encuentran dentro del limite maximo permisible anual (25
Hg/m?) de acuerdo con la Resolucién 2254 de 2017 para la mayoria de los meses
en el afio, sin embargo, se presentaron excedencias en los meses de febrero y
marzo, asi mismo algunos picos en el mes de mayo. El valor promedio méxumo
durante el penodo monitoreado fue de 46.4 pg/m®. _

-‘,._.f PM 2_.5 - ESTACION ZONA FRANCA = S e
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50
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" Gréfica 1. Evolucién horaria de PM2.5 -Estacién Zona franca L

La Grafica 2Grafica 2 ilustra el comportamiento de los promedios méviles para el
conjunto de datos anuales del contaminante PM10 en el afio 2022. Se evidencia que
las concentraciones-en su gran mayoria se encuentran por fuera del limite maximo
permisible diario (25 pg/m®) de acuerdo con la Resolucién 2254 de. 2017 EI valor
maximo registrado durante el afio fue de 168 pg/im? i
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Gréfica 3 Evolucién octohoraria Os en el afio- estacion Zona franca

La Grafica 3 ilustra el comportamiento octohorario del contaminante O3 durante
el afo 2022, se observa que los promedios de concentraciones en la estacion
Zona Franca se encuentran dentro del limite maximo permisible (100 pg/m3)
segun la Resolucién 2254 de 2017. Los picos de concentracién mas altas se
registraron a partir del mes de marzo.

Estacion Card|que.- La Grafica 4 muestra el comportamiento de los
promedios méviles anuales del contaminante PM10 del afio 2022. Se observa
que las concentraciones se encuentran por fuera del limite maximo permisible
(50 pg/m?3) de acuerdo con ia Resolucién 2254 de 2017.

La Gréafica 5 ilustra el comportamiento de los promedios moviles para el
conjunto de datos anuales del contaminante PM2.5 durante el afio 2022. Se
evidencia que las concentraciones presentan varios picos sobre el limite
maximo permisible diario (25 pg/m?) segin la Resolucnén 2254 de 2017, es
decir, se presentaron excedencias.
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Grafica 3 Hlustra el comportamiento octohoraric del contaminante Os durante el afio
2022, se observa que los promedios de concentraciones en la estacion. Zona Franca
se encuentran dentro del limite maximo permisible (100 pg/m®) segun la Resolucién
2254 de 2017. Los picos de concentracién mas altas se registraron a partir del mes
de marzo.

Estacién Policia: La Grafica 7Grafica 5 ilustra el comportamiento de los promedios
moéviles para el conjunto de datos anuales del contaminante PM2.5 durante el afio
2022. Se evidencia que las concentraciones se encuentran dentro del limite maximo
permisible anual (25 pg/m®) segun la Resolucion 2254 de 2017, sin embargo, se
preseniaron excedencias durante el mes de mayo.
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Gréafica 7. Evolucién horaria de PM2.5- Estacion Policia
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La Grafica Bcrafica 4 muestra el comportamiento de los promedios .moviles
anuales del contaminante PM10 del afo 2022. Se observa que las
concentraciones se encuentran por fuera del limite maximo permisible (50
pg/m3) de acuerdo con la Resolucién 2254 de 2017 en varias épocas del afio.
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Gréafica 8. Evolucién horaria de PM10- Estacioén Policia

La Grafica 9 ilustra el comportamiento octohorario del contaminante O3 en el afio

2022, se evidencia que los promedios de concentraciones en la estacién Policia se

encuentran dentro del limite maximo permisible (100 pg/m®) segun la Resolucién 2254

de 2017.
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La Gréfica 10 muestra el comportamiento .de‘ los promedios

Gréafica 9. Evolucién horaria de PM10- Estacion Policla
moéviles anuales del contaminante PM10 del afio 2022. Se observa que las
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concentraciones se encuentran por fuera del limite maximo pemisible (50
ug/m3) de acuerdo con la Resolucién 2254 de 2017 en varias épocas del afio.

PM 10 - ESTACION BOCANA
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Grafica 10. Evolucién horaria de PM10- Estacién Bocana

La Gréfica 11 ilustra el comportamiento octchorario del contami-nante Oaenel

afo 2022, se evidencia que los promedios de concentraciones en la estacion
Bocana se encuentran dentro del limite maximo permisible (100 pg/m3) segin

la Resolucién 2254 de 2017.
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Grafica 11. Evolucién horaria de 03- Estacién Bocana

Porcentaje de cabt_ura de datos: La Gréafica 12 muestra el pbrcéhtajé a"e"-caﬁtui'a de

datos de cada una de las estaciones con los respectivos contaminantes mOnitoreadst.-
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El porcentaje de captura de datos de contaminantes para la estacién Zona Franca
mayor al 90% para los contaminantes PM 2.5 y PM10, mientras que para ozonc fue de
71%. El porcentaje de captura para el contaminante Os en la estacién Cardique fue de
91% y de PM10y PM2.5, 34% y 91%, respectivamente. En la estacién Policia la captura
de datos fue la siguiente: 63%, 63% y 75%, para PM2.5, PM10 y O;. En la estacion
Bocana la captura de datos fue de 62% y 84% para PM10y O3 o
% CAPTURAS DE DATOS SVCA CARTAGENA 2022
100% 5 93%  91% 91
% 0% 84%

80% -

60% -

40% 4

20% 4

0% 4

Grafica 12 Porcentaje de captura de datos

CONCLUSIONES

La mayor preocupacion del informe presentado Ilo representan las altas
concentraciones de PM10. En todas estaciones de calidad de aire, se han realizado
medncnones de concentraciones de PM10 que sobrepasan los Iimites fijados por la
Resolucién 2257 de 2017, cuyo umbral se establece en 50 pglm’ Es esencial
destacar que, a lo largo de todo el periodo evaluado, las concentraciones mas
elevadas de PM10 se relacionan con zonas industriales y, por ende, representa una
fuente destacada de estas particulas contaminantes. Asi mismo, con vehiculos de
motor, como automéviles, camiones y autobuses, los cuales son una de las
principales fuentes de PM10 en éreas urbanas. Las emisiones de escape, ¢!. dasgaste

de neuméticos y frenos, asi como el polvo !evantado por el tréﬂco, ;gontrjbuyen ala

liberacion de particuias finas. o R g :__;5 .

Resulta esencial enfatizar que el indice de calldad del aire exhibe ﬂuctuacmnes entre
las clasificaciones de "bueno" y "aceptable”. Esto implica que, a pesar de las
concentraciones significativas de PM10 y sus consecuencias en términos de salud
publica no son significativos.
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Observacion: El monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de Cartagena se
encuentra en uyn estado critico debido a falta de estaciones de monitoreo
funcionando y en buen estado bajo la jurisdiccion de la entidad ambiental distrital,
lo cual restringe realizar seguimiento actualizado de las condiciones de la calidad
del aire de la ciudad, por otro lado, se hace necesario actualizar el mapeo de
ciudad y establecer los puntos estratégicos de control y monitoreo.

Asi como la caracterizacién y seguimiento a las emisiones atmosféncas en la zona
industrial. Es importante establecer cronogramas de monitorio para emisiones de
CO2 en las vias de la ciudad y asi llevar seguimiento e identificar los picos horarios
en emisiones de gases de efecto invernadero, de esa manera articular la
informacion y suministrarla a las entidades de transito con el fin de tomar las
medidas correspondientes a implementar si se requieren.

Con el fin de estimar y contemplar més resuitados seria bueno que cada cierto
tiempo se le hiciera mantenimiento a los equipos que capturan datos en las
estaciones de monitoreo para evitar fallas constantes como sucedi6 en el mes de
diciembre.

2. Diagnéstico y control de la deforestacion (ecosistemas
estratégicos-La Popa)

2.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL.

La ciudad de Cartagena se encuentra localizada sobre rocas y suelos muy
susceptibles a los procesos erosivos relacionados con la escorrentia superficial,
el mar y el viento. Tal situacién se hace evidente especialmente en el Cerro de.la
Popa, donde el fuerte carcavamiento de las laderas ha generado la formaclén de
cafiones profundos de paredes localmente verticales, partlculan'nente en.el flanco
sur, occidental y oriental del mismo. La susceptibilidad alta a los: PRM (procesos
de remocion en masa) en Cartagena esta asociada a las laderas con pendientes
mayores de 20° afectadas por movimientos en masa recientes, o antiguos con
susceptibilidad de ser reactivados. Predominan las rocas de constitucion arciliosa,
localmente cubiertos por depdsitos de coluvién, con discontinuidades en favor de
la pendiente. Adicionalmente la erosion en estos sectores es intensa con
carcavamiento intenso, y la actividad antrépica es acentuada y no favorable para
la estabilidad de la ladera. Los sectores mas afectados corresponden al costado
suroriental, suroccidental y sur del Cerro de la Popa, Loma del Manén (sector
Manzanares) y el Cerro Albornoz, sector sur7. SR

El cerro de la Popa a lo largo de los afios ha sufrido el deterioro de los servicios
ambientales y detrimento de la estructura ecolégica principal, hay asentamientos
urbanos e invasiones ilegales, aumento de pandillas y por ende de la inseguridad,
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es necesario implementar un proyecto de restauracion ecolégica que fomente una
agresiva siembra de arboles y coberturas verdes en el mayor nimero de hectareas
posibles del Cerro de.la popa.

En el marco del proyecto Areas Ambientalmente Degradas se construy6 el Plan
Integral de "Restauracién y Proteccion del Cerro de La Popa (PIRP). A
continuacion, se presenta informacion recopilada producto del relacionamiento
entre el grupo de trabajo institucional del proyecto con las comunidades. Esta
interaccién permitié la actualizacién del componente técnico, social y legal para el
PIRP Cerro de La Popa al‘afio 2020 y 2021, que a su vez permite realizar un
diagnéstico de este importante ecosistema. Este conocimiento fue adquirido
principalmente mediante visitas técnicas de campo, la realizacién de talleres de
cartografia social y la consulta de informacién, antecedentes y verificacion sobre
la situacién juridica del Cerro. A continuacion, se muestra el diagnéstico.

En el ambito técnico del diagndstico realizado, la caracterizacian. blofisaca de:las
areas gue se han intervenido en el Cerro se logra a través del reconocimiento en
campo de tres condiciones basicas evidenciadas a lo largo de todo el Cerro: la
destruccion de capa vegetal, el consumo desmedido de recursos y la disposicién
inadecuada de materiales, asi como se describe a continuacion. Todas estas
apoyan la idea que el asentamiento informal es la principal causa de la
degradacion ecosistémica en el Cerro, pero se busca segmentarla en acciones
puntuales

Y .,r _‘

Destruccion de capa vegetal y disposicién del suelo: Dado que Ia pnncapal
limitante para el crecimiento de cada asentamiento informal esta dada en ‘gran
medida por fa topografia cada uno de los procesos y condiciones basicas
evidenciadas como problemétlcas siguen un patrén general adaptado a las
condiciones parficulares del sector en el que ocurren. Asi, la manera pnnmpal en
la que ocurre la destruccién de la capa vegetal y la disposicién del suelo es
mediante la remocion de la vegetacion virgen del Cerro, ia elaboracion de’ cortes
en los taludes y la construccion de estructuras de vivienda sobre Ios mismos.

Este proceso de degradacion también fue reconocido como la pnnmpal causa de
amplificar la vulnerabilidad de las comunidades asentadas ante eventos de
deslizamientos de tierra. Esto esta fundamentado en el hecho que la disposicién
topografica escalonada de las viviendas en los sectores del Cerro, sumado a
acciones relacionadas a la construccion de viviendas como la modificaciéon no
regulada de taludes, la canalizacién artesanal de escorrentia y la construccion de
pozos sépticos, que implica la infiltracion de aguas negras en el suelo, induce
mayores inestabilidades al terreno, aumentando su exposicién a l§ amenaza de
un movimiento en masa. Dichas condiciones, configuradas ante una’ poblacu&n
que posee una alta sensibilidad socioecondémica, representan zonas dealto riesgo
natural en las que es imperativo prevenir cualquier manifestacion de desastre.
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Entre las actividades de diagnéstico para las areas del Cerro se han realizado
camparias de sobrevuelos para conocer el estado de la vegetacion y definir puntos
de control en los que se priorice el monitoreo tanto al interior como en los
alrededores de los asentamientos en el Cerro.

Consumo desmedido de recursos naturales: El consumo desmedido de
recursos naturales dentro del Cerro se da principalmente como consecuencia de
la creciente expansion de los asentamientos informales y la rapida construccion
de estructuras: dado que la madera es el principal material con el que se realizan
las construcciones de vivienda, se encontré evidencia de tala indiscriminada de
especies arboreas dentro del Cerro para la obtencién de madera para su uso como
insumo en la construccion de viviendas, uso como barandas, escalones, y
adecuaciones general del terreno.

Disposicion inadecuada de materias residuales: La presencia de
asentamientos irregulares en el cerro La Popa conllevan la improvisacion en la
instalacion hechiza de redes para la obtencion de servicios publicos basicos por
parte de las comunidades, teniendo en cuenta que la naturaleza y caracteristicas
del terreno no permite este tipo de infraestructura de manera legal. Si bien la
obtencion de los servicios de energia eléctrica y agua potable son un
requerimiento basico, estos asentamientos generan, en otros servicios como son
disposicion de aguas residuales y disposicion de residuos sodlidos; una
problematica. '

Finalmente, la disposicién inadecuada de residuos sélidos ha constituido una
problematica adicional frente al manejo de aguas de escorrentia. La presencia de
depresiones topograficas naturales que funcionan como redes de -drenaje del
Cerro han sido de los sitios mayormente utilizados para la dlsposwlén de basuras
ya que representan un nivel |nfer|or a manera de ‘hueco’.

Componente social: pues no basta con analizar los antecedentes sociales de las
comunidades en el Cerro de La Popa, sino que se hace necesario conocer de
primera mano las dinamicas comunitarias al interior de los asentamientos. Para
esto, se desarrollaron campafias de cartografia social para diversas zonas del
Cerro como principal herramienta para escuchar a las comunidades y dar una
mirada a los distintos modos de vida que ocurren al interior de cada sector
cartografiado. Estos talleres consistieron en ia ubicacién de un plano vacio en la
que la misma comunidad, a partir de preguntas realizadas por el grupo de trabajo,
compartia la ubicacién de zonas de interés general que incluian: abastecimiento,
movilidad, relacién con los recursos naturales (como zonas de disposicion de
residuos), problematicas ambientales y sociales, y una perspectiva futura del lugar
segun sus aspiraciones. Estos talleres fueron realizados, inicialmente, para las
comunidades asentadas en los sectores de La Bendicién de Dios, Kennedy, y el
Toril. Sin embargo, es importante resaltar que la realizacion de estos talleres debe
expandirse a los demas sectores al interior y alrededor del cefro y realizarse en
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mas de una- ocasion, con el fin de llevar un seguimiento en los avances de
implementacién de alternativas técnicas y sociales en dichos sectores.

Por otro lado, es vital mencionar la interaccion social que existe entre cada uno
de los asentamientos y el relacuonamlento que cada uno de estos tiene con el
resto de la ciudad al estar inmersos en el tejido urbano cartagenero. Esto se vuelve
fundamental a la hora de analizar las probleméticas sociales que existen al interior
de los asentamientos, la factibilidad que podria tener la impléementacion de
programas de beneficio social y la ruta de trabajo tanto para la socializacion de
propuestas técnicas como la implementacion de estas en todos los horizontes
temporales a considerar. A nivel generalizado, existen marcados desacuerdos
entre la comunidad y cierta reticencia ante la presencia de organismos pablicos y
distritales al interior de los asentamientos. .

Observaciones: Teniendo en cuenta el informe e lo recursos naturales en vigencia
al afio 2021 el cero de apopa en cuanto al componente social y ambiental se
identifica que diversos lideres y habitantes de las comunidades visitadas
previamente han expresado su inconformidad con su percepcion en la frecuencia
de estudios y visitas de funcionarios publicos a los asentamientos sin mayores
acciones frente a las problematicas que sobrellevan a nivel cotidiano y a largo
plazo, resultando desgastante para ellos el proveer informacién y participar de las
actividades a realizar. Esta situacion responde a la aproximacion. inconclusa de
estudios y proyectos que no llegaron a sus etapas de ejecuclén e |mplementac|én

3. EVALUACION DE GASTO PUBLICO SOCIAL AMBIENTAL DEL DISTRITO
DE CARTAGENA | :

34 INVERSION DEL DISTRITO EN GESTION AMBIENTAL FARA LA
VIGENCIA 2022 .~ | g

Mediante Decreto No. 1377 del 21 de diciembre de 2021, el Distrito de Cartagena
de Indias liquido el presupuesto de rentas, recursos de capital y recursos de
fondos especiales; las apropiaciones de servicio a la deuda y funcionamiento, asi
como el plan de inversion, para la vigencia 2022; asignando para el
Establecimiento Ambiental Pablico ~ Epa, la suma de Quince Mil;Cuatrocientos
Sesenta Un Millones Setecientos Ochenta y Dos Mil Ochocientos Nueve pesos
mcte ($15.461.782.809) para ejecutar los proyectos propuestos al medlo
ambiente, haciendo cumpllmlento de metas ambientales. :

A través del acuerdo No. 083 de! 16 de diciembre 2021, el Consejo Directivo de la
entidad, aprobo el presupuesto de rentas, recursos de capital, apropiaciones de
funcionamiento e Inversién del Establecimiento Publico Ambiental - EPA
Cartagena, para la vigencia fiscal de 2022, en valor de Quince Mil: Cuatromentos
Sesenta Un Mlllones Seteclentos Ochenta y Dos Mil Ochomentos Nueve peses



mcte ($15.461.782.809); de los cuales fueron destinados para el presupuesto de
Inversion la suma de ($7.067.634.819). Se realizaron adicioén por valor de Cuatro
mil setecientos treinta y nueve millones cincuenta y cinco mil ochocientos
cincuenta y cinco pesos mcte ($4.739.055.855); para un presupuesto definitivo por
valor de Veinte mil doscientos millones ochocientos treinta y ocho mil seiscientos
sesenta y cuatro pesos mcte ($20.200.838.664); de los cuales para el presupuesto
de inversibn Salvemos Juntos a Cartagena se destind la suma de
($11.806.690.674); se comprometieron en los diferentes programas la suma de
($6.271.044.386); por saldos sin apropiar la suma de ($5.535.646.288).

De la inversion programada se ejecuté la suma de ($6.271.044.836) y se
comprometieron en los siguientes programas como se determina en el siguiente
cuadro: : S

ISR
PR

L T

Tabla 3. Ejecucion Del Presupuesto 2022. e

Tabia 4. Programas vlgehciar 2022.

4.739.055.855

Funclonamlento | §.394.147.990 0 [8.394.147.990 | 7.876.509.231
Inversién 7.067.634.819 | 4.739.055.855 | 11.806.690.674 | 6.271.044.386
TOTAL 15.461.782.809 20.200.838.664 | 14.147.553.617

41



ALORIA: -

CARTAGENA m

vmm

42

NEGOCIOS VERDES,

K mzsuw’ssio INVERSION EPA 2022

GENERACION DE NEGOCIOS VERDES, ECONOMIA CIRCULAR,

ECONOMIA CIRCULAR, PRODYCCION Y CONSUMO SOSTENIBLE, NEGOCIOS VERDES
PRODUCCION Y CONSUMO | INCLUSIVOS EN LA CIUDAD DE  CARTAGENA DE INDIAS 150.000.000 | 139.600.000 1,18%
SOSTENIBLE {NEGOCIOS
VERDES INCLUSIVOS)
INSTITUCIONES AMBIENTALES | FORTALECIMIENTO DE EFA MODERNA EFICIENTE Y
MAS MODERNAS, EFICIENTES | TRANSPARENTE EN EL DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS :
Y TRANSPARENTES : 1.173.721.927 | 581.075,584 492%
{FORTALECIMIENTO '
INSTITUCIONAL) ,

RECUPERACION DE AREAS AMBIENTALMENTE DEGRADADAS | |

CARTAGENA DE INDIAS 1.107.000.000 | 1.065.426.148 9,02%
RECUPERAR Y RESTAURAR DOTACION Y ADECUACION DEL CENTRO DE ATENCION
NUESTRAS AREAS NATURALES | VALORACION Y REHABILITACION DE FAUNA SILVESTRE (CAVR
(BOSQUES, BIODIVERSIDADY | BOCANA) DEL EPA CARTAGENA DE INDIAS 160.000.000 | 250.068.973 2,12%
SERVICIOS ECOSISTEMICOS)

IMPLEMENTACION OE UN SISTEMA DE ARBOLADD URBANG

EN LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS 503.200.000 | 493.899.999 4,23%
ASEGURAMIENTO,
MONITOREC, CONTROLY IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO T b
VIGILANCIA AMBIENTAL INTELIGENTE AMBIENTAL CARTAGENA DE INDIAS 1--2317.744.284 | 1.777.827.011 15,06%
(SISTEMA INTEGRADO DE
MONITOREC AMBIENTAL)
SALVEMOS JUNTOS NUESTRO | IMPLEMENTACION DE LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO
RECURSO HIDRICO {GESTION | HIDRICO CARTAGENA DE INDIAS
INTEGRAL DEL RECURSOD 2571.112.283 | 447.692.133 3,79%
HIDRICO)

FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION E INNOVACION
INVESTIGACION, EDUCACION ¥ an f:::::;m::i:““ SOSTENIBLE EN EL DISTRITO 122.279.108 | 114.400.000 0,97%
CULTURA AMBIENTAL Lot -
{(EDUCACION ¥ CULTURA T,
AMBIENTAL) FORTALECIMIENTO DE 1A EDUCACION Y CULTURA SR

L AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS "'$68.119.600 317.656.000 2,69%

ORDENACION TERRITORIAL, | IMPLEMENTACION SISTEMA DE GESTION HIDRICA DE LA - .
RECUPERACION SOCIAL, CIENAGA DE LA VIRGEN Y RECUPERACION DEL MANGLAR DE ‘ :
AMBIENTAL Y URBANA DE LA | CARTAGENA DE INDIAS 2.871.678.654 | 726.131.305 6,15%
CIENAGA DE LA VIRGEN

IMPLEMENTACION DE UN ORDENAMIENTO PARA EL

DESARROLLO AMBIENTAL EN EL AREA DE JURISDICCION DEL
ORDENAMIENTO AMBIENTAL
Y ADAPTACION ALCAMBIO | ESTABLECIMIENTO PUBLICO AMBIENTAL DE CARTAGENA DE 183.000.000 | 179.333.000 152%
CLIMATICO PARA LA INDIAS
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL | FORMULACION Y ADOPCION DEL PLAN INTEGRAL DE _
(MITIGACION Y GESTION DEL | GESTION DEL CAMBIO CLIMATICO PIACC DEL DISTRITO OE '
RIESGO AMBIENTAL) CARYAGENA DE INDIAS EN EL MARCO DE LO DISPUESTO POR _1"3-33‘.‘-3“ 172.933.333 1,48%

LA LEY 1931 DEL 2018 BOLIVAR
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" PRESUPUESTO lNVERSldN EPA 2022 _

GENERACION DE NEGOCIOS VERDES, ECONOMIA CIRCULAR,

ECONOMIA CIRCULAR, . | PRODUCCION Y CONSUMO SOSTENIBLE, NEGOCIOS VERDES
PRODUCCION Y CONSUMO | INCLUSIVOS EN LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS 150.000.000 | 139.600.000 1,18%
SOSTENIBLE [NEGOOOS -
VERDES INCLUSIVOS)
INSTITUCIONES AMBIENTALES | FORTALECIMIENTO DE EPA MODERNA EFICIENTE Y
MAS MODERNAS, EFICIENTES | TRANSPARENTE EN EL DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS
Y TRANSPARENTES 1.173.721.927 | 581.075.584 4,92%
{FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL)

RECUPERACION DE AREAS AMIBIENTALMENTE DEGRADADAS | -

CARTAGENA DE INDIAS - 1.207.000.000 | 1.065.426.148 9,02%
RECUPERAR Y RESTAURAR DOTACION Y ADECUACION DEL CENTRO DE ATENCION '
NUESTRAS AREAS NATURALES | VALORACION Y REHABILUTACION DE FAUNA SILVESTRE {CAVR
{BOSQUES, BIODIVERSIDAD Y | BOCANA) DEL EPA CARTAGENA DE INDIAS 260,000,000 | 250.068.973 2,12%
SERVICIOS ECOSISTEMICOS)

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA OE ARBOLADO URBANO

EN LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS 503.200.000 | 438.899.999 4,23%
ASEGURAMIENTO, ' '
MONITOREO, CONTROL ¥ IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO
VIGILANCIA AMBIENTAL INTELUGENTE AMBIENTAL CARTAGENA DE INDIAS 2.317.704.284 | 1.777.827.911 15,06%
{SISTEMA INTEGRADO DE
MONITOREG AMBIENTAL)
SALVEMOS JUNTOS NUESTRO | IMPLEMENTACION DE LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO
RECURSO HIDRICO {GESTION | HIDRICO CARTAGENA DE INDIAS _
INTEGRAL DEL RECURSO 2.571.112.283 | 447.692.133 3,79%
HIDRICO)

FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION E INNOVACION

NIBLE EN EL DISTRI

INVESTIGACION, EDUCACION ¥ an :::::gs‘:’::::smu SOSTENIBLE EN EL DISTRITO 122.279.108 | 114.400.000 0,97%
CULTURA AMBIENTAL - S -
(EDUCACION Y CULTURA :
AMBIENTAL): FORTALECIMIENTO DE LA EDUCACION Y CULTURA

AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS 368.119.600 | 317.656.000 2,69%
ORDENACION TERRITORIAL, | IMPLEMENTACION SISTEMA DE GESTION HIDRICA DE LA A
RECUPERACION SOCIAL, CIENAGA DE LA VIRGEN Y RECUPERACION DEL MANGLAR DE x
AMBIENTAL Y URBANA DE LA | CARTAGENA DE INDIAS 2.871.678.654 | 726.131.305 6,15%
CIENAGA DE LA VIRGEN -

o IMPLEMENTACION DE UN ORDENAMIENTO PARA EL

DESARROLLO AMBIENTAL EN EL AREA DE JURISDICCION DEL
ORDENAMIENTO AMBIENTAL
Y ADAPTACION AL CAMBIO | ESTABLECIMIENTO PUBLICO AMBIENTAL DE CARTAGENADE | 183.000.000 | 179.333.000 L52%
CLIMATICO PARA LA INDIAS
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL | FORMULACION Y ADOPCION DEL PLAN INTEGRAL DE . '
(MITIGACION Y GESTION DEL | GESTION DEL CAMBIO CLIMATICO PIACC DEL DISTRITO OE : ‘ :
RIESGO AMBIENTAL) CARTAGENA DE INDIAS EN EL MARCO DE LO DISPUESTO POR | - 178:834.818 | 172.933.333 1:46%

LA LEY 1931 DEL 2018 BOLIVAR
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Se ejecuto el 53, 11% del presupuesto definitivo durante la vigencia 2022, en' la
inversién ambiental relacionada con proyectos que impactan dlrectamente el
ambiente y/o recursos naturales del Distrito de Cartagena.

Se destind un recurso para el programa Implementacion de la gestion integral del
recurso hidrico Cartagena de Indias; por valor de ($2.571.112.283) al cierre de la
vigencia; solo fueron ejecutados ($447.692.133), se dejé de ejecutar el 18% de
los recursos destinados para dicho programa del 21,78% del total del presupuesto
asignado a ese programa por parte del Distrito de Cartagena al EPA durante la
vigencia 2022. Se dejaron de invertir el 46,89% del presupuesto definitivo de
inversion para la vigencia 2022.

PRESUPLIESTO INVERSION EPA 2022

NEGOCIOS

T GENERACION DE

A PPN

IR

il e

VERDES, NEGOCIOS
ECONOMIA VERDES,
CIRCULAR, ECONOMIA
PRODUCCIONY | CIRCULAR,
CONSUMO = | PRODUCCION ¥ _ _
SOSTENIBLE CONSUMO > R BT
INEGOCIOS SOSTENIBLz, . | 150000000 | 339,600,000 |  118% | 10,400,000 |  0.09% 127%
VERDES NEGOCIOS
INCLUSIVOS) VERDES
INCLUSIVOS EN LA o
CUDADDE o
CARTAGENA DE
: INDIAS o
[INSTITUCIONES | FORTALECINENT
AMBIENTALES = | O DE EPA
MAS MODERNAS, | MODERNA
EFICIENTES Y EFICIENTE Y 1,173,721,92
THANCPARENTES | TRANSPARENTE ; 581,075,584 | 4.92% | 592,636,343 |  5.02% 9.94%
(FORTALECIMIEN | EN EL DISTRITO DE
10 CARTAGENA DE
INSTITUCIONAL) | INDIAS ..
RECUPERACION RS
DE AREAS R FEIORE B
AMBIENTALMENT | 1,107,00000 | 1,0654261 | g ool o0 oo | oiasx | o3ex
E DEGRADADAS 0 a8 5% :
RECUPERARY | 0\ RTAGENA DE
RESTAURAR - | \unias
NUESTRAS AREAS
NATURALES DOTACION ¥
ADECUACION DEL
{BOSQUES, CENTRO DE
BIODIVERSIDAD Y
SEICIOS ATENCION '
EcostsTemicos) | VALORACIONY | 260,000,000 | 250068973 |  212% | 9,931,027 |~ 008%, | 220%
B} | RenaBILITACION .
. DEFAUNA L
SILVESTRE (CAVR R
BOCANA) DEL EPA
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CARTAGENA DE

INDIAS
P
IMPLEMENTACIO
N DE UN SISTEMA
DE ARBOLADO
URBANO EN LA 503,200,000 | 496,899,999 | 4.23% | 4,300,001 0.04% 4.26%
CIUDAD DE
CARTAGENA DE
INDIAS
ASEGURAMIENTO | IMPLEMENTACIO
, MONITOREO, N DEL SISTEMA DE
CONTROL ¥ MONITORED
VIGILANCIA INTELIGENTE
AMBIENTAL AMBIENTAL 2'317':“‘“ 1’7771':27'9 15.06% | 539,916,373 4.57% 19.63%
(SISTEMA CARTAGENA DE '
INTEGRADQ DE | INDIAS
MONITOREC
AMBIENTAL)
SALVEMOS
JUNTOS NUESTRO
RECURSO
HIDRICO
(GESTION
INTEGRAL DEL
RECURSO
HIDRICO) c- K
' FORTALECIMIENT
ODELA
INVESTIGACION E
INNOVACION ‘
PARA LA GESTION 122,279,108 | 114,400,000 | 0.97%| 7,879,108 0.07% 1.08%
AMBIENTAL
INVESTIGACION, | oo\ ib e ENEL
EDUCACION Y
CULTURA DISTRITO DE .
AMBIENTAL m::smn DE
(EDUCACIONY | A LEGMIENT
CULTURA ODELA
AMBIENTAL) | o0y jcacioN Y
:‘:::::‘:M cnelL | 368,119,600 | 317,656,000 |  2.69% | 50463600 |  0.43% 3.12%
DISTRITO DE
CARTAGENA DE
INDIAS
ORDENACION
TERRITORIAL, IMPLEMENTACIO
RECUPERACION | N SISTEMA DE
SOCIAL, . | GESTION HIDRICA f .
AMBIENTALY . | DE LA CIENAGA 2,871,678,65 2,145,547.3 fan :
URBANADELA | DELA VIRGEN Y 4 726131308 | 6.A5% 4 ’_;'-"wf
CIENAGADELA | RECUPERACION ~'¢ :
VIRGEN DEL MANGLAR DE
: CARTAGENA DE
INDIAS .
ORDENAMIENTO | IMPLEMENTACIO
AMBIENTALY |NDEUN
ADAPTACION AL | ORDENAMIENTO
CAMBIO PARAEL 183,000,000 | 179,333,000 1.52% | 3,667,000 ,_o.,osx;_ 1.55%
CUMATICO PARA | DESARROLLO e
s LA AMBIENTAL EN EL. S
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| sosTENIBILDAD | AREA DE
AMBIENTAL | JURISDICCION DEL
(MITIGACIONY | ESTABLECIMIENT
GESTIONDEL | O PUBLICO
RIESGO AMBIENTAL DE
AMBIENTAL} | CARTAGENA DE
INDIAS
FORMULACION Y
ADOPCION DEL
PLAN INTEGRAL
DE GESTION DEL
CAMBIO
CLIMATICO PIACC
DELDISTRITODE | 178,834,818 | 172,933,333 1.46% | 5,901,485 0.05% 1.51%
CARTAGENA DE
INDIAS EN EL
MARCO DELO
DISPUESTO POR
LA LEY 1931 DEL
2018 BOUVAR

4. ESTADO ACTUAL DE LA BIOSFERA Y ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Los ecosistemas estratégicos garantizan la oferta de bienes y: servicios
ambientales esenciales para el desarrollo humano sostenible del pais. Estos
ecosistemas se caracterizan por mantener equilibrios y procesos ecolégicos
basicos tales como la regulacién de-climas, del agua, realizar la funcion de
depuradores dei aire, agua y suelos; la conservacion de la biodiversidad.
(minambiente).

En el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia por
primera vez se integra el territorio continental y marino bajo un mismo sistema de
coordenadas cartograficas, a escala 1:500.000, lo que requiri6 la adicién de 10
nuevas hojas cartograficas a las 26 que conforman el esquema tradicional para la
parte continental de Colombia.

Mas que un mapa, el producto final es una base de datos geografica con maltiples
capas de informacién como geopedologia zonificacion climatica, coberturas de la
tierra, geomorfologia de fondos marinos y clima oceanico. Con la base de datos
se obtuvo un conjunto de indicadores que apoya la determinacién del estado de
los ecosistemas en el pais y provee informacion clave para Ia admlnlstraclén y
manejo del territorio. -

Entre los productos cartograficos que acompaiian el Mapa de ecosistemas se
encuentra un conjunto de mapas que incluye la base cartografica actualizada a
escala 1:500.000 y mapas tematicos de precipitacion, temperatura y zonificacion
climatica, cobertura de la tierra, geomorfologia, suelos y. biomas; entre: otros.
Adicionalmente, se presenta un modelo nacional de elevacién y profundldad
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Con la informacién disponible y el proceso de integracién del mapa nacional
definido, se pudo elaborar una aproximacién a las unidades ecosistémicas, a
traves de una estructura jerarquica que va desde los Grandes Biomas, los Bioma,
hasta los Ecosistemas. Como resultado de todo este arduo trabajo, hoy podemos
afirmar que Colombia tiene 91 tipos de ECOSISTEMAS GENERALES,
distribuidos de la siguiente manera;

« Marinos 7 naturales.

+ Costeros continentales e insulares: 13 naturales y 2 transformado,

« Terrestres continentales e insulares:25 naturales y 17 transformados,
e Acuaticos 25 naturales y 2 transformado,

El pais cuenta con una gran diversidad de ecosistemas, en‘el:.cual aln
permanecen mayontanamente las areas naturales, aunque ol porcentaje de
transformacion sigue aumentando. En general, con respecto-a su area, los
espacios insulares son mas trasformados, ya que es mucha méas el area
trasformada que la que permanece natural. Por contrario, los menos trasformados
parecen ser los acuaticos .y costeros, mientras que en los terrestres tenemos casi
la tercera parle ya transformados Conjunto residencial Verona torre 1 apto 301.
(IDEAM).

4.1 Situacién actual de la fauna silvestre de Cal‘tagena .

Colombia es uno de los Paises que tiene mayor biodiversidad en el mundo posee
un alte potencial para el comercio de bienes y servicios provenientes de la vida
silvestre a partir de estrategias de aprovechamiento sostenible. Dentro de estas
estrategias se han desarrollado proyectos de cria y cultivo en cautiverio, que
generan ingresos significativos para el pais. Sin embargo, 1a sobreexplotacion o
aprovechamiento no sostenible de especies silvestres de fauna para el consumo
doméstico o la comercializacién, tiene graves efectos sobre fa biodiversidad, como
la erosién genética, la reduccion de los tamafios de poblaciones y la vulnerabilidad
frente a procesos de extincion (MMA et al. 1995). La enorme oferta de
biodiversidad ha convertido también al pais en un centro importante del comercio
ilegal de vida silvestre y pese a la legislacion existente y a las medidas adoptadas
hasta ahora para fomentar su uso sostenible y garantizar su proteccubn ‘se asume
que el volumen del trafico ilegal sigue siendo de gran magnitud, ‘pero debido a la
naturaleza ilicita de la actividad, a las pocas cifras disponibles sobre ‘extraccion y
comercializacion de fauna en el pals, y a los pocos recursos con que cuentan las
autoridades ambientales, se carece de patrones que permitan  establecer ‘el
impacto biolégico para cada especie, asi como el impacto sobre los ecosistemas.
(Mancera & Reyes, 2008). -
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En el marco del plan de accién 2020- 2023 del Establecimiento Publico Ambiental
se esta construyendo el Centro de Atencion y Valoracion (CAV) de Fauna Silvestre
del distrito. Un CAV de Fauna Silvestre tiene como funcién la recepcién provisional
de individuos de fauna silvestre terrestre y/o acuatica, que viene de un decomiso
0 entrega voluntaria. Estos ejemplares son valorados por un equipo de
profesionales (técnicos de campo, médico, bidlogo, auxiliar y zootecnista), para
decidir su tratamiento e incorporacion a la naturaleza.

Este proyecto se encuentra enmarcado en el Plan de Desarroflo del Distrito
“Salvemos Juntos a Cartagena (2020-2023)” en el programa llamado “Recuperar
y restaurar nuestras areas naturales’. El plan tiene como objetivo principal
desarrollar mejoras en el CAV a través de una ampliacién y mantenimientos de
las instalaciones, insumos, equipos, dotar del personal especializado para
optimizar el servicio de atencion, minimizar el indice trafico ilegal, dar solucién a
los problemas que impactan a la fauna, y ejecutar programas de investigacion,
educacién para conservar las especies y sus ecosistemas. Durante el afio se

realizaron importantes Operatlvos para la preservacion de la fauna snlvestre en la L

cmdad de Cartagena.

A continuacion, se muestran las representaciones graficas, donde se detallan Ios
procedimientos en los operativos, tales como; fecha de ingreso, lugar de
procedimiento, tipo de ingreso, producto, clase, especie, nombre comin y
disposicién final de las especies. En el afio 2021, ingresaron al CAV un total de
1719 individuos (1052 aves, 495 reptiles, 143 mamlferosy29 anﬁblos)
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Imagen 7: inventario de ingreso de fauna silvestre al Centro de Valoracién y Atencién de
Fauna Silvestre por mes (EPA). '

Grupo taxonomico

* G§é° Qf j ‘ﬁ} }4;? ‘?c ‘f ff'/ Q@;}" f i
? WA MManviens & Repties W Anfibios |

Imagen 8. Ingreso al CAV por mes. Fuente: EPA.

Imagen 9. Distribucién ingreso CAV por especie- afio 2021. Fuente: EPA.

= Aves  » Mamiferos = Reptiies = Anfiblos
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Imagen 10. Distribucién procedencias por mes - CAV

Fuente: EPA
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Los tres primeros meses del afio no se registré la procedencia de los individuos,
El mayor porcentaje proviene de rescates, consecuencias de los operatlvos
realizados con entidades como la Policia Ambiental. .

4.2 Situacion actual de la Flora de Cartage'ria: ;9' |

Los manglares hacen parte de los ecosistemas marino costeros reconocidos como
una determinante ambiental por CARDIQUE de acuerdo a la Resolucién 0944 del
14 de diciembre de 2020 por su calidad de ecosistema estrategico. Su objetivo
como determinante es orientar el modelo de ordenamiento del territorio con-miras
a reducir el riesgo por pérdida. de 'biodiversidad, -mediante acciones de
preservacion, restauracién y uso sostenible, considerando la importancia
estratégica de los ecosistemas marinos y costeros presentes en la unidad
ambiental costera, enmarcados en sus instrumentos de planificacion relacionados
como los POMIUAC y su respectiva zonificacion,

Los manglares cumplen una funcién importante como control de inundaciones,

estabilizacion de la linea de costa, control de la erosién, retencién de sed:mentos
y sustancias toxicas, fuente de materia organica y exponaclén de; blomasa
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proteccién contra tormentas y regulaciéon del microclima. Segin el EPA y UC
(2015), este ecosistema es de vital importancia sociceconémica en el area de
estudio puesto que las comunidades asentadas en sus alrededores utilizan este
ecosistema como fuente de suministro de peces.

De acuerdo con Wedler 998 citado en EPA y UC (2015), las zonas donde se
desarrolla el manglar es uno de los ecosistemas mas productivos, esta
productividad depende de la circulacidén del agua, debido a que mueve los
nutrientes de manera vertical y horizontal, mueve e! plancton y prolonga las larvas
de peces y crustaceos, retira los desechos animales y vegetales del sistema,
controla la salinidad y remueve los sedimentos. Esto, mas los cambios en el
volumen de escorrentia, velocidad de flujo, accién de las mareas y los vientos
hacen de los estuarios uno de los ecosnstemas mas productlvos del mundo
(Roldan y Ramlrez 2000). ‘ : S

. L'
Teniendo en ‘cuenta lo antenor la recuperacion mtegral de fl iénaga -de
Chambacu es clave para recuperar o0 mantener la productividad del ecosistema y
garantizar de esta forma sus procesos esenciales y la supervivencia de la fauna
silvestre.

De ofro lado, los manglares sirven como “salacuna” donde se desarrollan las
larvas de peces, crustaceos y moluscos, muchos de ellos de importancia
comercial, representan una fuente de energla, un substrato de sostén'y un medio
de proteccién a numerosos organismos que encuentran en sus troncos, raices o
en el fango un refugio natural contra sus depredadores {Prahl et al., 1990 citado
en Invemar 2007).

5. PLAN INTEGRAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con la Guia de Planes Integrales de Gestion del Camb:o Cllmatlco
Territoriales — PIGCCT,, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrolio
Sostenible y que tiene como nombre ‘LINEAMIENTOS PARA . LA
ACTUALIZACION,  FORMULACION, IMPLEMENTACION, SEGUIMIENTO Y
EVALUACION DE LOS PLANES INTEGRALES DE GESTION DEL CAMBIO
CLIMATICO TERRITORIALES.- PIGCCT", la formulacién del Plan Integral de
Gestién del Cambio Climéatico de! Distrito de Cartagena de Indlasl se reallza en
las siguientes cinco fases: ol -
Fase I: Alistamiento

Esta fase tendra como objetivo reconocer el contexto del territorio dado por Ias
herramientas de planificacion, los elementos de articulaciéon con objetivos de
cambio climético, recopilar la informacién disponible, precisar quiénes deben
participar del proceso de construccion participativa y su mcorporac;én en la
estructuracion de los Planes Integrales de Cambio Chmétlco S
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Los resultados de esta fase son: Caracterizacion previa del territorio junto con la
identificacion de los insumos que estan disponibles para incorporar al proceso de
formulaciéon del Plan de Adaptacion y cudles hacen falta. Asi mismo, estaran
definidos los roles de cada actor en el marco de un cronograma de trabajo para el
desarrollo de las demas Etapas.

Fase ll: perfil territorial
Como producto de esta fase se tiene:

Caracterizacion del territorio

Eventos extremos y variabilidad climatica
Analisis de eventos y efectos asociados al cambio climatico en diferentes
escenarios

Analisis de vuinerabilidad y riesgo por cambio climatico
Inventario de gases efecto invernadero -

Fase 1 anéhsm estratéglco

A partir del ané1|3|s de-la. lnformamén recopilada de fuentes prlmarlas ¥
secundarias en las fases de alistamiento y perfit territorial, asi como los.insumos
del analisis Ia vulnerabilidad al cambio climatico y la capacidad de adaptaclén
realizados en el-perfil territorial, en e! cual se identificaron las: causas. de'las
necesidades y las problematicas del territorio, se realizard un andlisis de estos
gue le permita hacer el planteamiento de las medidas de adaptacitn al cambio
climatico que responden.de manera adecuada a cada una de las. problemétlcas
descritas.




Para cada una de las posibles medidas propuestas se identificara la finalidad,
objetivos y resultados esperados; areas, comunidades y pablacion objetivo de las
acciones especificas de las intervenciones planteadas para abordar la causa de
cada problema detectado, asi mismo se sugiere considerar los recursos humanos,
impactos directos e indirectos y productos esperados, asi como los indicadores
que permitan hacer el seguimiento de estas.

Fase IV: Plan de accioén:

Una vez desarrolladas las fases previas, en particular la deﬁnicién, de las
necesidades a las que respondera el Plan Territorial y la definicién y priorizacién
de medidas asociadas (Andlisis Estratégico), se desarrollara el Plan de Accidn.

El Plan de Accion del PIGCC es un instrumento de planificacion que determina las
acciones prioritarias para lograr una gestion integral del cambia climatico. en el
territorio. En este instrumento se concretan las actividades que, segun el perfil, el
andlisis estratégico del PIGCC, y la priorizacién de medidas, deben ser
implementadas en el corto, mediano y largo plazo. El Plan de Accion define, de
acuerdo con las competencias de los diferentes actores involucrados en su
formulacion, las acciones que estan bajo su responsabilidad y los mecanismos de
ejecucion. Por lo tanto, el Plan de Accién ademas de definir como y en qué
momento seran implementadas las medidas también es un instrumento que
facilita controlar y hacer seguimiento a la gestion del cambio climatico territorial.

Fase V: seguimiento y monitoreo.

La formulacién del PIGCC, debe incluir como parte integral de plan de accién, una
estrategia basada en procesos que permita realizar el seguimiento y monitoreo
sistematico del cumplimiento de los objetivos y el avance progresivo en la
implementacién de cada uno de los ejes estratégicos definidos en el plan.

Por su parte, la evaluac:én $era un proceso complementario que se: efectuaré de
forma periédica, con el fin de evidenciar el logro de los objetivos, la eficiencia de
su implementacion, los niveles de efectividad, impacto y sostenlbllldad en el
tiempo, ~asi -como, los resultados de lo planificado y la pertanenma de las
estrategias usadas para alcanzarlos. ‘

Partiendo de lo anterior, el modelo de monitoreo y evaluacion que se adopte en el
PIGCCT, se basara en el seguimiento de las lineas estratégicas, sublineas,
proyectos, indicadores y las metas establecidas en el marco programétlco ‘acorde
con lo definido en el plan. El monitoreo, evaluacién y seguimiento. debe basarse
en el analisis critico, coherente, pertinente y propositivo, basado en yn enfoque
participativo, para lo cual se deberan establecer un subsistema de seguimiento y
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evaluacion que permita dar cuenta del nivel de avance en el cumplimiento de los
objetivos.

Fase VI: adopcion del plan mtegral de gestion del camblo climétlco del
distrito de Cartagena de indias.

Una vez se cuente con el documento de Plan Integral de Gestién del Cambio
Climatico del Distrito de Cartagena de Indias formulado se procedera a su
respectiva adopcion por parte de las entidades competentes.

6. PROGRAMAS Y- PROYECTOS PARA LOS ECOSISTEMAS - -
ESTATEGICOS DE LA CIUDAD DE CARTAGENA

Estado Actual de del cerro y sector de la Popa

El Cerro de la popa a lo largo de los arios ha sido objeto de contaminacion, erosién
del suelo, invasiones y deterioro de la estructura ecolbgica principal por las
practicas ambientales de los ciudadanos, ademas de la inseguridad‘e insalubridad
generada por las invasiones y el detrimento de los servicios ambientales, ademas
de la falta de arborizacién y coberturas vegetales los cuales causan yn |mpacto
amb:ental negatlvo para la comunidad. Gl

Ei cerro de La Popa a partir de la cota 25 tlene un érea de 197 hectéreas. que
debian protegerse de acuerdo a los decretos ya enunciados. Segin.informacién

de INGEOMINAS, en el afio 2000 la cobertura vegetal del Cerro de la Popa tenia

una extension de 124 Hectareas, que incluia 92 Hectareas de vegetacién
arbystiva y 13 Hectareas de vegetacion arbdrea; las 19 Hectéreas restantes e
correspondian a vegetacron herbacea de las laderas sury orlental : o

Hoy en dia solo se_conservan 87 hectareas de vegetacion,. dlStl'lbLlldaS en 79
hectareas en el Cerro de'La Popa, 4 ha en la Loma del Peyé y otras'4 en la Loma
La Salle. La vegetacién existente es-principalmente arbustiva y herbacea; los
arboles de mayor altura predominan en la parte superior dei cerro..

En la actualidad la vegetacion del Cerro de La Popa es escasa, al tgual que las
especies nativas de fauna, pues una y otra se han visto desplazadas como
consecuencia de la deforestacién y por la_accién predadora’ deianimales
domésticos introducidos al sector. La firma Ingetec (1995) identificé 31 especies
de flora en el cerro de LLa Popa; muchas de estas especies ya han desaparemdo
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La fauna actual del cerro corresponde a especies de insectos, reptiles y algunas
aves que habitan el bosque seco y los ecosistemas de los cuerpos de agua
cercanos. La avifauna del area urbana que registra mayor riqueza es la de la
laguna del Cabrero, con 62 especies agrupadas en 26 familias (PNUMA, 2008).
La escasez de suelos aptos para hacer sostenible la demanda generada por la
creciente expansion urbana y la pobreza extrema ha llevado a que miles de
familias ocupen zonas de altc riesgo de inundaciéon, deslizamientos vy
contaminacién, y agraven la presion urbana sobre sistemas tan importantes como
el cerro de La Popa.

Los terrenos del cerro de La Popa se requieren como parte de Ia lnfraestructura
ecolégica de la ciudad, pues corresponden a zonas naturales. Estos entornos
contribuyen notablemente al paisaje y al mantenimiento del equilibrio natural
necesarios para la salud del sistema ecolégico urbano y de sus habitantes, pero
estan muy amenazados, con elevados niveles de deforestacion, erosién y riesgos
de deslizamiento, en detrimento de la poblacién y del patrimonio natural e historico
de la ciudad.

En este sentido, se configura asi un desorden ambiental en la ocupacion del
territorio, que las normas solo regulan parcialmente por dificultades en su
aplicacién y faita de sanciones ejemplarizantes. En su forma mds. grave, los
impactos podrian afectar la viabilidad de las actividades productivas, tanto en la
industria como en el turismo y la prestacion de servicios.

Antecedentes normativos relacionada con la disposicion y uso del cerro la
popa .

El 16 de agosto.de 1973 mediante el Decreto No.178, la A|caldia de Cartagena
declara el Cerro de La Popa como zona de utilidad publica e mterés socla! desde
la cota 20 m hasta la cima. :

El Decreto 116 del 28 de abril de 1978 la Alcaldia de Cartagena declara Ios cerros
de La Popa, Zaragocilla y las Lomas del Marién, como zonas de reserva ecoléglca
desde la cota 20 m del S|stema IGAC s

En el afio. 1989 medlante el Acuerdo No44 del 26 de dlcnembre, eI 'COncejo
Distrital declara el Cerro de la Popa como zona de reserva y manejo especial,
sefialando que el 4rea del Cerro de la Popa es zona de alto riesgo a pamr de la
cota 25. :

El Decreto No. 819 de 1994 declara zona de Utilidad Publica Social toda la zona
de terreno que circunda el Cerro de la Popa a partir de Ia cota 20. hasta la ¢ima.

Finalmente, el 20 de noviembre de 2001, se expide el Decreto 0977 con el cual se
adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Turistico y: Cultural de
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Cartagena de Indias, que se encuentra actualmente en proceso de revision
ordinaria. Este decreto declara el cerro de La Popa como Area de Proteccion y
conservacion de recursos naturales y paisajisticos, prohibiendo el desatrrollo o
localizacién de cualgquier asentamiento humano, a partir de su vigencia. {Art.124)
El Plan de Ordenamiento Territorial (POT), considera el cerro de la Popa como un
patrimonio de la ciudad por poseer areas verdes destinadas a la conservacion y
manejo especial, y por contener uno de los vestigios histéricos y religiosos mas
importantes de la CIudad

La situacion del cerro de La Popa es grave teniendo en cuenta que las zonas con
pendientes mayores a 17°, presentan susceptibilidad moderada a la remocién en
masa, situacion que se evidencia en el sector nororiental del cerro, en los barrios
San Francisco, L.a Maria y sus alrededores; oeste y suroeste del mismo cerro, asi
como en los barrios Narifio y Kennedy. (Establemmlento publlco amblental EPA)

OBSERVACIONES: Los ecosistemas estratégicos mas lmportantes de
Cartagena como lo son el cerro de la Popa, Zonas marino costeras (Litorales);
Zonas de manglares y marinas; Bosque inundable (Bosque de manglares) Han
sido objeto de degradacién medio ambiental por diferentes factores antropicos y
naturales, se hace necesario que las autoridades ambientales tanto EPA como
CARDIQUE no solo establezcan criterios por medio de disefio y estudios
diagnésticos de los ecosistemas de la ciudad, también es importante. ejecutar
estrategias y proyectos que garanticen la disminucion de |mpactos y aspectos
medioambientales negativos. D

Las entidades en mencién deben llevar cronogramas de cumplimiento en metas
programas y proyectos a implementar, asi como indicadores de resuitados y
avances con evidencias claras, para que los entes de control puedan supennsar
de manera clara concisa Ia ejecucufm de los proyectos .

fa formulacién y la gestion de Ios proyectos deben presentarse de ‘manera
completa y organizada junto con los estudios econémicos y de- mercado
completos , .

Por otro lado, una de las exigencias clave que la Sentencia AC P 042 imparte al
EPA, es la aprobacién e implementacién de un Plan Integral para el Cerro de La
Popa para luego exhortar que las acciones de competencia deben ;realizarse
sobre los sectores de Bendicién de Dios, Kennedy, El Hoyoy Lomas: del Rosario.
Sin embargo, dado el fuerte arraigo que existe entre los asentamientds y a que
sus condiciones ambientales y problematicas son bastante similares, se ‘determiné
que no es posible formular una solucién que acapare el sentido . integral
debidamente si los demas sectores que estan ubicados dentro y alrededor del
Cerro no es considerada.

56




CONTRALORIA _

DISTRITAL DE CARTAGENA DE IND) B
y DISTF JIAﬁg G NADE I 57

Sin embargo, el EPA, desde su actuar como entidad distrital, Gnicamente posee : -
jurisdiccién sebre espacios publicos pertenecientes al Distrito de Cartagena.’ Por - :
lo tanto, previa a la formulacidn del PIRP se evalud la situacion catastral del drea - ¢
para tener una éptica general sobre qué lugares se encuentran en conflicto con el
accionar del EPA, y direccionar esfuerzos sobre areas que si se puedan intervenir.

7. DESARROLLO DE CONTROL FISCAL AMBIENTAL DISTRITAL EN
FUNCION Y PERSPECTIVA DEL RECURSO HIDRICO Y RECURSOS
HIDROBIOLOGICOS.

7. 1 Generalidades

Cartagena es una zona plana, con sectores bajo el nivel del mar, es una ciudad
costera tipica, accidentada e irregular, conformada por procesos geologicos
relacionados con el mar.

Entre los elementos geograficos mas importantes de la ciudad se encuentran las
formaciones insulares. Ademas, es un area de confluencia marina y fluvial.

El sistema hidrico del Distrito de Cartagena, esta conformado principalmente por
fos cuerpos de agua: Mar Caribe incluyendo el Archipiélago de San-Bernardo; -
Bahia de Cartagena, Bahia de Barbacoas, Ciénaga de la Virgen, Cafos y Lagos -
internos, Canal del Dique y los Canos y Lagos de las Zonas Rurales Norte y.del -
Sur de la ciudad; ademas cuenta con otros elementos que en general conforman
las cuencas hidrograficas y vertientes que recogen las aguas liuvias para dirigirlas

a los cuerpos de agua antes mencionados. Con base en lo anterior, y para efectos

de desarrollar el DIAGNOSTICO ambiental de Cartagena en lo que tiene que ver
con el recurso hidrico, se describen, las cuencas hidrograficas, las vertientes, los
cuerpos de agua internos y externos, y de manera complementaria los puntos del
territorio del distrito en los que normalmente las aguas lluvias se estancan por
causa de las precipitaciones. (EPA)
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Imagen 13. Plan maestro de canales pluviales.

Cuencas: Dentro de la zona de la jurisdiccion del Distrito de Cartagena, desde los
limites al sur de Galerazamba hasta Punta Comisario en Bahia de Barbacoas, se
identificaron las cuencas hidrograficas en la Zona Norte, la Ciénaga de la Vlrgen
casco urbano, cafos y lagos de Cartagena, Bahia de Cartagena. ;Bahia de
Barbacoas, isla de Bari, Tierra Bomba y las que drenan dlrectQmente al mar
abierto como*es el caso de las Islas del Rosario y San Bernardo.l‘las zonas
ubicadas mas al norte de la Zona Norte y la parte externa de Ias |slas de Baru y
Tierra bomba:(EPA) - 5.

Cuencas que drenan a los cafos y lagos del Distrito de Cartagena Las
cuencas del area urbana del distrito de Cartagena que drenan a lgs, cafios y lagos
en la zona urbana son 6 con un érea total de 318.4 Ha, para la; glabo,racnén del
Plan Maestro de Drenajes Pluviales esta cuenca se dividié en 14:subcuencas. El
area tiene una longitud promedio del cauce principal de 1.46 km. y una cota
maxima de 124 msnm y minima de 0 m.s.n.m. La pendiente media de los cauces
mas importantes de todas las cuencas es en promedio de 4.2 % El ancho maximo
que se presenta en la cuenca es de 0.7 km., con una longitud axial de 2.2 Km.,
entre las que se pueden mencionar: la del Barrio Crespito; la del Barrio Canapote;
las Cuencas Calle 50, la Calle 44, Calle 42 y Calle 37 del Barrio Rodriguez Torices;
Cuenca Carrera 16-A Barrio Pie del Cerro; Cuenca Carrera 21-B Barno Pie de la
Popa; y la Cuenca Transversal 42 Sector La Cuchilla. o

Cuencas gue drenan a la Bahia de Cartagena: Las cuencas del éréa urbana
que drenan hacia la Bahia de Cartagena presentan un area superficial total de
1233.5 Ha. Para la elaboracién del Plan Maestro de Drenaje esta cuenca dividié
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en 7 cuencas, entre las que se pueden mencionar: las Cuencas de la Transversal
44-A, Transversal 48, Transversal 52, Diagonal 22, y Diagonal 23 del Barrio E!
Bosque; la Cuenca del Canal Santa Clara y del Canal Bellavista. La cuenca urbana
tiene un area de 1233.5 Ha. Las longitudes promedio de los cauces en las 7
cuencas es de 1.41 km., la cota maxima es de 220 msnm y la minima de ©
m.s.n.m. Siendo la pendiente media promedio de los Cauces importantes de la
cuenca de 2.4 % El ancho maximo que se presenta en la cuenca es de 1 km., con
una longitud axial de 2.5 Km.

Cuencas que drenan  a la bahia de Cartagena en la zona .industrial de
Mamonal: Las cuencas del area urbana que drenan hacia la Bahia de Cartagena
cuentan con un drea superficial total de 6612.4 Ha. Para la elaboracién del Plan
Maestro de Drenaje esta cuenca fue dividida (esta dividida) en 9 cuencas, entre
las que se pueden mencionar: Cuenca SENA (Centro Nautico y Pesquero),
Cuenca Arroz Barato, Cuenca Puertos de Mamonal, Cuenca Canal Alcalis de
Colombia, Cuenca Canal Planta Mobil, Cuenca Canal Dexton, Cuenca Canal Dow
Quimica, Cuenca Canal Esso, Cuenca Canal Conastil. La cuenca tiene un area
total de 6612.4 Ha La longitud promedio de los cauces en las 9 cuencas es de
3.38 km. La cuenca urbana tiene una cota maxima de 220 mshm y una cota
minima de 0 m.s.n.m. La pendiente media de los Cauces tiene en promedio de
2.21 %. El ancho maximo promedio en la cuenca es de 2.2 km., con una longitud
axial de 5.3 Km. A la Bahia de Cartagena también llega un brazo del Canal del
Dique por Pasacaballos, el que aporta un caudal medio de 138 m3 /s (Unlversadad
de Cartagena 2002)

VERTIENTES

Vertiente de la Ciénaga de la Virgen La red hidrografica de Ia vertlente de Ia
ciénaga de la virgen esta conformada por las siguientes corrientes: Arroyo
Tomatal (o Limoén), Arroyo Matute, Arroyo Chiamaria, Arroyo Fredonia o Calicanto
Viejo, Canal Playa Blanca, Canal Maravitla, Canal Ricaurte, Canal Las Flores (A6),
Canal La Arrocera, Canal Once de Noviembre, Canal La Villa, Canal Tabu, Canal
Salim Bechara, Canal Primero de Mayo, Canal San Martin, Canal Amador.y
Cortes, Canal Barcelona, Canal San Pablo, Canal Maria Auxiliadora; Canal Simén
Bolivar, Canal La Esperanza, Calle La Maria, Calle La Maria Sectar:L.os Corales, -
Canal San Francisco, Canal Pedro Salazar, Calte San Francisco Sector La Loma,
San Francisco Calle 77, Calle Lemaitre, Calle 7 de Agosto.

Vertiente de los Cafios y Lagos Internos: Esta conformada por las siguientes
corrientes: Carrera 16-A del barrio Pie de] Cerro, Carrera 21-B del barrio Pie de la
Popa, Calle Transversal 42 Sector La Cuchilla, Calle Transversal 44-A:del barrio
El Bosque, Transversal 48 del barrio El Bosque, Transversal 52 del barrio El
Bosque, Calle Diagonal 22 del barrio El Bosque, Calle Diagonal 23'del barrio El
Bosque, Canal Santa Clara, Canal Bellavista, Canal SENA - Centro Nautico y
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Pesquero (A42), Canal Arroz Barato, Canal Puertos de Mamonal, Canal Alcalis,
Canal Planta de Abasto MOBIL, Canal DEXTON, Canal DOW QUIMICA.

Vertiente de la Bahia de Cartagena: La red hidrografica de la vertiente de la
Ciénaga de la Virgen esta conformada por las siguientes corrientes: Cafle Canal
Crespito, Calie Canal Canapote, Calle Canal Calle 50 del barrio Torices, Calle 44
del barrio Torices, Canal Calle 42 del barrio Torices, y Calle 37 del barrio Torices.
Cuenca de Mamonal, Bazurto y Cuenca de Pasacabalios. Parte Norte de la Isla
de Baru y Sector nororiental de la Isla de Tierrabomba. También a esta vertiente
pertenece el brazo principal del Canal del Dique que desemboca en la Bahia por
Pasacaballos, después de un recorrido de unos 117Km y que aporta un caudal
medio de 138m3 /s (Universidad de Cartagena, IHSA, 2003).

Vertiente de la costa abierta al Mar Caribe: Esta conformada por los arroyos de
la Zona Norte: Arroyo Guayepo, Arroyo Manzanillo Grande, Arroyo Carabajal,
Arroyo Grande, Arroyo Garrapata, Arroyo Canoas, Arroyo Chiguito, Arroyo De La
Cruz y Arroyo Bonga. Parte de la Zona costera de la Boquilla, la Zzona costera de
Crespo, Marbella, Avenida Santander y Bocagrande En la Isla de Baru, parte de
la zona central y la zona sur, y la parte externa de la Isla de Tierrabomba o sector
noroccidental.

Vertiente de la Bahia de Barbacoas y Delta del Canal del Dique Lo constituye
la linea de costa que se extiende entre Boca Flamenquito al sur de la bahia de
Barbacoas hasta la Punta de Bary al suroccidente de la isla de Bard con un.area
aproximada de 18.411.3 Ha. Los principales aportes los recibe del Cafio-Matunilla
que se deriva por -la margen izquierda del Canal del Dique en el K100 y
desemboca al sur de la bahia de Barbacoas, con una longitud de unos 6 Km. y del
Cafio Lequerica que se deriva también por la margen izquierda del Canal en el
K108, con una longitud de unos 4Km desembocando también en {a Bahia al norte.
Las cuencas en la zona de la isla de Barl(, estan constituidas por arroyos de
invierno o de tormenta que drenan a la Bahia.

Cuerpos de Agua Superficiales: A continuacion son caracterizados los cuerpos
de agua superficiales de la ciudad describiendo, para cada uno, la localizacién,
sus areas superficiales, sus profundidades promedios, el comportamiento de sus
corrientes, mareas y oleajes y la calidad fisicoquimica y microbiolégica; ademas
se identificd la presencia de problemas tales como vertimiento de aguas
residuales y disposicion inadecuada de residuos sélidos; por dltimo se hace
referencia al flujo de embarcaciones que por cada cuerpo de agua fluye.

Bahia de Cartagena: esta localizada en la parte centrai del Caribe colombiano,
entre la Latitud 10° 26’ — 10° 16" N y longitud 75° 30’ — 75° 36’, enmarcada por la
fiecha de Bocagrande, la Isla de Tierrabomba, el continente, el Bajo de Isla Fuerte
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y la Isla de Bar( (Figura 10). Tiene una superficie de 82 km2 y una profundidad
promedio de 16m, es el principal cuerpo de agua del sistema hidrico de Cartagena.

Ciénaga de la Virgen: Es una laguna costera ubicada sobre el costado norte de
la ciudad de Cartagena y separada del mar por el cordén de arenas de La Boquilla
(Figura 19). Tiene forma de pera, estrecha en el norte y amplia en el sur; con
anchura maxima de 4.5km, y tiene una longitud de unos 7km, un espejo de agua
de unos 22,5 km2 y profundidades de hasta 1,6 m. Sobre el costado Occidental
de la Ciénaga se construyé a finales de la década de los afios 80 la banca del
Anillo Vial. Se comunica con el sistema de Cafios y lagunas internas de la ciudad
a traveés del cafio Juan Angola. Sobre el costado oriental existe una zona de
manglares y zonas pantanosas que cubren un area de 7,5 km2.

En cada pleamar entra por el sistema de compuertas de entrada de la Bocana un
volumen de agua marina que induce una corriente dentro de la ciénaga que
avanza en direcciéon sur enmarcada al oriente por la pantalla metélica y al
occidente por el costado occidental de la ciénaga.

Dentro de la Bahia se generan corrientes de derivacion, tanto con marea entrante
como con marea saliente inferiores a 12m/s (UNIVERSIDAD DE CARTAGENA,
2005). En la época de lluvia el Canal del Digue imprime gran influencia sobre el
régimen de corrientes superficiales, mientras que en la época de vientos Alisios
(epoca seca) las aguas del Dique se orillan sobre la parte sur de la Bahia
generando una corriente en el fondo de Sur a Norte (CIOH, 2008).

Durante las diferentes.épocas del afio, el régimen determinado por las mareas se
mantiene, aunque el efecto generado por los vientos Alisios en la época seca
produce un régimen predominantemente de norte a sur, permitiendo flujos del mar
hacia la Bahia por Bocagrande y de la Bahia hacia el mar por Bocachica
(INVEMAR, 2009). Para la Bahia de Cartagena el rango de marea astronémica
promedio es de 0,375 metros y el nlvel medlo de bajamar es de 0,521 metros.

Durante las tormentas o la presenma de frentes frios en el Caribe el nivel medio
del mar puede aumentar por encima del nivel promedio de marea (CIOH, 2008).
La Universidad de Cartagena ha registrado varias mediciones de marea en
diferentes puntos de la ciudad, especiaimente en la Bahia de Cartagena. Los
rangos de marea medidos durante 650 horas en cercanias del canal de Bocachica
con amplitudes entre 0.25m para pleamar y 0.15m para bajamar con reiacusn al
nivel medio de lecturas.

Este cuerpo de agua es considerado un ecosistema fragil debido a las constantes
presiones generadas por las actividades de las poblaciones asentadas a sus
alrededores. Como se menciond, este cuerpo de agua es alimentado por
diferentes afluentes como lo son aguas provenientes de varios arroyos que se
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originan en la cuenca hidrografica de la ciénaga de La Virgen, ademas de aguas
procedentes de drenajes pluviales del area urbana de la ciudad, acompafiada por
aguas residuales de las conexiones ilegales del alcantarillado, vertimientos de
estaciones de servicio y residuos sélidos que arrojan los habitantes de la
comunidades adyacentes a estos canales (Mendoza, et al. 2010). Por otro lado,
es importante mencionar que antes de la instalacién del emisario submarino este
cuerpo de agua recibia entre el 60% y 78% de las aguas residuales de la ciudad,
con un volumen aproximado de 114.000 m3 /dia (Beltran P., 2003; ACUACAR,
2016). Debido a la importancia ambiental, social y ecos;stémlca que tiene este
cuerpo de agua es importante su recuperacion. En la Tabla 4 se muestran las
metas de recuperacién del proyecto Ciénaga de la Virgen con respecto al estado
tréfico de la ciénaga. .

7 .2 Situacion actual de los recursos hidricos
(informacion suministrada por el Establecimiento publico ambiental “EPA”)

La calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas del agua, la cual
depende principalmente del uso que se le va a dar. Segun Sierra Ramirez (2011) la calidad
del agua es un término relativo que dltimamente ha generado controversia entre expertos
en el tema. Los cuerpos de agua se pueden caracterizar analizando basicamente tres
componentes: su hidrologia, sus caracteristicas fisicoquimicas y los aspectos biolégicos.
Para llevar a cabo un analisis y evaluacion completa de calidad del agua, es necesario
monitorear estos tres componentes. Sin embargo, en este documento se analiza uno de
estos aspectos y es el relacionado con la calidad fisicoquimica y algunos parametros
microbiolégicos. Por ofro lado, de acuerdo con Spellerberg (2005), el monitoreo de la
calidad del agua se define como la medicién sistematica de variables y procesos a través
del tiempo. El objetivo de conocer la ¢alidad del agua es determinar las fluctuaciones en
determinados parametros fisicoquimicos 'y microbiolégicos, y asi analizar si ‘sus
caracteristicas y/o concentraciones son aptas para recreacion, proteccion de la vida
acuatica u otros usos. Considerando esta definicion, el Establecimiento Publico Ambiental
de Cartagena realiza mediciones sistematicas de parametros indicadores de la calidad a
varios cuerpos de agua del distrito (ver Imagen 4), lo cual hace parte de sus actividades de
seguimiento y control.
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Imagen 4. Cuerpos de agua ubicados en la jurisdiccion del EPA Cartagena

En este informe se muestra un andlisis completo de las estaciones y parametros analizados
en el afio 2020, 2021 y 2022 en algunos cuerpos de agua, y su comparacion con los criterios
de calidad definidos en el decreto unico reglamentario del sector ambiente (decreto 1076
de 2015), asi como criterios de calidad establecidos en la meta del proyecto Bocana con
respecto al estado tréfico de la ciénaga de La Virgen y parametros o normas internacionales
con el objetivo de definir si el cuerpo de agua es apto 0 no para algunos usos.

7.2.1 Estado de la Calidad del Agua en la Ciénega de la Virgen

La Ciénaga de la Virgen o de Tesca tiene tipologia de humedal caracterizada como una
laguna costera (Ver Imagen 5). De acuerdo con la Ficha Informativa de los Humedales de
Ramsar versiébn 2009-2014, la Ciénaga de la Virgen se clasifica como un Humedal
marino/costero de estuario. Posee forma triangular, con una anchura maxima de 4,5 Km,
una longitud de 7 Km aproximadamente y un espejo de agua de 22,5 Km? con una
profundidad de 1,1 metros. Posee en sus margenes manglar de tipo Rhizophora mangle,
excepto en la zona sur y suroeste. La Ciénaga recibe aportes de aguas dulces de algunos
arroyos originados en los relieves del area aledafia a los municipios de Santa Catalina,
Santa Rosa y Turbaco (Instituto Humboldt, 2015). ‘
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Imagen 5. UJbicacién de ta Ciénaga de La Virgen (o de Tesca) respecto a la
mudad de Cartagena. S€ describen también los tipos de suelos aledalios a la
. clénaga Fuente: instituto Humbeoldt (2015)

Este cuerpo de agua es considerado un ecosistema fragil debido a Ias constantes
presiones generadas por las actividades de las poblaciones asentadas a sus
alrededores. Como se menciond, este cuerpo de agua es alimentado por
diferentes afluentes como lo son aguas provenientes de varios arroyos que se
originan en la cuenca hidrografica de la ciénaga de La Virgen, ademas de aguas
procedentes de drenajes pluviales del 4rea urbana de la ciudad, acompafada por
aguas residuales de las conexiones ilegales del alcantarillado, vertimientos de
estaciones de servicio y residuos soélidos que arrojan los habitantes de las
comunidades adyacentes a estos canales (Mendoza, et al. 2010). -

Antes de fa instalacién del emisario submarino este cuerpo de agua recibia entre
el 60% y 78% de las aguas residuales de la ciudad, con un volumen aproximado
de 114.000 m3/dia (Beltran P., 2003; ACUACAR, 2016). Debido a la importancia
ambiental, social y ecosistémica que tiene este cuerpo de agua se plantearon
proyectos que tienen como objetivo su recuperacion, el principal es la Bocana
Estabilizada de Mareas (BEM), el cual busca ia depuracién de las aguas afectadas
a causa de procesos antropogénicos mediante proceso de oxigenacion y dilucién
sobre el cuerpo (Tinoco, 2006). En la Tabla 3 se muestran las metas de
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recuperacion del proyecto Ciénaga de la Virgen con respecto al estado tréfico de
este cuerpo de agua.

Tabla 3. Metas dei proyecto con respecto al estado tréfico de la ciénaga

A

Parémetros- -

[J;._;__.. bt P LAY

l DBOs (mglL) ;

o (mg”_) R T o >4.0  R

Amonio (mg/l) . <20

Fosfatos (mg/L) <3.0

i . .
METODOLOGIA

A continuaciéon, se muestran los resultados de las caracterizaciones de
parametros fisicoquimicos y microbiologicos realizados por el Establecimiento
Publico Ambiental EPA- Cartagena, mediante convenio Interinstitucional con la
Corporacién Auténoma del Canal del Diqgue- CARDIQUE. En el marco de este
convenio el EPA realiza monitoreos a varias estaciones ubicadas en la ciénaga
de la Virgen, y el sistema de carios y lagos internos (Ver Imagen 6 y Tabla 4

Este monitoreo realizado a la Ciénaga de La Virgen incluye toma de muestras y
andlisis de los siguientes parametros fisicoquimicas y microbiolégicas en el
Laboratorio Ambiental de CARDIQUE: clorofila, DBOs, fosforo reactivo disueito,
fosforo total, pH, nitritos, nitratos, salinidad, coliformes totales y coliformes fecales.
Asi mismo, el EPA complementa estos muestreos mediante mediciones de
parametros in situ, que incluyen mediciones de las concentraciones de oxigeno
disuelto. Para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del
agua, se hizo toma de muestra puntual en superficie. Las muestras fueron
envasadas y preservadas para su traslado al laboratorio ambiental de la
Corporacién Auténoma Regional del Canal del Digue siguiendo la metodologia de
la APHA, AWWA, WEF en el Standard Methods For the Examination of Water and
Wastewater. En la Tabla 5 se presentan algunos de jos métodos analiticos
usados.
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Imagen 6. Localizacion estaciones de muestreo ubicadas en la Ciénaga de la Virgen

Tabla 4. Ubicacion de las estaciones ubicadas en la Ciénaga de La Virgen

Cténaga de La Vrgen

10°25'37 25"

75°30'48.97°0

' Ciénaga de La Virgen

10°25'22.75"N

75°30'25.40"0

Ciénaga de La Virgen

10°25'18.29"N

76°29'46.38"0

Ciénaga de La Virgen

10°25'4 26"N

75°29'46.38"0

Ciénaga de La Virgen

10°25'48.17"N

75°29'17.75"0

co | » (4.} £ SR

Ciénaga de La Virgen

10°26'37.34"N

76°29'15.08"0

-
o

Ciénaga de La Virgen

10°28'17.30"N

75°29'13.70"0

11 Cado Juan Angola

10°26'31.92"N

75°31'26.94"0
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13 Laguna El Cabrero_ 10°25'63.34"N 75°32 24.36"0
22 Ciénaga de La Virgen 10°27'4.80"N 75°30'20.08"0
24 Ciénaga de La Virgen 10°25'2.77"N ) 75°32'49.64"0
28 . C. Juan Polo 10°29'12.43"N 75°28'50.78"0
30 Mar Caribe 10°27'21.96"N 75°30i46‘02"0
32 C. Juan Poio 10°29'15.39"N 76°29'17.89"0

Tabla 5. Metodologia para realizacion de andlisis en el laboratorio.

Varoﬁla . ” Fll.uofescer';cia
DBOS SM 5210-B; 4500-0-G
Fésforo reactivo disuelto S.M.4500-PE
Fbsforo totai SM 4500-P B.E
" Nitratos SMA4500-NO3E
Nitritos  S.M.4500- NO2E
pH. SM 2540 -H-B
Salinidad ‘ 5.M.2520-B
Coliformes Fecales Tubos Mdltiples
Coliformes Totales Tubos Mdltiples

La toma de muestras de parametros in situ se realizé con la sonda
multiparamétrica que permite el muestro de parametros in situ {oxigeno disuelto,
pH, temperatura, turbidez, entre otros), que permiten la toma de muestras y
almacenamiento de la informacién. A continuacion, se muestran algunas
evidencias fotograficas del trabajo en campo.

7.2.1.1 Resultados afio 2022

Los muestreos en el afio 2022 se han realizado los dias 29 de marzo, 27 de abiril,
31 de mayo y 29 de junio. En las Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9 se muestran los
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resultados, y se analizan mediante un comparativo con normas nacionales e
internacionales:

Tabla 6. Resultados monitoreo ciénaga de la virgen — 29 de marzo

100.80
4 806 | 2,28 | 300 0,03 0,13 005 | <iD 376 | 99,60 <1,8 <18
5 81 | 247 | 317 0,03 <D <D | <D 38,1 116,40 20 <1,8
6 802 | 714 | 734 0.1 0,2 <tb | 001 387 | 122,40 790 790
7 7,930 11 120 0,04 <D <D | 001 36,7 | 109.20 <1,8 <1,8
8 79 | 616 | 604 0,07 0,16 <D | <D 395 | 12500 <1,8 <18
10 802 | 72 |- 239 0,04 <D 007 | 0.01 406 94,00 <18 <1,8
b 717 | 827 62 0,31 0.4 006 | 001 34,7 76,40 1339 7800
13 746 [ <201 | 90 0,11 0,18 <D | 0,01 35,5 63,60 130 20
22 8,14 | <LD 94 0,05 <LD 055 | 001 36.4 132,40 2 2
24 7,98 | 1,87 52 0,04 <LD 017 | 002 35,9 82,80 780 200
28 777 | 852 | 618 0,08 022 007 | <D 429 96,80 68 68
30 8,09 | 535 55 0,04 0,12 007 | 0m 36,8 88,00 45 20
32 796 | 852 | 648 0,04 0,13 <LD | 0,01 44,4 92,00 <1,8 <1,8
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8,01

68,00

S
13000

2 406,00 0,15 0,08 <LD 33,10 2000
4 166,00 | 4,32 <LD 0,10 0,08 <LD | 829 | 56,00 34,20 780 200
5 45900 | 6,28 0,03 0.09 0.10 <LD 8,28 | 64,40 32,70 1700 680
6 565,00 | 7,40 0,04 0,09 0,11 001 | 828 | 50,20 32,80 1300 780
7 663,00 | 9,26 0,05 0,130 0,10 o 827 | 58,40 33.10 4900,0 1100,0
8 162,00 | <362 0,07 0.20 0.11 <LD 8,11 | 67,60 36,30 1300,0 780,0
10 200,00 | 554 0,03 0,080 0,08 <LD 8,13 | 63,20 38,40 4.5 4,5
1 70,00 5,58 0,24 0,290 012 0,01 7,66 | 22,40 14,70 45000 45000
13 411,00 | 534 0,04 |.0,120 0,09 0,02 7.73 | 52,80 29,80 450 450
22 48,00 1,26 0,03 <LD 0,07 <LD 81t | 67,20 38,11 680 - 450
24 127,00 [ <180 <LD <LD’ 0,07 <LD 8,07 | 51,60 31,60 7 8 78
28 701,00 | 10,02 008 0,17 0,08 0,01 7.65 | 74,40 39,90 110 110
30 73,00 | <148 <LD <LD 0,10 <LD | 81 | 68,80 38,00 " 11
32 57700 | 7.46 0,06 0,260 0,07 <LD 7,77 | 82,000 41,60 40 40
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Tabla 8. Resultados monitoreo ciénaga de la virgen — 31 de mayo

2 | 43300 | 838 | 388 005 | 014 | <D 002 | 815 |11500| 2020 | 780000 | 780000
4 728,70 918 | 454 0,03 042 | <D | 002 | 827 |111,00] 2870 | 1300000 | 1300000
5 643,00 822 | 449 0,03 011 | <o | 002 | 841 |11100] 2880 | - 780 450
6 74200 | 11,14 | 3,86 0,07 023 | <D | 002 | 839 |103.00| 28.50 4500 4500
7 70600 | 11.28 | 366 0,07 025 | <D | 002 | 826 |13400] 27,30 78000 78000
8 556,00 610 | 4,88 0,03 008 | <D | 002 | 819 |127.00| 28,80 4 45
10 564,00 | 16,34 | 519 0.04 013 | <D | 003 | 823 |14900| 32,60 <8 <18
11 63,00 684 | 1,29 0.2 032 | 042 | 008 | 7.26 |47.00| 1030 9300 9300
13 337,00 644 | 483 | 003 008 | <D | 001 765 | 9600 | 23,80 4500 2000
22 418,00 639 | 276 0,03 008 | <D | 002 | 827 |447.00] 29,60 45 45
24 104,00 377 | 327 <LD <D | <o | o001 8,07 | 86,00 | 20,40 230 450
28 594,00 | 1016 | 437 0,04 047 | <D | o002 | 764 |12800] 3420 450 200
30 51000 | 812 | 5.00 0,04 015 | <D | 00z | 832 [15000| 3000 110 45
32 492,00 954 | 523 0,03 012 | <D | 002 78 |16,00| 3680 | 45 20
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Tabla 9. Resultado monitoreo ciénaga de la virgen — 29 de junio

2 666,00 | 1146| 2,53 | 005 | 0450 | <LD | 001 | 836 |5400| 205 | 6900 | 1500
4 | 544,00 | 1064| 7.57 | 006 | 0150 | <D | 001 | 827 |39.00] 1.75 2496 | 15000
5 | 61400 |1132| 678 | 01 | 0240 | 04 | 002 | 825 |5200] 148 17oooo 120
6 | 356,00 |1412| 646 | 04 | 0520 | <D | 0,01 | 763 |4050] 1.46 470000 140000
7 | 490,00 |1070| 291 | 045 | 0240 | <D | 0,01 | 8.14 |4500| 145 72000 59000
8 | 41300 | 880 | 532 | 005 | 0120 | <D | <D | 834 |4850] 161 9200 1200
10 | 42500 | 708 | 7.96 | 009 - <D | 001 | 8355950 124 28000 9000
1 3600 | 136 | 261 | 024 | 022 | 063 | 018 | 7.44 | 760 | 013 | .- 20000 440
13 | 20800 | 348 | 344 | 042 | 016 | 062 | 008 | 749 |2400| 123 5100 1200
22 | 427.00 |>765| 633 | 008 | 013 | <D | 001 | 824 |4300| 126 ~24000 2100
28 | 14700 | 181 | 126 | <D | <D | <D | 001 | 7.99 |4500| 240 6100 830
28 | 339,00 | 542 | 687 | 009 | 013 | <UD | <D | 7.84 |4500] 093 23000 8000
30 | 46700 | 748 | 572 | 005 | 010 | <D | <D | 824 [5850| 196 | 6000 2000
32 | 47000 | 860 | 478 | 005 | 000 | <D | <0 |80z |7400] 262 | - 2400 10

Unidades de pH: de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.10 del decreto 1076 de 2015,
el valor del pH para cuerpos de agua estuarinos y marinos con uso predominante
para preservacion de flora y fauna debe estar entre 6,5 y 8,5 unidades. La Grafica
13 muestra las estaciones monitoreadas cumplen con los criterios de calidad
establecidos en la normativa colombiana para este parametro.

.
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vwmo SOM LA,

pH
U\mm"--l‘-l:-l"-d"dmwm
~JW = Wn~J o= wn

_1{21!4:_5h'6-75-8110' 13;22‘24‘28:30:32’

IlMarzo 7,82 806 81 802 793 798 802: 717 746 814 798 777 809 796; i

- w..&.u.... i b T

"= Abril ;801 829 828 8,28 827 811 813 7,66 773 811 .8,07: 765 81 77-7;5 }
lMayo 815 827 841 839 826 819 823 726 765 827 807 764 8321 78
® Junio 836 8,27 825 7,63 8,14 834 835 744 749 8,24 799 784 8,24 802

Estaciones

Grafica 13. Variacién de pH en el cuerpo de agua

DBOs: Este parametro se define como la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias (aerébicas o anaerébicas), hongos y
plancton, consumen durante la degradacién de las sustancias organicas
contenidas en la muestra. Se puede definir que entre mas alta la DBO mas
contaminacion por materia organica presenta el agua, asociado principalmente a
contaminacién por vertimientos de aguas residuales.

El estado tréfico de la ciénaga se encuentra muy variado, algunas de las
estaciones cumplen con el rango permitido (6 mg/L), pero otras sobrepasan este
limite, esto se debe a la posible existencia de vertimientos por la cercania que
presentan las estaciones a zonas urbanizadas. Los picos mas altos de
concentraciones se observan el mes de junio.
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Grafica 14. Variacién de DBOS en el cuerpo de agua

Clorofila: En la Gréfica 15 podemos observar los niveles de clorofila presentados
en la ciénaga. De acuerdo con la categoria tréfica del indice OCDE (Lopez
Martinez & Madrofiero Palacios, 2015) estos valores (>25 ug/L) clasifican estas
estaciones como hipertréficas, es decir, “con altos niveles de productividad
biolégica, muy pobre claridad del agua y abundancia de especies acuaticas y

potencial para soportar la gran cantidad de peces y vida siivestre” (Moreno,
Quintero, & Lépez, 2010).

Clorofilas

i,

2 45 5 7 & 10 11 13 22 24 28 30 3%
Estaciones s

800,00
700,00

)

600,00
500,00 - -
400,00
300,00 -
200,00

100,00

0,00 -

Clorofilas (mg/m3

Gréfica 15. Variacion niveles de clorofila en el cuerpo de agua
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Fésforo reactivo disuelto: Los compuestos del fésforo son nutrientes de las
plantas y conducen al crecimiento de algas en las aguas superficiales.
Dependiendo de la concentracion de fosfato existente en el agua, puede
producirse la eutrofizacién. El fésforo total es la suma de todas las formas
de fosforo existentes: ortofosfato o fosfatos, fosfatos condensados y fésforo
organico. Los valores mas altos de fosforo total se presentaron en las estaciones
11 y 13 en donde existen algunas zonas urbanizadas (Ver Grafica 16).

Fdsforo total ‘

0,5 - R IR S e
04 o v o e U U UOPU U |
0,35 - - . . S e
0,3 '
0,25
0,2
0,15
0.1

oo Illljlll ml I |l|l|£|Lml ]Ililnlllll“:ljllll[ll

Estaciones |

Fésforo total {mg/L}

Grafica 16. Variacidn fésforo total en cuerpo de agua

Nutrientes: tanto el nitrato {(NO;-) como el nitrito (NO2-) son formas inorgénicas en las
cual se encuentra el nitrégenc disponible en el agua; estas son formas disponibles para
las plantas y algas, y a cuya suma de estas especies (mas amonio) se la denomina
Nitrégeno Inorgéanico Disuelto (en inglés, DIN, Disolved Inorganica Nitrogen) (Spetter,
Freije, & Marcovecchio, 2013). Los valores mas alto de nitratos se presentaron en las
siguientes estaciones;

- [Estacion 22 y 24 del mes de marzo
- Estacién 8, 11 y 30 del mes de abril
- [Estaciéon 11 del mes de mayo y junio

Debido a la existencia de zonas urbanizadas. Por otra parte, los niveles de nitritos se

encontraron en los rangos permitidos, a excepcién de la estacion 11 del monitoreo
realizado en el mes de junio.
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Nitratos
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0,6
0.5 .
0'4 R, [ e e
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0,2 oo e e e s s e
o Al _l_l _IM. i . Ll o
' 7 8 10 '24,28 30 ) 32
lMarzo 0{)1 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 006 001 055 0,17 0,07 007 001:
lAbrlI 008 0,08,0,10 0,11 010 0,11 008 012 009 007 007 008 010 007§

lMayo 001 001 001 0,01 001 (501 001 012 001 001 001 001 001'001. !

llunlo 001 001 01 .0,01 001|001 00150.63:0,62 0,01 00110011001 001'
Estaciones

Nitratos mg/L

Grafica 1?.Vai-'i'aci6n nitratos en cuerpo de agua

Nitritos : ;

Nitritos mg/L

% R S (P ..amL;m alk ,.1. § ..h ?
ERERERK: 18 2 241283032
'-Marzcﬂo 011001 0,01 0,01 q@{o'bi’om 01“6'61 0,010,021 '0_0_1*65{0 01,
‘mAbril 10,0110,0110,01 0,01 0,01 01/0,02° 001 10,01 0011001,001 »
'-Mayo 062 0,02'0,02 0,02 0,02.0,02 003 009 0,01 002 0,010 002 _602!0'02" 3'
mjunio 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01-0,01 0,01.0,18 0,08 0,01 0,01'0,01/0,01,0,01.

Estamones

- e . . e e s - U

Grafica 18. Vanaclén nitritos en cuerpo de agua

SST: En la Grafica 19 se muestra las variaciones de SST Segun CONAGUA
(2015) la mayoria de las estaciones presentan valores de SST entre 75 y 150
mg/L, lo cual corresponde a aguas de calidad "aceptable”. Estas son aguas
superficiales generalmente en condiciones naturales.
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Gréafica 19. Vaﬁacién S8T en cuerpo de agua

Coliformes: En algunas estaciones se puede evidenciar los altos niveles de
coliformes presentes en el cuerpo de agua, de acuerdo con esto y segun io
definido en los articulos 2.2.3.3.9.7. y 2.2.3.3.9.8. del Decreto 1076 de 2015, la
calidad del agua no es apta para contacto primario (Grafica 20 y Gréafica 21).

Coliformes totales !
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.Grafica 20.Variaciones colifarmes totales en cuerpo de agua
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Coliformes fecales

1400000 - - - - - - S C e S e
1200000 1 . e e —— X
1000000
800000
600000

0 i e . 4 - - e
2 4 5 6'7‘8 10 - 322 24 28'301324

‘WMarz0 2300 18 18 790 1,8 1,8 187800 20 2 200 68 20 18
‘mAbril 2000200 680 780 1100 780,0 4,5 4500 450 450 78 110 11_‘f {(6 .
mMayo 8E+01£+0 450 45007800 45 18 93002000 45 45,0200 45 20|
MJunio 15001500 120 1€+0 5900 1200 9000 440 12002100 830 80002000 410 |

NPM/100mL

Estaciones

Grafica 21. Variaciones coliformes fecales en cuerpo de agua
ANALISIS DE RESULTADQS GENERALES

De acuerdo con Spellerberg (2005)2, el monitoreo de la calidad del agua se define
como la medicion sistematica de variables y procesos a través del tiempo. El
objetivo de conocer la calidad del agua es determinar las fluctuaciones en
determinados parametros fisicoquimicos y microbioloégicos, y asl analizar si sus
caracteristicas y/o concentraciones son aptas para recreacion, proteccu‘m de la
vida acuatica u otros usos.

Considerando esta definicién, se puede concluir El Establecimiento Publico
Ambiental de Cartagena ha cumplido con la realizacion de mediciones
sistematicas de parametros indicadores de la calidad a este cuerpo de agua, lo
cual hace parte de sus actividades de seguimiento y control. En el informe
presentado se muestra un analisis completo de las estaciones y parametros
analizados en los afios 2020, 2021 y 2022, y su comparacion con los criterios de
calidad definidos en el decreto unico reglamentario del sector ambiente (decreto
1076 de 2015), asi como criterios de calidad establecidos en la meta del proyecto
Bocana con respecto al estado tréfico de la ciénaga y parametros o normas
internacionales ¢on el objetivo de definir si el cuerpo de agua es apto o no para
algunos usos.

2 Mencionado en http://www.aguasurbanas.ei.udelar.edu.uy/

77



D CONTRALORIA _

DISTRITAL DE CARTAGENA DE INDIAS E
DOMTRCL FICAL AUTONOMO ¥ COMPROMETIOO COM LA CRIDADAMIA

Por ofro lado, la entidad esta trabajando de manera integral en la recuperacion de
este cuerpo de agua realizando diversos mecanismos de control. Algunas de las
acciones que se estan implementando son:

— Proyecto Sistema de gestion hidrica de la ciénaga de La Virgen y
recuperacion del manglar, en el cual se estan trabajando de la mano con la
comunidad para prevenir la ocupacion ilegal de los bienes de uso publico
en zonas de baja mar y el desarrolio de actividades econémicas ilegales en
zona de proteccion ambiental. A la fecha de entrega de este informe, en el
marco del proyecto se han recuperado 6423 m? de zonas invadidas y
sembrado 2098 plantulas de manglar para la recuperacién de ecosistema.
De igual manera, se identificé dentro de la ciénaga, una zona de estudio
para desarrollar iiniciativa de reduccién o remocién de GE! con enfoque
ecosistémico, la cual se encuentra en el punto de descarga, o de§,emboi::_’adura
del Arroyo Matute, el cual se conecta con la Ciénaga de la Virgen, en el
costado suroriental del cuerpo lentico. Este sector se caracteriza por
presentar acumulacion de sedimentos por parte de los cauces que
desembocan en la zona, tales como el Arroyo Matute y el Arroyo Calicanto,
y colinda con asentamientos urbanos en crecimiento de tipo ilegal,
¢onocido como invasiones

— Seguimiento y control de vertimientos y zonas invadidas a través de la
Estrategia Ecobloque

— Seguimiento y control de vertimientos en el area urbana a través de la
Subdireccion Técnica y de Desarrollo Sostenible ‘

— Seguimiento de la calidad de agua a los canales que vierten sus aguas a
la ciénaga

— Mesas de trabajo con Aguas de Cartagena ESP S.A para identificar y
prevenir vertimientos en canales como Calicante, Chapundun y Cafo
Limon y el cuerpo de agua Caiio Juan Angola.

— Imposicion de ‘medidas preventivas a establecimientos y/o empresas con
incumplimiento de normas amblentales en relacion con vertlmlentos de aguas
residuales.
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Imagen 7. Areas susceptibles para intervenir en el marco del proyecto Sistema de gestién hidrica

de la ciénaga de La Virgen

Imagen 8. Siembras realizadas con empresas privadas

D
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Imagen 9. Iniciativas de reduccién o remocion de GEI con enfoque ecosistémico
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Se ha identificado que las estaciones donde se presenta mayor afectacion a la
calidad de agua de la Ciénaga de la Virgen estan relacionados a procesos de
vertimientos directos sea sobre la Ciénaga de la Virgen o canales que
desembocan en ella; estos vertimientos en su mayoria corresponden a actividades
de uso doméstico generadas por las comunidades asentadas de manera ilegal en
las areas de faja paralela y en el mismo cauce permanente de la Ciénaga de la
Virgen. En la Imagen 10, se puede observar el alcance de la red de alcantarillado
de ia ciudad en la localidad 2, asi como los limites de la ronda hidrica de la
Ciénaga de la Virgen (faja paralela, area de proteccion y cauce permanente),
donde se evidencia que la red de alcantarillado relacionada con los asentamientos

RED DE ALCANTARILLADOD (AGUAS DE CARTAGENA) P

CONVENCIONES
) perirase urtmaa

[ Zone sux ovienat

~e Rl i loantarieto

Limiie Ronda Hidrica

Arous Homogénaeas

"Lt Faju Peraiels

§r.y Amade proscctn o
Cauoe parmanents

legalizados se encuentra ubicada sobre el drea de proteccion.
Imagen 10. Alcance de la red de alcantarillado en la zona suroriental de la
Ciudad. Fuente: Proyecto SGHCV-EPA 2022.
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La Imagen 11 presenta un contraste entre la red de alcantarillado existente, los
limites de la Ronda Hidrica de la Ciénaga de la Virgen y la imagen satelital del
area, en esta imagen se puede observar que los asentamientos humanos no estan
limitados por la red de aicantarillado.

- RED DE ALCANTARILLADC (AGUAS OE CARTAGENA) e

25 Fagn Parsien

k45 Ares de prowccatn o
Cavos permanente
Barmos

Imagen 11. Contraste de la red de alcantarillade y los limites de la Ronda Hldricé de la Ciénaga
de la Virgen. Fuente: Proyecto SGHCV-EPA 2022.

La Imagen 12 presenta el detalle de yn tramo de la Ciénaga de la Virgen, donde
se puede apreciar {as zonas de invasion que se encuentran desde limite de la red
de alcantarillado hacia la Ciénaga de la Virgen; como se puede "bpsei'var estos
asentamientos se- encuentran ubicadas en zonas de protecmén de la ‘Ronda
Hidrica, Faja Paralela y Cauce Permanente. Estas unidades de- vivienda no
cuentan con servicios publicos domiciliarios por lo cual los vertimientas y residuos

B2
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sGlidos generados por las actividades antropicas son dispuestos dlrectamente a

los canales cercanos o directamente a la Ciénaga de la Vlrgen

RED DE ALCANTARILLADO {AGUAS DE CARTAGENA]

[ 1 000 B4A200 ¢

‘| GONVENCIONES

e Red Oa alcantarilage

N

Limite Ronda Hidrica -

Imagen 12. Ubicécién de los asentamientos sobre la Ronda Hidficé‘y fuera

de

las lineas de conexion del servicio de alcantarillado. Tramo Br Olaya Herrera

sector Zarabanda La Puntilla, Progreso y Central.

Ademas de las estaclones ubicadas en el espejo de agua de Il Clenaga

de la

Virgen en cercanias a los canales Champunddn.y/o Calicanto.,. las: estacuones 11

y 13 también ha presentado caracteristicas ineducadas. Lo cual se fl
con vertlmlentos de aguas residuales domésticas. En la zona dé conex@n de

félacionado

Cailo
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Juan Angola y Laguna El Cabrero se presentan problemas relacionados con las
condicicnes hidraulicas de estos cuerpos de agua.

Aun asi, algunos de los parametros presentan en relacién con el uso para
preservacion de flora y fauna rango adecuados. Lo cual puede ser un indicio de la
capacidad adaptacion de algunas especies y la alta resiliencia natural del
ecosistema de manglar, el cual ayuda a la purificacién del agua y tratamiento de
residuos, contribuyendo a la retencion, recuperamon y ehmmamon del exceso de
nutrlentes y contammantes ‘

7.2.2. Estado de la Calldad del Aguadela clénaga de Ias Qumtas

Se presenta Ia mformaclén que se ha desarrollado para la Ciénaga de las Quintas
dentro del Programa Aseguramiento, Monitoreo, Control y Vigilancia Ambiental
(Sistema Inteligente de Monitoreo Ambiental) del Plan de accién del
Establecimiento Publico Ambiental EPA Cartagena. Dentro de este programa se
definieron actividades de seguimiento y monitoreo del recurso hidrico mediante el
desarrollo de planes de monitoreo mensuales para cada para cuerpo de agua
ubicado en el distrito, considerando aspectos como: a) estaciones de monitoreo,
b) toma de muestra, c) frecuencia de monitoreo y d) parametros ﬂsncoquimlcos y
mlcrobloléglcos seleccionados.

1 M1 100

M0 1300 LU 41500 Ll reg Hime

imagen 13. Localizacion de los canales internos del Mercado de Bazurto

El Establecimiento Pubiico Ambiental EPA Cartagena en septiembre de 2021
realiz6 el diagnostico de los canales internos del Mercado de:Bazurto que
recolectan la escorrentia y parte de las aguas residuales. (domésticas y no
domésticas) generadas en esa zona y las transportan hasta la- Clénaga de las
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Quintas (a través de los box culverts mostrados en la Imagen 13). En el marco del
cumplimiento de lo ordenado en las sentencias 13001-23-31-0000 y 2005-00052-
00, la Subdireccion Técnica y de Desarrollo Sostenible de EPA-Cartagena
desarrollé visitas enfocadas a: (i} revisar el estado de los canales que atraviesan
el Mercado de Bazurto, (/i) monitorear la calidad del agua de los canales e (i)
identificar tensionaste ambientales que influyan en la calidad del agua de la
Ciénaga de Ias Qumtas

Los canales mspecmonados durante las visitas desarrolladas por el EPA-
Cartagena y. la. Administracion del Mercado de Bazurto (AMB) fueron: (a) Canal
Uniroyal, (b) Canal Coleonial, Canal Avenida del lage y (d) Canal los Luceros. Estos
canales, a su vez, reciben aguas provenientes de canales tributarios que
atraviesan varios sectores del Mercado de Bazurto. Las situaciones mas criticas
identificadas durante las visitas fueron: (a) estructuras hidraulicas de drenaje
demolidas, (b} residuos sdlidos acumulados en canales y (c) dlsposwlén
inadecuada de escombros en la descarga de los canales.

En la Tabla 10 se muestra la ubicacion de las estaciones ubicadas en la Ciénaga

de Las Quintas. Se realiz6 monitoreo de la Ciénaga de Las Quintas los dias 20 y

28 de septiembre de 2021 mediante toma de muestras y analisis de los siguientes

parametros fisicoquimicas y microbiolégicas: clorofila, DBOs, fosforo reactivo

disuelto, fosforo total, pH, nitritos, nitratos, coliformes totales y coliformes fecales.
Tabla 10. Ubicacién estaciones de monitoreo '

f P1 | Interconexion Caﬂo de Bazurto a Clénaga de : 10°24‘51 59"N | 75"31'54 55"0 _
| 1 Ias Quintas - aledaﬁo alPﬂente Jiménez

i

“ P2 ‘ f E’t;;;to éen}rai&e la Clénaga de las —Q'U|ﬁtés T 1()524'3@_8-5@— 75:‘31'3335"0

|
I
e NE———

P3 lnterconemdm Clénaga de las Qumtas aBahia = 10°24'22 60"N 75°31'_3030'O
: de Cartagena- debajo del Puente Bazurto 5

P4 | CanalRoyal 10°24'45.45'N | 75°31'36.57"0

"P5 | Canal Colonial 10°2444.50°N .| 75°31'34.22'0

P8 Unidn los lugeros, 5-6 y rampa 10°24'39.99"°N " 75°31'27.96"0
P7 | Orilla— Pescaderia La Ballena Azul 1 10°24'44,34"N | 75°31'37.14"0
P8 ““naueu"e pescadores y nativos '“‘1"6‘721%—547'»1__*7_6331"2'/' §1"o
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imagen 14. Ubicacion estaciones de monitoreo

A continuacién, se presenta un resumen de la caracterizacién realizada.

En la Grafica 22 se muestra la variacion del pH en la ciénaga de Las Quintas. Los
valores de pH en las estaciones ubicadas dentro del cuerpo de agua (P1, P2, P3,
P7 y P8) varian entre 7,47 y 8,85 unidades, lo cual cumple con los criterios de
calidad para agua marinas y estuarinas de acuerdo con ei articulo 2.2.3.3.9.10 del
decreto 1076 de 2015, a excepcion de la estacion P3 que presenta un
comportamiento mas alcalino, esto es de esperarse por ser €l punto de conexién
con la bahia’interna, sin embargo: una alcalinizacion por encima de 8,5 en.aguas
marinas supcndria un camblo réspecto a las condiciones de vnda de la fauna y
flora presente en estazona. En las estaciones ubicadas en los canalgs pluviales
el pH varié.entre 6,59 y 7,22 lo cual cumple con los criterios de cajldad definidos
en el articulo 2.2:3.3.9.14 (vertimiento al agua y exigencias’.minimas). del
decreto1076 de 2015. En este caso cofi‘el objetivo de realizar el anéhsus se tomoé
como referencia vertimientos de usuario existente.
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Gréfica 22. Comportamiehto del pH en el cuerpo de agua- comparacion Decreto 1076 del
2015

En la Grafica 23 se muestran los resultados de las concentraciones de clorofita.
La concentracién de clorofila en las estaciones ubicadas dentro del cuerpo de
agua (P1, P2, P3, P7 y P8) vari6 entre 339 y 554 ug/L. De acuerdo con la categoria
tréfica del indice OCDE (Lopez Martinez & Madrofiero Palacios, 2015) estos
valores (>25 pg/L) clasifican estas estaciones como hipertréficas, es decir, “con
altos niveles de productividad biolégica, muy pobre claridad del agua y abundancia
de especies acudticas y potencial para soportar la gran cantidad de preces y vida
silvestre” (Moreno Qumtero & Lopez, 2010).

_ Clorof‘ la (pg/L) e
40000 - . e NN e—
200-“] . . e T R - . o . i
100lm . I |
oo WA . ] ;B

1 2 3 4 5 6 7. 8
ESTACIONES

Gréfica 23. Comportamiento de la clorofila en el cuerpo de agué "
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En la Grafica 24 se puede observar la variacién de la DBOs en la ciénaga de Las
Quintas y algunos canales que vierten sus aguas a esta ciénaga. Las estaciones
P1, P2,y P3 (4,48; 44 y 2,8 mg/L) presentan bajo contenido de materia organica
biodegradable, son aguas de una buena calidad. Las estaciones P7 y P8 (11,96 y
6,96 mg/L) presentan caracteristicas corresponden a aguas superficiales con
indicio de contaminaciéon por descargas de aguas residuales. Finaimente, las
estaciones P4, P5 y P6, se clasifican como aguas contaminadas o fuertemente
contaminadas. En este parametro se puede observar la influencia directa de ias
actividades econémicas que se realizan en el mercado de Bazurto con la calidad
del agua. Las estaciones ubicadas en los canales que recogen directamente las
aguas residuales provenientes del mercado presentan altos contenidos de materia
organica. Aunque esto afecta negativamente la calidad del cuerpo de agua,
también se puede decir que este tiene una alta capacidad de depuracion y/o
dilucién de la contaminacion pues las estaciones ubicadas en el interior presentan
una excelente calidad de acuerdo con el analisis y resultado de este parametro.

DBOS5 (mg/L)
450 - 4165
aso
00 - e I - . . L. I SR, .
§ 2‘50 . R . . . e
200 183.6 o
. 150 S
100 87.5 _
o . . | . o
12 ¥ 4 5 7 B TR
T ESTACIONES

Grafica 24. Comportamiento de la DBOS en el cuerpo de agua

El fésforo total es la suma de todas las formas de fosforo existentes: ortofosfato o
fosfatos, fosfatos condensados y fésforo organico. Tomando como referencia el
limite de calidad de la concentracién de Fésforo Total {PT) definida por el
Ministerio de Ambiente de Uruguay, es decir, una concentracion igual o menor a
0,025 mgP/L. Todas las estaciones analizadas se encuentran por encima del valor
limite de calidad esto puede ser interpretado como problemas por exceso de
nutrientes, lo cual se ve reflejado en los valores de clorofila reportados.
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Gréfica 25. Comportamiento de fosforo reactivo disuelto en el cuerpo de agua

Fosforo total (mg/L)
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Gréfica 26.Comportamiento de fosforo total en el cuerpo de agua

Tanto el nitrato (NO37) como el nitrito (NO2") son formas inorganicas en las cual se
encuentra el nitrégeno disponible en el agua; estas son formas disponibles para
las plantas y algas, y a cuya suma de estas especies (mas amonio) se la denomina
Nitrégeno Inorgénico Disuelto {en inglés, DIN, Dissolved Inorganic Nitrogen)
(Spetter, Freije, & Marcovecchio, 2013). En las Grafica 27y Grafica 28 se muestran
los resultados encontrados.
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Gréfica 27. Comportamiento nitratos en el cuerpo de agua
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Grafica 28.Comportamiento nitritos en el cuerpo

En la Grafica 29 se muestra las variaciones de SST. Segin CONAGUA ( 2015)
cuerpos de agua con valores de SST entre 75 y 150 mg/L corresponden a aguas
de calidad aceptable. Estas son aguas superficiales con indicio de contaminacion
por descargas de aguas residuales tratadas biolégicamente con condicion regular
para peces. Las dos estaciones analizadas (P7 y P8) presentan ia caracterlstsca
mencionada, es decir, presentan una calidad aceptable.
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Gréfica 29. Comportamiento de SST en el cuerpo de agua

Las Grafica 30 y Grafica 31 se muestran los resultados de coliformes totales y
fecales, respectivamente. En esta graficas se observar de acuerdo con las
mediciones realizadas este cuerpo de agua, la calidad no es apta para contacto
primario y/o secundario seguin lo definido en los articulos 2.2.3.3.9.7.y2.2.3.3.9.8.
del Decreto 1076 de 2015. Los elevados valores de coliformes fecales son indicio
de vertimientos de aguas residuales domesticas en el cuerpo de agua. De igual
manera, se puede observar que la concentracion de coliformes es mayor en los
canales pluviales que vierten sus aguas a la ciénaga.

Coliformes totales (NPM/100mL)

900000
700000
'§f' 600000 - W Est
S 500000 Criterios de calidad para fines
’i‘ 400000 == racreativos mediante contacto
g primario {1000 NPM/100mL)
Criterios de calidad para fines
200000 wew recreativos mediante contacto
106000 ‘secungario (5000 NPWImmL)

ESTACIONES

‘Grafica 30. Comportamiento de coliformes totales ef cuerpo de agua
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Fuente: EPA Cartagena, 2022.

Gréfica 31. Comportamiento de coliformes fecales en el cuerpo de agua

7.2.2.1 indice de Calidad de Aguas Marinas- Ciénaga de las Quintas

Como se mencioné anteriormente, el Indicador de Calidad de Agua Marina — ICAM
facilita la interpretacion de la calidad del ambiente marino, la evaluacion el impacto
de las actividades antropogénicas y la toma medidas de prevencién vy
recuperacion para valorar la calidad de las aguas marinas, es decir, su capacidad
de soportar la vida marina y los procesos biolégicos. El indicador €s un niimero
adimensional que representa la calidad del recurso hidrico marino, en forma de
porcentaje con valores entre 0 y 100 (Ver jError! No se encuentra el origen de
la referencia.). Valores del indicador relativamente bajos pueden ser
interpretados como fuertes presiones sobre el entorno fisico y natural

De acuerdo con el Protocolo Indicador de calidad ambiental de Agua ICAMerr
(INVEMAR, 2014), se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente
continentales o estuarinas (ej. Ciénaga Grande de Santa Marta, Caribe
colombiano) o donde la salinidad sea inferior a 25, teniendo en cuenta que ias
caracteristicas propias de otros sistemas no son compatibles con la propuesta de
este indice, y los resuitados no estarian acordes con la calidad esperada. Sin
embargo, sigue existiendo la posibilidad de calcular el indicador para aguas
estuarinas de manera online en la pagina web del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives de Andreis -INVEMAR. Para aguas
tipicamente estuarinas este indice es calculado usando ocho (8) variables:
oxigeno disuelto, nitratos, solidos suspendidos totales, = coliformes
termotolerantes, pH, clorofita a, demanda bioquimica de oxigeno y. fosfatos. El
indice puede calcularse con menos de este nimero de variables, sin embargo Ia
confianza en el resultado disminuye. N .o
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En la Grafica 32 se muestran los resuitados encontrados. La mayoria de las
estaciones presentan una calidad “Inadecuada” a excepcién de la estacion P3 que
presentd una calidad “Aceptable”. En las estaciones P1, P2, y P3, el indice se
calcul6 usando seis (6) variables con un porcentaje de confianza en el resultado
del 71% y en las estaciones P7 y P8, el indice fue calculado usando siete (7)
variables con un porcentaje de confianza en el resultado del 84%. Los resultados
implican que se continlie con medidas de control y vigilancia a la Ciénaga de las
Quintas.

ICAM- Cienaga de Las Quintas

P8 48.98

P7

2952
P3 55.41

1

o -

20 - 40 60 . 80 - 100

Grafica 32. Resuttado Indice de calidad de aguas estuarinas- ICAM

Observaciones: En cuanto al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV) es el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y
tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicion final de tas aguas residuales descargadas al sistema publico de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberan estar articulados
con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad ambientat
competente para la corriente tramo o cuerpo de agua. En el contexto de los
vertimientos generados por el area de influencia determinado por el Centro
Historico, Getsemani y San Diego, los cuales son operados por la compaiiia
Aguas de Cartagena S.A.E.S.P., es responsabilidad de ia empresa prestadora de
servicio presentar el PSMV correspondiente a la Corporacion Autbnoma Regional
del Canal del Dique (CARDIQUE). Lo anterior, debido a que la jurisdiccion de esta
entidad incluye la Bahia de Cartagena. Por tanto, es la encargada de otorgar
viabilidad al PSMV.s

A continuacién, se presentan los proyectos que se encuentran en ejecucion por

parte de Cardique, con el fin de prevenir mitigar la contaminacién en Ia Bahia de
Cartagena: :
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» PROYECTO DE INSTALACION Y OPERACION DE UN SISTEMA
PERMANENTE DE MONITOREO INTELIGENTE DE CALIDAD DE AGUA
EN LA BAHIA DE CARTAGENA: El sistema actualmente se encuentra
operando, y la informacion se puede visualizar en tiempo real en el
Observatorio de Calidad Ambiental de la pagina Web de la Corporacién
Auténoma Regional del Canal del Dique — Cardique.

Ademas, la informacion que se obtiene del sistema permanente de
monitoreo inteligente de calidad de agua de la Bahia de Cartagena, se
puede descargar desde la pagina Web de la Corporacién

« CONVENIO CARDIQUE - BASIC CARTAGENA: Monitoreo mensual de la
calidad de agua en varios puntos de la Bahia de Cartagena, y ademas
monitoreo de sedimentos en el borde costero de la zona industriat de
Mamonal. La informacién se puede obtener de la pagina Web de BASIC
Cartagena.

« SEGUIMIENTO Y CONTROL A VERTIMIENTOS DIRECTOS A LA BAHIA
DE CARTAGENA DEL SECTOR INDUSTRIAL DE MAMONAL QUE SON
DE COMPETENCIAS DE CARDIQUE: La Corporacion Auténoma
Regional del Canal del Dique ~ CARDIQUE ha otorgado trece (13)
permisos de vertimientos de las industrias directos a la Bahia de Cartagena
que hacen parte de la jurisdiccion de la Corporacién, los cuales se'le realiza
seguimiento y control. En el siguiente plano se presenta los vertimientos
directos de la industria a la Bahia de Cartagena que son jurisdiccion de ta
Corporacion:
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Imagen 24, Plano de los permisos de vertimientos directos de las industrias a Ia Bahia de
Cartagena que son jurisdiccion de la Corporacién. Fuente: Cardique

« MONITOREOS A LA BAHIA DE CARTAGENA MEDIANTE EL
PROYECTO REDCAM “RED DE VIGILANCIA PARA LA
CONSERVACION Y PROTECCION DE LAS AGUAS MARINAS Y
COSTERAS DE COLOMBIA”: La REDCAM viene operando desde el afio
2001, mediante convenio realizado entre el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras "José Benito Vives de Andreis - INVEMAR y la
Corporacién Auténoma Regional del Canal del Dique - Cardique.

Adicionalmente el Establecimiento Publico Ambiental tiene una base de datos
geografica habilitada para visualizar un mapa que contiene informacién (caudal,
estado del permiso y cargas contaminantes de parametros basicos) de .las
empresas que cuentan con permisos de vertimientos (vigentes, en tramite y/o
vencidos). Por otro lado, este mapa es actualizado basado en el cuadro de registro
de empresas cuando se evallan caracterizaciones de empresas localizadas en la
zona industrial de Mamonal y/o alguna empresa solicita un permiso de vertimiento
- Mapa actualizado de vertimientos (enlace: https://epacartagena.gov.co/web/mi-
bahia-alo-bien

95



mmm vcwmo eeuu

8. Actos administratiilos presentados ante el distrito de Cartagena por el
estado de la Bahia

Sentencia N° 13-001-23-33-000-2017-00987-01
Demandante: Procuraduria General de la Nacién - Procuraduria delegada
para Asuntos Ambientales y Agrarios

El Tribunal Administrativo de Bolivar mediante la sentencia del 1 de agosto de
2019 (sentencia de primera instancia), modificada por la sentencia del Consejo de
Estado del 21 de agosto de 2020 (sentencia de segunda instancia), protegi6 los
derechos al goce de un ambiente sano y a la existencia del equilibrio ecoldgico en
materia de proteccidén del ecosistema maritimo, y, en consecuencia, ordené un

conjunto de medidas evitar, mitigar y prevenir las afectaciones ambientales en la
Bahia de Cartagena. Para tal efecto imparti6 varias érdenes a- Ias -entidades
publicas demandadas.

Dentro de las 6rdenes emitidas por el Consejo de Estado se destaca la orden para
las autoridades ambientales accionadas de adoptar el “Plan Maestro de
Restauracion Ecolégica para la bahia de Cartagena”, con un horizonte de corto (1
a 3 afios) y mediano plazo (5 afios), de acuerdo con sus competencias
constitucionales, legales y reglamentarias. Asi mismo se dispuso la aplicacién de
acciones, programas permanentes de evaluacion, control y seguimiento de
vertimientos respecto de los asuntos de su competencia encaminadas a verificar
que se cumpla con los compromisos de reduccion y mitigacion de la
contaminacion en la bahia de Cartagena.

A continuacion, se muestran los avances del EPA Cartagena en relacién con la
Sentencia del Concejo de estado sobre la Bahia de Cartagena. 4. 1 1. Sentenma
del Consejo de Estado.

El Procurador Delegado para Asuntos Ambientales y Agrarios demandé a: (a)
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), (b) Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA), (b) Direccion General Maritima (DIMAR), (c)
Corporacién de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la industria Naval,
Maritima y Fluvial (COTECMAR), (d) Corporacion Autdbnoma Regional del Canal
del Dique (CARDIQUE), (e} Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de Indias y
(f) Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena (EPA — Cartagena), con miras
a obtener la proteccion de los derechos e intereses colectivos prewstos en los
literales a) y c) del articulo'4° de la Ley 472 de 1998. El demandante fundamenté
sus pretensiones en el dafio ambiental causado al ecosistema de la Bahia de
Cartagena por la descarga permanente de vertimientos y sustancias
contaminantes. Dafio que atribuyé al Ministerio de Ambiente y Desarrolio
Sostenible por no haber proferido el marco regulatorio de los limites permisibles
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de vertimientos en aguas marinas, ni haber desarrollado una poiitica publica de
descontaminacion de ese ecosistema. También reprochd el actuar del ANLA,
CARDIQUE y EPA-Cartagena en tanto no han verificado el cumplimiento de las
licencias y permisos autorizados y tampoco aplicaron el principio de rigor
subsidiario. Por ultimo, cuestioné el incumplimiento de las funciones de
COTECMAR y de la DIMAR en la materia. Mediante Auto de 7 de noviembre de
2017, el Tribunal Administrativo de Bolivar admitié {a demanda y ordené la
notificacién y el traslado correspondiente a las autoridades accionadas. De igual
forma, ordend notificar a la Defensoria del Pueblo y al agente del Ministerio
Publico, y requirid a los actores para que informaran a los miembros de la
comunidad sobre la admision de la demanda. El apoderado judicial del EPA-
Cartagena, mediante escrito de 29 de noviembre de 2017, se opuso a las
pretensiones primera y décima segunda de la demanda, en tanto no le es
atribuible la vulneracion de los derechos colectivos y carece “de legitimacion
(PARCIAL) por pasiva”

PRIMERA: Que se declare que las Entidades Publicas demandadas son
responsables de la vulneraciéon de los derechos e intereses colectivos al: i) goce
de un ambiente sano, ii) la existencia del equilibrio ecolégico y el manejo y
aprovechamiento racional de los recursos naturales para garantizar su desarrolio
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion, la protecciéon de areas de
especial importancia ecolégica, y la preservacion y restauracion del ambiente.

DECIMA SEGUNDA: Ordenar al Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena
gue expida normas sobre calidad de los vertimientos a las aguas marinas, al
amparo del articulo 29 del Decreto 3930 de 2010 - compilado en el articulo
2.2.3.3.4.8 del Decreto 1076 de 2015 -, que consagra a su favor la facultad para
expedir este tipo de reglamentaciones de rigor subsidiario a la norma de
vertimiento, con sujecién a la reglamentacion que expida para el efecto el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En sintesis, explicéd que esa entidad participa en el proceso de reglamentacion de
la Unidad Ambiental Costera a la que pertenece la bahia, por lo que hace parte
de la comisién conjunta. Sin embargo, las demas competencias sobre la
proteccion del recurso marino se le encomendaron a CARDIQUE y a ofras
autoridades del orden nacional. La apoderada judicial de EPA - Cartagena, en su
recurso de apelacién de 30 de agosto de 2019, adujo que dicha entidad ha ejercido
sus funciones de manera permanente en la Bahia de Cartagena, segin lo
dispuesto en las Leyes 768 de 2002'y 99 de 1993. En sus palabras, manifesté que
“ha venido realizando visitas de control y seguimiento y evaluacion ‘de ‘manera
permanente a las empresas que vierten a los canales y en la actyalidad se
encuentran en curso procesos administrativos (sic) sancionatorio, asi como fueron
incorporadas en las etapas correspondientes sin que haya sido excluido el informe
por parte de la entidad que represento de fecha 6 de agosto del 2018". El cuarto
informe técnico de avance PRY-BEM-016-17 de 21 junio de 2018, identifica las
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siguientes fuentes de presién asocladas ala problemétlca emstente “Como
fuentes de presion, se tuvieron en cuenta las actividades econémicas que se
desarrollan en el area de influencia de la bahia de Cartagena y que generan
vertimientos de aguas residuales domésticas y no domésticas (puntuales y
difusas). Para el 2017, Cartagena report6 33119 establecimientos comerciales
(Camara de Comercic de Cartagena, 2017), de los cuales se estima que el 15 %
de ellos son productores de efluentes liquidos con volimenes significativos.
Luego de organizar la informacion disponible y clasificarse de acuerdo con el CliU,
se obtuvieron 95 empresas, clasificadas en 7 sectores econdmicos y 45
actividades localizadas en su mayoria en la zona industrial de Mamonal y la zona
comercial del Barrio Bosque (EPA Cartagena, 2018; CARDIQUE, 2018). Cabe
resaltar, que la zona de Mamonal no cuenta con cobertura del servicio de
alcantarillado, por lo cual un gran porcentaje de ias empresas realizan sus aportes
sin previo tratamiento directamente a la bahia o a través de algunos cafios
(Alcaldia de Cartagena y Aguas de Cartagena, 2009; EPA Cartagena, 2018).
Sumado a los vertimientos puntuales que recibe directamente a la bahia de
Cartagena, se encuentran los aportes a través del sistema de cafios, lagunas y
ciénagas comprendidos en mas de 150 canales, los cuales el 91 % del
mantenimiento les corresponde a las autoridades ambientales competentes
(CARDIQUE y EPA Cartagena) y el 9 % restantes a Aguas de Cartagena (Beltran
y Suarez, 2010). Basado-en lo anterior, el 21 de agosto del 2020, el Consejo de
Estado orden6 adoptar el Plan de Restauracién para la Bahia de Cartagena,
causado por el recurso presentado por la Procuraduria General de la Nacion para
frenar el dafio ecoldgico la bahia. En el presente reporte, se expone: (a) el plan
de accién desarrollado por EPA Cartagena para la atencién.

Obligaciones de EPA Cartagena en la sentencia La sentencia det Consejo de
Estado identificada con el radicado 13-001-23-33-000-2017- 00987-01, ordena al
EPA-Cartagena y al Distrito de Cartagena cumplir con las obligaciones
referenciadas en la Tabla 21. Tabla 21. Obligaciones de EPA-Cartagena en la
sentencia de la Bahia de Cartagena.

Tabla 21. Obligaciones de EPA-Cartagena en la sentencia de la Bahia de
Cartagena Acépite Ordenados Obligacion Cumplimiento 5.1 MADS, a la
CARDIQUE, al EPA Cartagena, al Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de
Indias y a la DIMAR Adoptar el “Plan Maestro de Restauracién Ecolégica para la
Bahia de Cartagena” (PMREBC), con un horizonte de corto (1 a 3 afios) y mediano
plazo (5 afos), de acuerdo con sus competencias constitucionales, legales y
reglamentarias.

Para ei disefio y la adopcu&n del'mencionado plan se concede un térmmo de seis
(6) meses contados a pariir del momento de fa notificacion de esta sentencia. Para
tal efecto, tas aludidas entidades priorizaran las recomendaciones sugeridas en
las pruebas citadas en el acapite VII.3.1 de esta decisién o en estudios actuales y
determinaran la {inea de accion de cada vigencia. 3.1. Acapite 5.1 INFORME DEL
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ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES 2022 123 5.3
MADS, a CARDIQUE, al EPA-Cartagena, a al Distrito Turistico y Cultural de
Cartagena de indias y a la DIMAR Que en el marco de su participacion .en el
Comité Ambiental Interinstitucional para el manejo de la Bahia de Cartagena y.la
Bahia de Barbacoas (en adelante Comité Ambiental), que anualmente elaboren
un plan de accién durante la vigencia del Plan Maestro de Restauracion Ecolégica
para la bahia de Cartagena”. Este plan anual se remitira al comité de verificacion
del cumplimiento de la sentencia para que haga seguimiento a las metas parciales.
Cada plan incorporara las estrategias, mecanismos, indicadores y objetivos que
se estimen pertinentes. Para tal efecto, se tendra en cuenta los avances en la
implementacién del CONPES 3990. 3.2. Acapite 5.3 5.4 MADS, a CARDIQUE, al
EPA-Cartagena, al Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de Indias y a la
DIMAR, Articular el “Plan Maestro de Restauracién Ecolégica para la bahia de
Cartagena” al POMIUAC de la Unidad Ambiental Costera del Rip Magdalena,
complejo Canal del Dique - Sistema Lagunar de la Ciénaga Grande de Santa
Marta, cuando este sea adoptado por la Comisién Conjunta. Para ello se concede
un término de tres (3) meses, contado a partir de la expedicion del acto
administrativo que apruebe el POMIUAC. La prospectiva de largo plazo del Plan
Maestro seguira el termino de vigencia del POMIUAC. 3.3. Acapite 5.4 5.5 Distrito
Turistico y Cultural de Cartagena de Indias Articular el Plan de ordenamiento
territorial al POMIUAC una vez sea adoptado. Para ello, se concede un término
de doce (12) meses, contados a partir de la expedicion del acto administrativo que
apruebe el POMIUAC. 3.4. Acapite'5.5 5.7 ORDENAR al MADS, a CARDIQUE, a
EPA Cartagena, al Distrito. Turistico y Cultural de Cartagena de Indias 'y -a la
DIMAR. Que durante la vigencia del Plan Maestro y al finafizar cada afio, efabore
un informe motivado sobre las acciones de choque, de contencién y de manejo
que adoptaran en la siguiente vigencia para mejorar el indice de calidad del
recurso, dando aplicacion al principio-de prevencion. Ello de acuerdo con sus
competencias constitucionales, legales y reglamentarias. 3.5, Acapite 5.7 5.8
CARDIQUE y EPA Cartagena Adoptar un proceso interno de monitoreo de la
calidad del agua de la bahia de Cartagena, para que, al finalizar cada vigencia,
resuelvan si es necesario aplicar o no el principio de rigor subsidiario (de forma
general o sectorizada), adoptando las respectivas acciones en el siguiente plan
de accion. La decisiéon se motivara técnicamente y un factor determinante sera e!
indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAMPFF) de la zona. Ello de
acuerdo con sus competencias constitucionales, legales y reglamentarias 3.6.
Acapite 5.8 INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS
NATURALES 2022 124 5.9 CARDIQUE, EPA Cartagena y ANLA Formular un
programa permanente de evaluacién, control y seguimiento de vertimientos
respecto de los asuntos de su competencia, el cual contendra como minimo: i)
una caracterizacion del sector; i) mecanismos de seguimiento, control, correccion
y sancion; y iii} un componente de socializacién de buenas practicas adoptadas
en los planes de gestion del riesgo para el manejo del vertimiento.o en los. planes
de ‘manejo ambiental.. De oficip, revisen © soliciten la- modnfcacnén de Ias
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autorizaciones de vertimientos puntuales a la bahia de Cartagena, cuando lo
advierta pertinente, con miras a respetar los parametros y los valores limites
maximos permisibles fijados en la Resolucién 883 de 2018. Para el cumplimiento
de estas medidas se concede .el término de un (1) afio. Sin embargo,.cada
autoridad debera. presentar un informe semestral al Comité de Verificacién sobre
el avance global en la consecucién de los objetivos. Ello de acuerdo con sus
competencias constitucionales, legales y reglamentarias. 3.7. Acapite 5.9 5.12
Distrito Turistico y Cultural de Cartagena con el apoyo del EPA Cartagena Un
programa especifico tendiente para.definir y adoptar soluciones técnicas de los
problemas de infraestructura del servicio de alcantariliado sefialados en la parte
motiva de esta providencia. Tal programa se sustenta en su calidad de garante de
la prestacion del mencionado servicio. El mismo tendra una vigencia de cinco (5)
afios y en su marco se deberan adelantar las acciones administrativas, técnicas y
contractuales necesarias para: Aumentar la cobertura de los servicios publicos de
saneamiento ambiental, priorizando a la poblacién de bajamar. Mejorar los
estandares de calidad de los servicios de recoleccion y disposicion de residuos
solidos y liquidos, especialmente en los sectores mas precarios a que alude el
material probatorio. Requerir a la empresa prestadora del servicio de alcantarillado
para que elabore un diagnostico de las zonas que en época de Huvia presentan
rebosamientos de aguas residuales e, implementar con ella, una estrategia
progresiva para la solucion técnica y de infraestructura de tal problematica. 3.8.
Acapite 5.12 5.13 Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de India y a
CARDIQUE £n el ambito de sus competencias constitucionales, legales y
reglamentarias, promuevan la actualizacion, formulacién y/o adopcién.del Pian de
Saneamiento-.y. Manejo: de Vertimientos del mencionado Distrito, de . ser
procedente. El respectivo plan debera también responder a las necesidades del
servicio identificadas en el presente asunto y al programa a que se refiere el
acapite 5.12 3.9.Acapiite 5.13 5.18 MADS, a CARDIQUE y a EPA-Cartagena
Definir y aplicar mecanismos tendientes a promover la participacidon las personas
de derecho privado que puedan tener algun tipe de interés en la gestion de este
recurso hidrico, especiaimente, los sectores industriales, los grupos de minorias
étnicas, los actores comunitarios residentes en la zona y diversos centros de
investigacion y estudios. 3.10. Acapite 5.18 INFORME DEL ESTADO DEL
AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES 2022 125 5.19 MADS vy al Distrito
Turistico y Cultural de Cartagena Publicar la presente decision en su portal web
3.11. Acapite 5.1

Cumplimiento de obligaciones Acapite 5.1.

La sentencia objeto No 13-001-23-33-000-2017-00987-01 ordena al Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), a la Corporacién Autdénoma
Regional del Canal del Dique (CARDIQUE), al Establecimiento Publico
Ambiental de Cartagena (EPA-Cartagena), al Distrito turistico y Cultural de
Cartagena de Indias (D.T y C de Cartagena) y a la Direccién General Maritima
(DIMAR) a: “Adoptar el "Plan Maestro de Restauracion Ecoléglca para Ia Ba’hia )
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de Cartagena”, con un horizonte de corto (1 a 3 afos) y mediano plazo (5 afios),
de acuerdo con sus competencias constitucionales, legales y reglamentanas
Para el disefio y la adopci6n del- mencionado plan se concede un término de seis
(6) meses contados a partir del'momento de la notificacion de esta sentencia.-
Para tal efecto, las aludidas entidades priorizaran las recomendaciones
sugeridas en las pruebas citadas en el acapite VII.3.1 de esta decisién o en
estudios actuales y determinaran la linea de accion de cada vigencia”. De
acuerdo con el fallo del Consejo de Estado, el Plan Maestro de Restauracion
Ecolégico para la Bahia de Cartagena (PMRBC), se encuentra en etapa de
disefio por parte de las entidades aludidas. Este plan debe contar con minimo
seis (6) programas: |. Un programa de evaluacion, prevencion, reduccion y
control de fuentes terrestres y marinas que contemplaran proyectos especificos
para cada uno de los factores causales identificados el apartado Vil.3.1.2 de esta
decision. Il. Un programa de rehabilitacion y restauraciébn de ecosistemas
marinos y costeros degradados, conservacion de especies y biodiversidad
marina. lll. Un programa de conservacion de areas marinas y costeras protegidas
(Actualizacion de la zonificacién de los manglares de la bahia de Cartagena,
Implementacion del plan de manejo del area marina protegida “archipiélagos del
rosario y san Bernardo (AMP-ARSB) 2013- 2023 en el sector 4- peninsula de
barg, zona costera continental, proteccion de ecosistemas de arrecifes de coral,
manglares, lagunas, ciénagas y praderas de pastos marinos). IV..Un programa
de educacién:y uso sostenible. V. Un programa preventivo de evaluacién de
sistemas de informacién. - VI.- Un programa de Gestion Estratégica. de “los -
intereses maritimos reiaclonado con los problemas sefialados en eI acépttE'-
VIl.3.2.2 : ‘

En el marcodela construccién del Plan de Restauracion Ecolégica para la Bahia
de Cartagena, se presenta como avances: El desarrollo de la primera mesa
técnica de trabajo interinstitucional (DIMAR; CARDIQUE; EPA Cartagena y la
Alcaldia de Cartagena, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en la cual
los resultados obtenidos fueron: a) Se construy6 de manera participativa con
DIMAR; CARDIQUE; EPA Cartagena, Alcaldia de Cartagena y Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible una estrategia metodolégica integral para la
construccién del Plan Maestro de Restauracion Ecolégica de la Bahia-de
Cartagena b) Se establecid una hoja de ruta clara para desarrollar el- Plan
Maestro de Restauracion Ecologica de la Bahia de Cartagena, teniendo en
cuenta los diferentes instrumentos ambientales, de ordenamiento territorial y
sectoriales que se encuentran formulados para el area. ¢} Se estabiecié una
entidad que lidere la construccion general del programa y delegar en otras
entidades la escritura de los capitulos acorde los roles, responsabllldades y
competencnas propxas de cada entidad.

Parael dlseﬁo yla adopcu&n del mencmnado plan se concede un térmmo de seis
(6) meses contados a partir del momento de la notificacion de esta sentenqna
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Para tal efecto, las' aludidas entidades priorizaran fas recomendaciones
sugeridas en las pruebascitadas en el acapite Vil.3.1 de esta declsu’m o en
estudios actuales y determinaran la linea de accién de cada vigencia™. ©  ° -

De acuerdo con el fallo del Consejo de Estado, el Plan Maestro de Restauracién
Ecolégico para laBahia de Cartagena (PMRBC), se encuentra en etapa de
disefio por parte de las entidades aludidas. Este plan debe contar con minimo
seis (6) programas:

I. Un programa de evaluacion, prevencion, reduccién y control de
fuentes terrestres y marinas que contemplaran proyectos especificos
para cada uno de los factores causales identificados el apartado
VI1.3.1.2 de esta decisién.

Il. Un programa de rehabilitacion y restauracién de ecosistemas
marinos y costeros degradados, conservacion de especies y
biodiversidad marina.

. Un programa de conservacién de areas marinas y costeras
protegidas (Actualizacion de la zonificacion de los manglares de la
bahia de Cartagena, implementacién del plande manejo del area
marina protegida “archipiélagos del rosario y san Bernardo (AMR-
ARSB) 2013-2023 en. €l sector 4- peninsula de bary, zona costera
continental, proteccién de ecosistemas de arrecifes. de corat,
manglares, lagunas, ciénagas ypraderas de pastos marinos).

V. Un programa de educacion y uso sostenible.
V. Un programa preventivo dé€ evaluacién de sistemas de informacién.

V. Un programa de Gestion Estratégica de los intereses maritimos
relacionado con los problemas sefialados en el acapite V11.3.2.2.

Para efectos de cumplir con los tiempos y objetivos del fallo, se creé una Mesa
Técnica encargadadel disefio del PMRBC, para lo cual se defini6 que las
entidades miembros, lideraran la formulacion de los programas indicados segin
su competencia, bajo la coordinacién general de la Direccion de Mares, Costas
y Recursos Hidrobiclégicos (DAMCRA) del Ministerio de Ambientey Desarrolio
Sostenible (MADS) (Imagen 25).
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imagen 25, Organigrama Resolucion 1798 de 2017 e integrantes Mesa Técnica “Plan
Maestro de Restauracién Ecoldgica para fa bahia de Cartagena.

En el marco de la construccion del Plan de Restauracion Ecoldgica para la
Bahia de Cartagena sepresenta como avances:

El desarrollo de Ia prlmera mesa técnica de trabajo mtennst;tucmnal (DIMAR;
CARDIQUE; EPA Cartagena y la Alcaldia de Cartagena, Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible) en la cuallos resultados obtenidos fueron:

a) Se construyé de manera patticipativa con DIMAR; CARDIQUE; EPA
Cartagena, Alcaldia deCartagena y Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible una estrategia metodolégicaintegral para la construcciéon del
Plan Maestro de Restauracion Ecolégica de la Bahia de Cartagena

b) Se establecié una hoja de ruta clara para desarroliar el Plan Maestro de
Restauracién Ecolégica de la Bahia de Cartagena, teniendo en cuenta
los diferentes instrumentos ambientales, de ordenamiento territorial y
sectoriales que se encuentran formulados para el area.

c) Se establecié una entidad que lidere la construccion. general del
programa y delegar en otras entidades la escritura de los capitulos
acorde los roles, responsabilidades y competencias proplas de cada
entidad.

De acuerdo-.con lo -anterior, el plan de accion para dar cumplimiento a la

sentencia det Consejo de Estado para ila bahia de Cartagena se propuso y
aprob¢ el siguiente equipa de trabajo para laformulacién del PMRBC. |
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Adopten un “Plan Maestro de MADS hulio CARDIQUE ‘Andrés Gonzalez
Restauracién Ecoldgica pare la bohia Quintero EPA-Cartagena Orlando Viloria
de Cartagena”, con horizonte corto (1
a 3 afios} y mediaho plazo {5 afios}, de
5.1 acuerdo con sus competencias
constitucionales, legales y DIMAR - CIOH CC Natalia Burgns
reglamentarias. Para el disefio del
mencionado plan se concede un
término de seis (6) meses.
EPA- Orlando MADS Martha Arteaga
Un programa de evaluacidn, Cartagena | Viloria MADS DAASU
prevencion, reduccidn y 'control de Alcaldia Planeacién/servicios
fuentes terrestres y marinas que péblicos
P.1 contemplord proyectos especificos - -
paro cada uno de los factores causales CARDIQUE ‘ Benjamin Difilippo
identificados el apartado Vil.3.1.2 de DIMAR-CPO5 . | - 52 Luis Pizarro
esta decision. DIMAR-PMM . | liliana Rodriguez-S
DIMAR-CIOH Gisela Mayo
Un programa de rehabilitacion y CARDIQUE | Andrés MADS Heins Bent
Pl restauracién de ecosisterngs marinos y Gonzalez EPA-Cartagena Catalina Julic
costeros degradados, conservacién de DIMAR-CIOH Angélica Cabarcas
especies y biodiversidad marina.
Un programa de conservacion de Greas CARDIQUE Herndn Peldez
miarinas y costeras protegidas " - CARDIQUE | - Andrés Gonzdlez
{Actualizocién de la Zonificacion de los (I PRI B '
.manglares de la bahia de Cartagena,
Implementacién del plan de manejo del .
Pl drea marina protegida “archipiélagos MADS Julio
’ del rosario y san Bernardo {AMP-ARSB) Quintero . .
2013-2023 en el sector 4- peninsula de EPA-Cartagena Catalina Julio
bari, zona costera continental,
proteccion de ecosistemas de arrecifes
de coral, manglores y praderas de
postos marinos '
EPA- Bladimir Distrito . Sac. de Educacién
PV Un programa de educacion y uso Cartagena | Basabey MADS Irene Arroyabe
’ sostenible. Vi Donaldo MADS Maria Lucia Franco
CARDIQUE | Berrio DIMAR Gina Bustos
INVEMAR -
IDEAM -
ANLA -
PRY, Un programa preventivo de evoluacion MADS Julio DIMAR- . Ruby Ortiz
’ de sisternas de informacion. Quintero .Subdemar+ | Paola Echeverri
EPA Cartagena | . Marcos Gonzélez
CARDIQUE - Jullo Anaya
Distrito " Of. De Planeacién
: - EPA-Cartagena | © Jorge Sanchez
by | Unprogroma de Gestion Estrotégicade | |\ o Maria MINAMBIENTE |* ~ " Erick Castro
’ los intereses maritimos. Segura CARDIQUE Diaha Rodriguez
Distrito Of. De planeacién

[}
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DIMAR-CPOS | TFMaria Paula

DIMAR-CIOH *|  Segura: -
DIMAR-PMM Gisela Mayo -
Liliana Rodriguez-5

Tabla 9. Equipo trabajo para construcciéon del PMRBC.

Tal como se establece en la Tabla 22 , EPA-Cartagena es la entidad encargada
de la formulacién de los programas | y |l (este ultimo en compaiiia de CARDIQUE)
del PMRBC. Para ambos programas fue desarrollada una sintesis diagnostica y
actualmente se estan formulando los proyectos/medidas a corto y mediano plazo
que contendran.

Acapite 5.3. En las mesas de trabajo del 6 y 7 de abril se planteé que, posterior a
la formulacién del PMRBC (proyectado a ser adoptado desde agosto del afio
2021), se desarrollard una mesa técnica donde se formulara el plan de accion
anual de cada entidad. Lo anterior en el marco del cumplimiento de las actividades
que se formulen dentro del PMRBC. Por otro lado, es importante resaltar que estas
actividades se desarrollaran una vez cada afio durante el tiempo de vigencia del
PMRBC. Acapite 5.4. El cumplimiento de esta actividad se encuentra sujeto a la
formulacién del POMIUAC (por parte de ias entidades ordenadas) y el PMRBC.
Por lo tanto, no se han adelantado actividades para su cumplimiento. Acdpite 5.5. ..«
El cumplimiento de esta orden depende de la formulacién del POMIUAC. Sin- -
embargo, debido a que e! Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del Distrito de
Cartagena se encuentra en proceso de construccion, el EPA-Cartagena solicité a
través del oficio_radicado con el codigo de registro EPA-OFI- 007675-2021 un
reporte que incluya los avances o soportes que demuestren su cumplimiento (la
articulacién entre el POT y el POMIUAC). Acapite 5.7. El desarrollo de estas
obligaciones depende de la formulacion del PMRBC. Por esto, atin no se han
adelantado acciones que permitan su cumplimiento. Acapite 5.8. Durante los afios
2019, 2020, 2021 y 2022, el EPA-Cartagena desarrollé monitoreos in situ y en
laboratorio (en colaboracién con CARDIQUE) de los siguientes cuerpos de agua
ubicados en la zona industrial de Mamonai (Imagen 25): Canal Biofilm, Canal
Policarpa, Canal Policarpa I, Canal Parque América, Cafio Casimiro, Canal
Propilco y Cafio Arroyo Grande.

Acapite 5.9. El programa permanente de evaluacion, control y seguimiento de
vertimientos al que hace referencia este acapite, hace parte del programa |. dei
PMRBC a través de los proyectos: (a) Evaluacién y prevencién de las fuentes
contaminantes liquidas y solidas hacia la bahia de Cartagena provenientes de ia
actividad industrial y (b) el de Control y vigilancia permanente para prevenir-la
contaminacion de la Bahia de Cartagena y, generar alertas tempranas-sobre.ja . .-
posible presencia-de situaciones que puedan afectar el cuerpo de “agua. Sin:
embargo, Durante et 2021, EL EPA-Cartagena desarrollé actividades de control
vertimiento industriales no autorizados  principaimente en aquellas areas de
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influencia de los canalés que drenan hacia la Bahia de Cartagena Siendo uno- deé
los puntos mas criticos el sector del Barrio Policarpa, especificamente la cuenca
del Canal Policarpa I, debido a |a alta cantidad de lavaderos de camiones cisterna
no autorizados. Estas actividades basicamente correspondieron a visitas de
inspeccidn (algunas en apoyo de la policia ambiental) que generaron la
suspension de actividades en ocho establecimientos (algunos de manera
reiterativa, lo cual causé el decomiso de los elementos que generaron los impactos
ambientales) (Tabla 23).

Tabla 23. Actividades desarrolladas por EPA-Cartagena Empresa Concepto
Fecha de Visita Actividades Causantes de la infraccién Tipo de Medida ALC
GROUP S.A.S. 901-2020 22/12/2020 - Contaminacion al cuerpo de aguas (Canal
Casimiro) = Alteracion en los parametros para la calidad del agua « Ausencia de
permiso de vertimientos *+ No ha realizado evaluacién fisicoquimica del ARD
vertida Suspension de actividades CARGOLOG ZONA FRANCA S.A.S 902-2020
22/12/2020 » Contaminacién al cuerpo de aguas (Canal Casimiro} « Alteracion en
los parametros para la calidad del agua * Ausencia de permiso de vertimientos *
No ha realizado evaluacion fisicoquimica del ARD vertida Suspensién de
actividades EGA KAT ZONA FRANCA SAS 903-2020 22/12/2020 -

Contaminacién al cuerpo de aguas (Canal Casimiro) ¢ Alteracibn en los -

parametros para la calidad del agua * Ausencia de permiso de vertimientos + No
ha realizado evaluacion fisicoquimica del ARD vertida Suspension de actividades
MAGNUM ZONA FRANCA S.A.S 904-2020 22/12/2020 » Contaminacién al cuerpo
de aguas (Canal Casimiro) * Alteracién en los parametros para la calidad del agua
* Ausencia de permiso de vertimientos * No ha realizado evaluacion fisicoquimica
del ARD vertida Suspensién de actividades INFORME DEL ESTADO DEL
AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES 2022 131 Lavadero de
Carrotanque La Palmira 782-2020 25/11/2020 « No reportar las caracterizaciones
del vertimiento generado al EPA Cartagena, lo cual impide evaluar el buen
funcionamiento del sistema de tratamiento actualmente existente. = Generacion
de vertimientos con posibles trazas de hidrocarburos. * Reincidencia en la
infraccién ambiental e incumplimiento de la medida de suspensién impuesta. ¢
Ausencia de permiso de vertimientos. Suspension de actividades Lavadero de
Carrotanque s La Palmira 784-2020 26/11/2020 - Reincidencia en la suspension
impuesta a través del Acta No. 49y Sello 024-2020 Suspensién de actividades
Lavadero de Carrotanque La Palmira 898-2020 23/12/2020 « Ausencia de permiso
de vertimientos. ¢ Evidencias de descargas de aguas residuales no domesticas al
Canal Policarpa Il. - Reincidencia en el desarrollo de actividades suspendidas bajo
el sello 024-2020. » Contaminacion del suelo por vertimientos de aguas de lavado
del vehiculo: SOR 527. » Almacehamiento inadecuado de residuos aceitosos en
piscinas. * Contaminacién del suelo por derrames de aceites y almacenamlento
inadecuado de recipientes con aceites Suspensién de actividades y decomiso de
elementos generadores del impacto ambiental Lavadero Eudocio '700-2020
13/10/2020 « Almacenamiento inadecuado de los lodos de la trampa de grasas y
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otros residuos « contaminados con hidrocarburos. * Almacenamiento-inadecuado
de hidrocarburos remanentes de los camiones cisterna. « Contaminacién det
suelo. » Posible contaminacion de cuerpos de agua aledarios al establecimiento. ¢
Ausencia de permiso de vertimientos Suspensién de actividades Lavadero
Eudocio 784-2020 25/11/2020 » Aimacenamiento inadecuado de los lodos de la
trampa de grasas y otros residuos contaminados con hidrocarburos. -«
Almacenamiento inadecuado de hidrocarburos remanentes de los camiones
cisterna. « Contaminacién del suelo. « Posible contaminacion de cuerpos de agua
aledarios al establecimiento. - Ausencia de permiso de vertimientos Suspensién
de actividades INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS
NATURALES 2022 132 Petroambienta Mamonal S.A.S 922-2020 25/11/2020 -
Articulo 2.2.3.3.4.3 numerales 9y 10 y articulo 2.2.3.2.20.5, por contaminacion del
Canal Policarpa |l por derrame de aguas oleosas y deterioro de la cobertura
vegetal. » Articulo 2.2.5.1.3.4, por posibie generacion de olores ofensivos en la
comunidad colindante con el canal en el barrio Policarpa. « Articulo 2.2.6.1.3.7
literal a, por no tramitar la Licencia Ambiental requerida el almacenamiento y
tratamiento de las aguas residuales no domésticas (conforme lo establece el
articulo 2.2.2.3.2.3 numeral 10 del decreto 1076 de 2015). « Articulo 2.2.3.2.53y
articulo 2.2.3.2.7.1 literal d, por no.contar con el permiso de concesién de aguas
superficiales. Suspension de actividades Logicaribe S.A.S 929-2020 25/11/2020 «
Lavado en establecimiento suspendido. *+ Generacién de vertimientos de aguas
residuales no domesticas al suelo. « Ejecucion de lavados en sitio sin los permisos
necesarios. Suspension de actividades. Lavadero de Carrotanque La Palmira 261-
2021 23/03/2021 - Ausencia de permiso de vertimientos. * Evidencias de
descargas de aguas residuales no domesticas al Canal Policarpa Il. « Reincidencia
en el desarrollo de actividades suspendidas bajo el sello, 023-2020. -
Contaminacién del suelo por vertimientos de aguas de lavado. « Afectacion de la
vegetaciéon asociada al cuerpo de agua. Suspension de actividades y decomiso
de elementos generadores del impacto ambiental Interandina de Transportes
S.A.S 1410 18/09/2021 + Rebose de estructura de almacenamiento de aguas
residuales domésticas.

Fue suspendida una empresa de transporte (Logicaribe S.A.S) por desarrollar
actividades de lavado en establecimientos que previamente se suspendieron. Por
otro lado, este tipo de actividades (suspension de vehiculos y algunos
establecimientos) fueron desarrolladas con apoyo de la Policia Ambiental.
Adicionalmente, EPA-Cartagena se encuentra construyendo una base de datos
geografica que permitiera conocer en tiempo real la informacién relacionada. con
los establecimientos que generan vertimientos a los cuerpos de agua internos.de
la ciudad (principalmente - aquellos que drenan hacia la Bahia de Cartagena). Ror
lo tanto, actualmente se encuentra en desarrollo (aun deben hacerse ajustes para
el lanzamiento oficial) de un micrositio que contiene informacién de: los
vertimientos industriales (generador del vertimiento, caudales, cargas
contaminantes, estado de los permisos de vertimientos). El presente enlace
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permite el ingreso al sitic web: https:/fepacartagena.gov.co/web/mi-bahia-a-lo-
bien/. Este micrositio, apunta al cumplimiento de los siguientes objetivos: « Gestion
eficiente en las tareas de control y seguimiento de vertimientos de aguas
residuales « Transparencia con la ciudadania

+ Contar informacion de primera mano accesible 24/7.

Ademas, esto permitira conocer: (a) las empresas que cuentan con permisos de
vertimientos y estados de estos (vencidos o en tramites), (b) tipos de aguas
residuales (ARD y ARnD) vertidas a los cuerpos que drenan hacia la Bahia de
Cartagena y (c) cargas de contaminantes recibidas por los cuerpos de agua que
drenan hacia la Bahia de Cartagena. Basados en los datos reportes de esta
plataforma, es posible inferir que a través de los canales pluviales de la ciudad
son vertidos aproximadamente 3931.2 m3 /dia de aguas residuales (provenientes
de los proyectos que cuentan con permisos de vertimientos emitidos por EPA-
Cartagena (Figura 3a). Por otro lado, el 79.7% corresponden a aguas residuales
no domesticas (ARnD) provenientes del sector industrial. Adicionaimente, puede
inferirse que alrededor del 46% de las aguas residuales vertidas a la bahia (por
los proyectos con permisos de vertimiento otorgados por EPA-Cartagena)
provienen del Canal Policarpa (Grafica 84b). (a) Caudales de aguas residuales. (b)
Caudales generados Por otro lado, se establecié que los canales Propilco y
Policarpa | son aquellos con mayores aportes de cargas contaminantes hacia la
Bahia de Cartagena, si se tienen en cuenta Unicamente las descargas generadas
por las empresas a las que EPA-Cartagena ha otorgado permisos de vertimientos

CONCLUSIONES

A través de la formulacion del Plan Maestro de Restauracion Ecolégica de la Bahia
de Cartagena se abordaran gran parte de las obligaciones planteadas en la
sentencia del Consejo de Estado. Esto, debido que, el PMRBC se convierte en la
hoja de ruta con las acciones que permitiran mejorar las condiciones de la Bahia
de Cartagena.

9. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DISTRITO DE CARTAGENA.
9.1 Sistema de alcantarillado del distrito de Cartagena

En 1995, afio en el que se creé Aguas de Cartagena, la situacion de los servicios
de Acueducto. y Alcantariliado enla ciudad era deficiente. La falta de ‘un: manejo
adecuado para la disposicion de las aguas residuales afecté gravemente: los
cuerpos de agua que bafan la ciudad. Es por esto que se requeria de acciones
inmediatas. Asi mismo se buscaba expandir la cobertura y el alcance de las redes
de acueducto y alcantarillado de la ciudad con el fin de mejorar la condicién de los
cuerpos de agua y calidad de vida de la poblacién cartagenera, se vio la necesidad
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de implementar un plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado que tenia como
objetivos:

Aumentar cobertura de Acueducto y Alcantarillado (>95%).

Organizar la recoleccién, tratamiento y disposicién final de las aguas
residuales.

Sanear los cuerpos de agua de la Ciudad.

Aumentar la confiabilidad de los sistemas de Acueducto y Alcantarillado.

El sistema de alcantarillado y tratamiento esta disefiado y proyectado teniendo en
cuenta el crecimiento esperado de la Ciudad, la demanda por cada servicio del
usuario, los requerimientos de agua potable y la producciéon de agya | resndual El
proyecto esta disefiado con capamdad hasta el 2033. Esto se somete a rewsuﬁn

mecanismos para hacer los ajustes si se requiere.

El emisario submarmo es un sistema de disposicion final de aguas reS|duaIes en ..

el mar que permite facilitar el tratamiento natural en el medio marino,
aprovechando su capacidad para asimilar y transformar las sustancias del afluente
domeéstico. En el mar desarrollan una serie de fenémenos fisicos, quimicos y
biolégicos que reducen significativamente las cargas organicas y bacterianas,
sustancias tipicas de las descargas domésticas.

El agua de mar es un medio hostil y mortal para la mayoria de los organismos
patégenos y tiene su sistema biolégico definido. Se alcanzan diluciones
inmediatas iniciales minimas del orden de 100 a 1 en forma consistente durante
los primeros minutos y a pocos metros de la descarga, lo que reduce la
concentraciéon de materia organica y nutriente en forma rapida y sustanciai a
niveles que no tendran efectos ecolégicos adversos en el mar. La salinidad, la
temperatura, la radiacion uitravioleta y las corrientes del mar -contribuyen
significativa y rapidamente a la reduccién de sustancias contaminantes y a la
reduccion bacteriana. La introduccion de nutrientes y materia organica en
condiciones adecuadas a un ambiente ocedanico, usualmente deficiente en ellos,
es beneficioso en muchas situaciones. El mar con su capacidad de asimilacion
requiere de estas sustancias para el establecimiento de una cadena allmentlcsa
para la subsustencua de sus organlsmos vivos.

9.2 Sistemia de d|spos.|c|on final de aguas resniuales 3

Comprender la naturaleza de las propiedades fisicas, quimicas y bloléglcas de Ias
aguas residuales es fundamental para los procesos operativos que se realizan
para la recoleccion, tratamiento y evacuacion de aguas residuales, asi como para
las técnicas de gestion de la calidad ambiental. Los principales parametros
utilizados para caracterizar un agua residual se citan en la resolucijon 0883 de
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2018, estos analisis varian desde precisas determinaciones quimicas cuantitativas
hasta determinaciones cuaiitativas biolégicas y fisicas. Ademas, muchos de los
parametros estan interrelacionados entre si. Las aguas residuales son las aguas
que han sido utilizadas previamente en actividades domésticas, comerciales e
industriales y que, para ser tratadas, deben ser conducidas por medic de una red
de alcantarilias hasta las estaciones de depuracion donde son procesadas,
reutilizadas o devueltas al medio ambiente en condiciones adecuadas. Estas al
ser tratadas deben ser devueltas a los rios, lagos y/o mares para continuar su ciclo
hidrolégico y asi evitar la alteracién de los ecosistemas, disminuir la contaminacién
ambiental y mitigar el riesgo para la salud publica. Posterior al tratamiento que se
realiza en la planta de pretratamiento de aguas residuales de puntas canoas esta
es conducida hacia el emisario Marino el cual es una sistema de disposicién final
de aguas residuales en el mal que permite facilitar el tratamiento natural del medio
marino, aprovechando la capacidad de asimilar y transformar las sustancias del
afluente domestico; teniendo en cuenta lo dictado por el Centro Panamericano de
ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), la -:Organizacién
Panamericana De Salud (OPS) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
conceptuan que las descargas de aguas residuales al mar por medio de emisarios
submarinos 'y sistemas de difusores, representan una alternativa viable para
ciudades costeras, espemalmente en paises en via de desarrollo con recursos
limitados. Estos sistemas pueden aprovechar al maximo la capacidad natural de
asimilacion y resiliencia del mar; el cual es utilizado como una planta de
tratamiento sin producir ningun impacto que genere algun tipo de riesgo en aguas
marinas. Ya que en el mar se desarrollan una serie de fenémenos fisico; quimicos
y biolégicos que reducen en gran medida la carga organica y bacteriana,
sustancias tipicas de las descargas que para el caso de Cartagena son
domésticas.

Antes de entrar en funcionamiento el emisario los vertimientos de aguas
residuales se distribuian de la siguiente manera: 78% eran vertidas en las
ciénagas de la ciudad y el 22% restante en la bahia. La implementacién del
emisario submarino permite la regeneraciéon de la ciénagas y cuerpos de aguas
internos de la ciudad de Cartagena, de la bahia aita e interna de Cartagena hasta
recuperar su calidad original, Disminuyendo los riesgos para la salud publica de
las poblaciones asentadas en zonas suroriental y otros sitios cercanos a los
cuerpos de agua. Asimismo, garantiza la calidad sanitaria de la totalidad de las
playas de Cartagena para el disfruie de sus habitantes y visitantes. En la
actualidad Cartagena depura el 100% de ias aguas residuales que se recogen,
tratan y que se disponen finalmente en el mar Caribe de manera adecuada siendo
fa Unica ciudad en Colombia en cumplir con esta meta, snendo el tercero més Iafgo
del mundo en-diametro. '~ G : :

A contunuacnén se evidencia la imagen 26 donde se registran Ios valores de
entrada y de salida obtenido en el muestreo realizado en la PPTAR de Punta
Canoa. o
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Hidrocarburos 40 58
Porcentaje de Saturacion Oxigeno 3,88 4,04 %
Salinidad 22 2,18 -
Sodio Total 82,88 82,88 mg/L
Solidos Sedimentables 11 1,8 mi/L
Solidos Suspendidos Totales 85,5 1114 mg/L
Temperatura 30,8 30,78 °C
Cromo Total 0,08 0,08 . mg/L
DBO, 194 184 - mg/L
Detergentes SAAM. 1 0,3 mgSAAMIL
DQO ‘ 336 336 mg/L
" Fosfato 5,51 6.27 mg/L
Fosforo Total 1,18 1,12 mg/L
Grasas y Aceites 281 293 mg/L
Manganeso Total 0,07 0,08 mg Mn/L
Mercurio Total 0,0008 0,0008 mg/L
Niquel Total 0,05 0,05 ‘mg/L.
Nitrato SQ 0 0,22 mg/L
Nitrito SQ 0,033 0,12 mg /L
Nitrogeno Organico 339 34 mg/L
Oxigeno Disuelto 0,316 0,334 mg/L
Turbiedad 65 49 UNT
Zinc Total 0,12 0,11 mgZn/L
Amonio 2,712 0,719 ‘mg/L
Cadmio Total 0,03 0,03 mg/L
Cobre Total 0,05 0,05 mg Cu/L -
Cohductividad, 4650,5 4654 uSem -
~ pH 7,42 7,424 UpH
Plomo Total 0,1 0,1 mg/L
Coliformes Termotolerantes 110000000 130000000 NMP /100 mL,
Coliformes Totales 110000000 130000000 NMP /100 ml.
Enterococos 1012000 1892000 NMP /100 mL

Imagen 26. Tabla Valores PPTAR. Fuente: Aguas de Cartagena
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Para el control y seguimiento de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
de la planta de tratamientos de aguas residuales es necesario guiarnos por lo que
establece la normativa legal vigente la cual es la Resolucion 0883 de 2018
asociados al monitoreo de calidad de aguas residuales vertidas, ademas de la
normatividad legal vigente aplicable a este tipo de actividades, desde el programa
de monitoreo de calidad de aguas se maneja la red de monitoreo del emisario
submaring, la cual involucra estacion de monitoreo en la PPTAR Punta Canoas.
En estas estaciones se efectGan muestreos de tipo compuestos para el analisis
de caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas, permitiendo perf lar el estado
del recurso en su etapa de tratamiento y disposicién final. '

En este sentido, efectuando un analisis comparativo, las concentraciones de
parametros fisicoquimicos de calidad de agua del efluente de la PTAR de Punta
Canoa, obtenidas en el afo 2021, registraron concentraciones para los
pardmetros de control por debajo de los limites maximos permlsmles
especificados para verhmlento& a cuerpos de aguas marinas por.‘medio de

emisario submarino. establecidos en la resolucion 0883 de 2018, logrando un =~

cumplimiento normativo del 100% y una composicion tipica de aguas residuales
domesticas recibidas en Punta Canoa, entre débil y media de acuerdo con la
clasificacion de Metcalf y Eddy. Sumado a ello, aplicando la relacién de
biodegrabilidad BDO/DQO se estimé para el afio en evaluacién un valor de 0,51
asociado a aguas de naturaleza urbana.

9.3 ESTADO Y DESCRIPCION TECNICA DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) 2022

- 9.3.1. Calidad de! agua potable en la ciudad de Cartagena

Sabemos de la importancia del agua en la vida de los seres humanos, no solo
porque hace parte de la composicion de su estructura molecular, sino también en
los multiples procesos y reacciones quimicas, biolégicas y fisicas en las que
interviene. Aunque este elemento se encuentra en mayor proporcién en el planeta,
muchas veces, olvidamos que el agua es un recurse Ilmttado y del tpdo
insustituible. : :

Por este y otros factores la calidad de este es un tema que preocupa cada vez
mas en palises de todo el mundo por motivos como la salud de la poblamén el
desarrollo econémica nédcional y la calidad ambiental de los ecosistemas, los
factores que intervienen en la calidad del agua son las que se encuentran ligadas
con las caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas y radiolégicas del elemento,
que hacen que sea apto para un uso determinado y no lo sea para ofro. Es
evidente que no es necesario que reuna los mismos requisitos un agua destmada
al consumo humano que una destinada al riego. :
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El gobierno nacional a través del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico
busca coordinar y articular con el Ministerio de Salud y Proteccion Social, la
definicion de los requisitos de calidad del agua que deben cumplir ias empresas
prestadoras del servicio publico de acueducto, con el fin de promover la provisién
de agua apta para consumo humano y asi prevenir y/o controlar los riesgos para
la salud humana causados por el agua no apta para consumo. '

Acuacar (Aguas de Cartagena S.A. E.S.P) es la empresa que presta los servicios
de acueductos y alcantarillado para la ciudad de Cartagena. Actualmente tiene
una cobertura del 99.91% en el servicio de acueducto y en el servicio de
alcantarillado la cobertura es del 93.6%, posee una continuidad del servicio casi
del 100%, ademas tiene adecuadas presiones en las redes y una calidad de agua
que cumple los estandares internacionales. Cuenta con laboratorios certificados
brindando a los Cartageneros la confianza de que consume un agua potable de
alta calidad, por otro lado realiza segmmlento permanente para asegurar que los
vertimientos realizados a través-dé su alcantarillado cumplen con lo establemdo

en la legislacién- colombiana, para lo cual dia a dia mantiene y somete a.. «im /%

permanentes mejoras su sistema de gestion de calidad, con el fin de cumplir cada
uno de los requisitos de la Norma Técnica Colombiana. |SO IEC 17025, con el
objetivo de mantener la confiabilidad de sus resultados y agilizacién de sus
servicios adquiere equipos de ultima tecnologia y construye laboratorios que
cumplen con las Buenas Practicas de Laboratorio. Ve

Durante el afio 2022 se realizaron analisis y mediciones de manera trimestrat con
la finalidad de evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos y asi
garantizar la calidad del agua de acuerdo con lo establecido en la nomativa
vigente (Resolucion 2115 de 2007).

En la imagen 27 muestra los valores obtenidos en las mediciones realizadas para
el informe del primer trimestre de 2021, obteniendo resuitados por debajo.de ios
limites establecido en la legislacién quiere decir que la calidad del agua es Optima
para consumo humano.

113




Deonracrs A—

DISTRITAL DE CARTAGENA DE INDIAS

AUTENOMO ¥ CONPROMITION G0N LA CRIBADAMA

=200 mg CaglL

Alcalinidad Total 34,5 - 60,6 mg CaCO,/L
Aluminio - 50,2 mglL 0,022 - 0,165 mg/L
Calcio S60mgl . 15,3 - 19,2 mgh -
Cloro Residual Libre 0,3-2,0mglL 1,22 - 2,00 mgi
Cloruros s 250 mg/L 20,2 - 574 __mgiL
Color Aparente <15 UPC 5,0 - 5,0 UPC
Conductividad < 1000 psicm 210 - 379 ps/icm
Dureza Total S 300 mg CaCO,/L 324 - 820 mg CaCO,L
Fluoruros s 1mgl <0,10 - <0,10 mgiL
Hierro £0,3mgl 0,00§ - 0,046 rﬂgIL
Magnesio s 36 mglL 42 - 57 mg/L
Nitratos 5 10 mglL 1,000 - 3,900 mg/l
Nitritos 0,1 mglL <0,02 - < 0,02 . mgl -
pH 6,5-9,0 6,69 - 7,19 L
Sutfatos < 250 mgiL 188 - 419 mgiL
Turbiedad £ 2 UNT 0,26 - 0,86 UNT
Coliformes Totales 0 UFC/100 ml 0 - 0 UFC/100 mi
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 - 0 UFC/M00 mi
Sustancias flotantes Ausentes Ausentes Ausentes

Imagen 27. Tabla Valores pardmetros PTAP. Fuente: Aguas de Cartagena

En la imagen 28 muestra los valores obtenidos en las mediciones realizadas para
el informe del segundo trimestre de 2021, obteniendo resultados por debajo de los
limites establecido en la legislacion quiere decir que la calidad del agua es éptlma
para Consumo humano
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Alcalinidad Total

£200 mg CaalL

250 - 77,0 mg CaCO,/L
Aluminio s0.2mglL _ 0,020 - 0,127 mgfl
Calcio - <60 mglL 6,9 - 20,8 mg/iL.
Cloro Residual Libre 0,3-2,0mglL 1,49 - 2,00 mg/L
Cloruros <250 mgiL 20,1 - 238 mg/L
Color Aparente s 15 UPC 5,0 - 5,0 UPC .
Conductividad <1000 psicm 185 - 318 psicm
Dureza Total < 300 mg CaCQ,/L 48,8 - 79,8 mg CaCO,/
Fluoruros <1mglL <0,10 - <040 | mg/i.
Hierro 50,3 mglL 0,007 - 0,078 mg/L
Magnesio <36 mglL 1,3 - 15,2 mg/L
Nitratos <10 mglL 1,000 - 1,800 mg/L
Nitritos 50,1 mgh 0,020 - 0,060 mg/L
pH 6,5-9,0 6,70 - 7.21 '

Sulfatos s 250 mg/L 227 - 443 mgiL
Turbiedad s 2 UNT 027 - 0,83 UNT
Coliformes Totales 0 UFCH00 ml 0 - 0 UFC/100 mi

Escherichia coii 0 UFC/00 ml 0 - 0 UFC/M00 mi
Sustancias flotantes Ausentes Ausentes Ausentes

Imagen 28. Tabla Valores parémetros PTAP. Fuente: Aguas de Cartagena

En la imagen 29 muestra los valores obtenidos en las mediciones realizadas para
el informe del tercer trimestre de 2022, obteniendo resultados por debajo de los
limites establecido en la legislacion quiere decir que la calidad del agua es 6ptima
para consumo humano.
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Alcalinidad Total $ 200 mg CaCQ,L 396 - 528 mg CaCO,/L
Aluminio _<02mgll <002 - 0311 mg/l.
Calcio sS60mg/L 192 - 228 mg/l
Cloro Residual Libre 0,3-2,0mglL 155 - 200 ' mg/l.
Cloruros < 250 mg/L <20 - 321 mg/L
Color Aparente s15UPC - b0 - 50 UprPC
Conductividad % 1000 psicm 2065 - 259 ps/icm
Dureza Total s 300 mg CaCO;/L 600 - 792 mg CaCO,/L
Fluoruros s 1mgll <010 - 023 mgil
Hierro <0,3mg/L 0005 - 0,151 mgiL
Magnesio s 36 mgiL <004 - <004 | mg/L
Nitratos s 10mglL <01 - 24 mg/L
Nitritos 50,1 mgiL <002 - 005 mgit
pH 6,5-90 665 - 717 -
Sulfatos 5250 mg/L 115 - 334 _ mgh
Turbiedad 22 UNT 02 - 098 UNT
Coliformes Totales 0 UFC/100 mli 0 - 0 UFC/100 mi
Escherichia coli QUFC/100 mi 0 - 0 UFCM00 mi
Sustancias flotantes Ausentes Ausentes Ausentes

Imagen 29, Tabra Valores pardmetros PTAP. Fuente: Aguas de Cartagena

Enla |magen 30 muestra Ios valores obtenidos en las mediciones reahzadas para
el informe del cuarto trimestre de 2022, ademas también se realiza el control de
otros parametros los cuales son medidos anualmente como indicador de la calidad
de agua para el consumo humano; cuyos resultados obtenidos se encuentran por
debajo de los limites establecido en ia legislacion quiere decir que la calidad del
agua es 6ptima para consumo humano. Sin embargo, este tipo de muestreo donde
se incluyan las mediciones de metales, se deben realizar de forma periddica, ya
que a pesar de que los valores son los dptimos; en el informe nacional de calidad
de agua; Cartagena se sitia en el sexto lugar en el indice de morbllldad por EDA
por cada mil habitantes por encima del promedio nacional. :

Ademas, que durante el afio se presentan inundaciones y arrastre de sedimentos
los cuales pueden alterar las condiciones ambientales del cuerpo de agua donde
se realiza |a captacion de este recurso.
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Dureza Magnésica Volumetria mg CaCO,L — 22,7 17.8 3
Dureza Total Volumetria .mg CaCO.L Méx 300 708 80 86,2
Enterococos Microbiologico UFCHMOO mi Méix 1 <1 <1 <1

Eacherichia coli Microbiolgico UFCHO0ml Méx 1 <1 T <1

Estafilococos aens Microbiolégico UFCHMOoOmi Méoc1 <1 <1 <1

Estafilococos sp Microbioldgico UFCM00 ml Méx 1 <1 <1 <1
Fiuoruros Colorimetria mglL Max 1,0 <010 <0,10 <0,10
Fosfato Colorimetria mgiL Méax 0,5 < 0,05 <0,05 0,07
Haterdtrofos mesdfilos Microbiolégico UFCiml Méx 100 345 ] 77
Hierro Cotorimetria mgiL Max 0,3 0,018 <0,005 0,042
Magnesio Disuelto Volumetria mg MgiL Mix 36 55 43 8
Manganeso Total Absorcién Atbmica mg ML Méx 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04
Mereurio Total Absorcién Atdmica mg/L Maix 0,001 <0,0008 < 0,0008 0,008
Molibdenc Total Absorcion Atdmica mgl Max 0,07 < 0,002 < 0,002 <002
Nigus Total Absorcion Atdmica mglL Max 0,02 < 0,002 < 0,002 0,002
Nitratos Colofimetria mglL, Max 10 1,3 <1,0 8,1
Nitrite $Q Colorimetria mg/L Max 0,1 <0,02 <0,02 0,05
Olor Organckptico - — ACEPTABLE | ACEPTABLE | ACEPTABLE
pH Esctrométrico UpH 65 - 5,0 6,76 8,53 712
Plata Total Absorcién Atmica mgiL Mix 0,01 < 0,001 <,001 <0,001
Plomo Totai Elsctrotémico mgil M4x 0,01 < 0,002 < 0,002 <0,002
Potasio Total Absorcién Atdmica mgiL - 2,307 0,855 2,756
Sodio Total Absorcién Atmica mglL —_ 20,822 14,39 28,05
Sulfatos Colorimatria mg SO, Max 250 229 21 29,5
Turbledad Nefelométrico UNT Méx 2,0 07 0.36 1,85
Zinc Tota) Absorcidn Atomica mg Znl Méx 3,0 <0,05 <005 < 0,06
Alcalinidad Total. Volumetria mg CaCO,L Miix 200 399 49 453
Aluminio Colorimetris mgiL Max 0,20 0,060 <0,020 0,23
Amorio Colorimatria mgL - <0,03 <0,03 012
Ansérico Total Absorcién Atomica gL Méx 0,01 0,002 < 0,002 0,007
Cadmio Total Absorcién AtSmica mai. Méx 0,003 <0,0005 < 0,0005 <0,0005
Cakio Volumetria mg Call. Mix 80 19,3 17,4 208
Cianuro Libre - Colorimetria mgiL Mix 0,05 <0,002 <0,002 0,005
Cioro Residual Libre Colorimetria mgil. 0,30 - 2,00 1,76 1,18 2.
Cloruros Vometria mg CHL Méix 250 M2 258 44,1
Cobre Total Absorcién Atbmica mg Cull Mix 1,0 <005 <0,05 - < 0,05
Coliformes Termotolerantes Microbiolégico UFC/00 ml Mix 1 <1 <1 <1
Coliformes Totales Microbiolégico UFC/100 mi Max 1 <1 <1 2
Color Aparerte Organcléptico uc Méx 15 5 5 5
Conductividad Electrométrico paiem Max 1000 246,1 218 280
coT Colorimetria mgiL Méx 5,0 a9 3.9 39
Cromo Total Absorcién Atomica mgiL Méx 0,05 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dureza Céicica Volumetria mg CaCOulL Méx 150 48,3 434 51,6
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Imagen 30. Tabla Valores parémetros PTAP. Fuente: Aguas de Cartagena

-

Por otro lado, segun los informes del afto 2022 del instituto nacional de salud no
existe riesgo en la calidad del agua para consumo humano ya que el indice de
riesgo para la calidad del agua potable analiz6 muestras tanto en el area urbana
como en la rural y para ambas zonas el resultado fue favorable ya que no exuste
riesgo.alguno.
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.
I
& T e o INFORME CONSOLIDADO DEL IRCA ANUAL POR
= Satip - MUNICIPIO (Decreio $578/2007) -
Afo Cadige | NombreDepartsmento  Cédigo Sombre Sunicipic M|m wae . MCA T Mivel de Risego
! Munieiplo | Analeades i
| | BOLIVAR 13000 CcaRTAGENA T RURAL E TaT ] o} 80 Pawge
2021 " i BOLIVAR 300t " CARTAGENA URBANO @ e finRinge

Imagen 31. Informe IRCA 2021. Fuete: Instituto nacional de salud 2021.

9.3.2 Informe de Estado y Seguimiento a las Plantas de Tratamiento de Agua
Potable.

La planta de Tratamiento PTAP El Bosque ubicada en el Barri&-f-Péraguay la
componen PTAP 1, PTAP 2 y PTAP 3. Entre las 3 plantas se tiene una produccién
nominal de 270,000 m3/dia, desglosada de la siguiente manera: PTAP 1y 2 con
90,000 m3/dia y PTAP 3 con 180,000 m3/dia, Actualmente, de acuerdo a la
demanda en a PTAP El BOSQUE se tratan en promedio 255,00 m3/dia La Planta
1y 2 son las mas antiguas 80 y 55 afios aproximadamente. Después de varios
proyectos de optimizacion, Hoy dia cuentan con un caudal de disefio de 90,000
m3/dia. Se analizan de forma. conjunta debido a que tienen en comun la misma
tuberia de agua cruda y mezclador hidraulico en la zona de mezcla rapida Tienen
una produccion nominal de 45,000 m3/dia cada una cuentan con 4 floculadores
hidraulico y 6 sedimentadores de tipo convencional, hidraulicos de flujo horizontal.
La salida de agua sedimentada se direcciona a través de canaletas hacia los 9
filtros de arena y antracita de flujo descendente que operan bajo un sistema de
tasa declinante, actualmente cuentan con Fondo falso de bloques especiales para
lavado de aire-agua, el agua filtrada de las plantas 1y 2 entran a una camara
comun de dosificacion de desinfectante con un vertedero de sallda hacia el tanque
de almacenamiento de agua tratada.

La Planta 3 Tiene una produccién Nominal de 180,000 m3/dia. Cuenta con tres
(3) mezcladores de tipo resalto hidraulico, 4 Floculadores de tipo hidraulico y flujo
vertical y 4 sedimentadores tipo Colmena de Sedimentacion acelerada El agua
sedimentada pasa a través de un canal que transporta el agua hacia los 16
sistemas de filtros, de arena Antracita de flujo descendente y operan bajo un
sistema de tasa declinante

9.3.2.1 Descripcién General de Caudaies de Disefio PTAP el Cer_ro;

La planta El CERRO fue puesta en servicio en Julio del 2020. La necesidad dela
construccién de la Planta surge-de las conclusiones del “Plan Maestro del
Acueducto de Cartagena de Indias y de sus Corregimientos” La nueva plant_gjde
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Tratamiento El CERRO estéa ubicada en el sur d la Zona Industria de Mamonal, eén
cercanias al corregimiento de Pasacaballos. Este primer médulo de tratamiento
tiene una capacidad nominal de 51.840 m3/dia y contiene principalmente: los
elementos y equipos correspondiente a la coagulacion con resalto hidraulico, 2
Floculadores hidraulicos, 4 sedimentadores lamelares, 8 filtros de arena antracita,
camara de contacto para la desinfeccién y un tanque de almacenamiento de agua
tratada con capacidad de almacenamiento de 6750 m3.

Se realizaron las visitas técnicas en ambas plantas y se evidencio que el proceso
de potabilizacién se lleva a cabo con normalidad y que ademas estan preparados
para atender cualquier emergencia sanitaria de manera inmediata.

10- PROBLEMATICA AMBIENTAL
10.1 EN COLOMBIA

En Colombia, a nivel urbano, se presenta una serie de problematicas ambientales
en parte a causa de la falta de conocimiento sobre el estado y el uso de los
recursos naturales renovables, el crecimiento urbano desordenado y patrones de
insostenibilidad derivados de las actividades econémicas. En lo que respecta a los
recursos naturales renovables, se presenta una dependencia hidrica de otras
cuencas, la ilegalidad en el uso del agua, la baja oferta hidrica y el manejo
irracional del recurso hidrico. De igual forma, se ha evidenciado un alto grado de
transformacion del paisaje natural y fragmentacion de los ecosistemnas:naturales
porlo que hay una grave afectacion de la biodiversidad local y regional. Esto Gltimo
pone en riesgo las especies con las que cuenta el pais y la clara de:degradacién
de los ecosistemas urbanos. Otra de las problematicas ambientales seriamente
arraigadas en el pais es a causa de la ocupacion dei territorio, esto ha provocado
un claro deterioro del patrimonio cultural. Asi como también persiste el uso
inadecuado dei suelo que conlleva a la pérdida de area rural y de suelo de
proteccion. :

Es importante tener en cuenta que existe una serie de problematicas arbientales
relacionadas con los riesgos de origen natural y antrépico, ejemplo de ello son el
desarrollo de asentamientos humanos en zonas de alto riesgo y amenaza, el
aumento de la vulnerabilidad por factores inducidos como degradacion del paisaje,
pérdida de vegetacién, deterioro de cuencas, aumento de erosion Yy
sedimentacién, cambio climatico, desarrollo de actividades productivas .y de
servicios en zonas pobladas que generan alto riesgo de origen, baja capacidad y
preparacion de la mayoria de las administraciones municipales para reallzar una
efectiva Iabor de prevencrbn y atencién de desastres. .

Los asentamientos y la calidad deI habitat construndo representa‘n una
problematica, debido a que son hechos con poca o-nula planificacién ambiental,
se presenta una utilizacién insostenible del suelo urbano, ademas de procesos de
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urbanizacion y crecimiento dempgrafico acelerado que generan un alto grado de
hacinamiento en las grandes ciudades. Cabe mencionar que se presentan bajos
indices de cantidad y calidad de espacio publico y una deficiente cobertura de
servicios publicos que conlleva al deterioro o contaminacién del medio ambiente.

Adicionalmente, los hogares no cuentan con sistemas adecuados de
abastecimiento de agua potable por lo que recurre a sistemas alternativos o
ilegales, también hay una baja cobertura de tratamiento de aguas residuales. Es
comiin encontrar problemas de movilidad urbana asociados a los altos tiempos de
transporte y contaminacion del aire, asi como sistemas de transportes
improductivos y desordenados que deterioran el espacio publico. Se evidencia de
igual manera, una ausencia de dotaciones para favorecer la movilidad de
peatones.

Se presenta una alta generacion de residuos, una escasa separacion en la fuente,
bajo aprovechamiento y tratamiento de residuos, un manejo ineficiente- de
residuos peligrosos y una inadecuada disposicion de estos. Lo mencionado
anteriormente, evidencia una carencia de esquemas de mantenimiento y
sostenibilidad de los espacios construidos, asi como también una precaria
planificacion y control de algunas entidades territoriales sobre e! suelo urbano, un
insuficiente - control y segmmlento a los desarrollos: urbanistlcos .eh. zonas
vulnerables.: . e ity

Las actividades econdmicas y de servicios representan ciertas problemétit:as,
como lo son: la inadecuada localizacion de actividades productivas en suelo
urbano y suburbano, el deterioro de la calidad del aire y afectacion de la capa de
ozono por emisiones de contaminantes industriales y de material particulado del
parque automotor, emisién de gases de efecto invernadero, contaminacion
ambiental por el mal manejo y tratamiento de vertimientos liquidos y residuos
sélidos, deficiencias en la adopcién de practicas de produccion y consumo
sostenible y el insuficiente control al desarrollo de actlwdades productlvas en las
areas urbanas. :

La tematica social afecta desde ciertos aspectos, como lo es la pobreza, la cual
potencia la vulnerabilidad y el deterioro ambiental, la pérdida de la identidad
cultural y ambiental, una insuficiente educacion, falta de participacién y control
social en la gestiobn ambiental urbana.

10.2 EN CARTAGENA

Cartagena como prlnmpal centro urbano de Bolivar concentran la mayoria dela
pobiacién, asi como también ‘es el lugar donde suceden las . actividades
industriales, comerciales y de turismo, de todo el departamento de Bolivar. Todo
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esto ha temdo una serie de implicaciones para ciudad y ha desencadenado unas
arraigadas problemétlcas en materia ambientai para el distrito. . . - .

Segun lo planted el Observatorio Ambiental de Cartagena de Indias, las
actividades de desarrollo que ha adelantado el distrito de Cartagena han alterado
las condiciones ambientales de la ciudad. Las problematicas planteadas son
diversas, entre las principales encontramos: la expansion urbana ha generado la
reduccion de los bosques naturales y la pérdida de la cobertura vegetat a través
de la deforestacién. La tala indiscriminada de arboles ha generado también una
erosidn que amenaza los ecosistemas de la ciudad. La deforestacion y fa erosion
generan una serie de implicaciones para la ciudad como es el caso de la
sedimentacion. Adicionalmente, actividades econémicas como la .inadecuada
explotacion minera ha generado unos fuertes impactos en la ciudad sobre el suelo
ya que, limita su utilizacién para actividades productivas.

Otro de los principales problemas en materia ambiental que presenta Cartagena,
es el manejo y tratamiento de los residuos sélidos que se ha traducido en la
contaminacion de cuerpos de agua y ecosistemas. Hay que mencionar que las
caracteristicas ambientales con las que cuenta la ciudad han propiciado el
desarrolio de actividades productivas como el trafico portuario de cabotaje mayor,
el turismo, la pesca, el cabotaje-menor, el transporte y la recreacién. Esta
condicion de acceso portuario permite a la vez el desarrollo industrial y comercial”
(EPA Cartagena, 2016). Con todo esto, la ciudad no cuenta con normas y
controles estipulados que contribuyan a mejorar el impacto negativo de las
actividades comerciates en la oferta ambiental.

Existe un fuerte deterioro de cuencas hidrogréaficas, cuya afectaclén dlrecta recae
sobre la disponibilidad del recurso hidrico. Otra de las principales problematicas
ambientales en la ciudad, es la pérdida de la biodiversidad estrechamente
relacionada con la aplicacion de pesticidas, la faita de control sobre actividades
como: pesca artesanal y el trafico de la fauna silvestre, entre otras problematicas
asociadas.

Mas alld de las problematicas antes mencionadas, persisten una serie de
conflictos relacionados con la oferta ambiental de la ciudad. Uno de estos es el
conflictoc en el manejo de areas de importancia ambiental, donde no se ha
concertado el'manejo adecuado de las zonas de prioridad biolégica. Ademas, los
conflictos en la tenencia de la tierra, donde se presenta la acumulacién de tierras
en pocas manos, io que tiene como consecuencia, una afectacion en la producclén
agricola y en la subsistencia de algunas comumdades del distrito. S

A las problemétlcas' amblentales que se identificaron  se.. ‘Ies s suma-la
sobreexplotacién de los recursos naturales, la inseguridad alimentaria generada
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por el cambio en el uso de Ioéj-."territorios, la deficiente planificacion: tﬁristica,*,la
perdida de los valores culturales y la debilidad en la gestion ambiental. .

Todas estas problematicas encuentran su génesis en los acelerados procesos de
urbanizacién que ha presentado el distrito de Cartagena de Indias. El crecimiento
desmesurado de la poblacion ha impactado negativamente las zonas donde
tienen influencia, puesto que la urbanizacion conlleva al desarrollo de actividades
productivas. Empero, estas actividades tienen un impacto en los ecosistemas, por
lo que es necesario manejar un crecimiento planificado y bien estructurado. Todo
esto permite entrever que en la ciudad presenta una insuficiente planificacién
territorial de forma que se contribuya a disminuir el impacto de las actividades
humanas en el medio ambiente. Por ello, es preciso revisar las acciones que se
establecen en los panes de desarrollo distrital en pro de la conservamén de los
ecosistemas y de un 6ptimo manejo ambiental. AT :
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ambiental/generalidades-de-cartagena/aspectos-
ambientales/sistema-hidrico/

» Fracasso, L. Scuola di Specializzazzione in Pianicificazione urbana

applicata ai Paesi in via di sviluppo. ed. Cartagena de Indias:

asentamientos espontaneos. Proyecto de rehabilitacién. (Instituto

Universitarios di archittetura di venezia edicién). Venezia

https://ojs.dimar.mil.co/index.php/CIOH/article/view/513/481

ResponsabilidadDelEstadoPorEIDanoAmbientalEnLaCien-

8094681.pdf

https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0072929.pdf .

https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/790/867

http://www.ideam.gov.co/web/ocga/glosario
https://www.basic-cartagena.org
https://www.funcionpublica.gov.co/web/eva

Informe del estado del estado de los recursos naturales y del

ambiente 2021

https://plan4c.cartagena.gov.co/quienes-somos/

Informe calidad del aire 2021- EPA

» Informe de la calidad del agua cafno Juan Angola — EPA
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