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Introducci(m

Problemdtica de las aguas
residuales de Cartagena

En la actualidad la disposicién de las
aguas residuales de la ciudad de Cartage-
na de Indias (ca. 1,7 m¥s) se llevaa
cabo mediante dos sistemas independien-
tes, sin tratamiento. A la bahfa de Carta-
gena se vierte ca. 40%, a través de la red
natural de cafios y lagos, varios colecto-
res y mediante un emisario submarino de
0,76 m de didmetro, a 22 m de profundi-
dad. El 60% restante a la ciénaga de Tes-
ca! mediante varias descargas y a través
de la red desagiies pluviales (mapa 1.).

Los dos sistemas han causado el deterio-
ro de la calidad del agua, de los recursos
marinos y estuarinos y atdin de las playas,
puesto que los reservorios tienen grandes
limitaciones para la depuraci6n de las
crecientes descargas. La bahfa de Carta-
gena por su condicién de abrigo es més
somera y sus aguas mds quietas que las
del mar Caribe; por otra parte, desde la
colonia la circulacién est4 restringida por
1a escollera de Bocagrande. La ciénaga
de Tesca es una laguna costera extensa
(ca. 22 km?) y muy somera (profundidad
media 1,3 m); su comunicaci6n actual
con el mar es a través de una bocana que
s6lo se abre durante la temporada de Hu-
vias y en los episodios de mares de leva.

1 En este estudio se denomina ciénaga de
Tesca al estuario localizado al N del casco
urbano de Cartagena, conformado por las
ciénagas de Juan Polo al Ny la Tesca o de
La Virgen al S, segiin cartografia de
1GAC:; aunque de acuerdo con la pobla-
ci6n local Tesca sensu stricto al E de La
Virgen est4 totalmente desecada.

Plan de Manejo de las Aguas
Residuales de Cartagena

Con el objetivo de recuperar la calidad
del agua de la bahfa, de los cafios y lagu-
nas interiores y de la ciénaga de Tesca, el
Distrito de Cartagena desarrolla el plan
de manejo de aguas residuales (MAR)
que contempla las redes de desagiies
cloacales de las dos vertientes, los siste-
mas de elevacién, bombeo y transferen-
cia y un emisario submarino (ESC) de
2.850 m de longitud, con didmetro de
1.970 mm para disposici6n de la totali-
dad de las aguas residuales al mar Caribe,
a 20 m de profundidad en Punta Canoas,
ca. 20 km al N de la ciudad.

Los estudios de factibilidad del ESC, ter-
minados en octubre de 1998, fueron de-
sarrollados por la firma Hazen & Sawyer
de Miami (USA). La entidad propietaria
del proyecto es Acuacar S.A. ES.P,, em-
presa de economfa mixta cuyo principal
accionista es el Distrito de Cartagena.

Estudio de Impacto Ambiental
del ESC?

Términos de Referencia

i‘“ ~
1150000 | |

'

de la ciénaga

Los Términos de Referencia para el desa-
rrollo del presente estudio fueron prepa-
rados por Cardique (autoridad ambiental
regional en cuya jurisdiccién se encuen-
tra Cartagena) y por el Banco Mundial y
suministrados al consultor por Acuacar.

1.145.000

2 Otros componentes del MAR tuvieron S 440 00(3
evaluaciones ambientales y cuentan con e : e 4AS000  reasin 450:
licencia ambiental. Hazen & Sawyer divisoriade aguas =™\, icanuarillado alcantarillado

(1998b) elaborG para Acuacar un diagnds-  yya5s 1 Vertientes y cobertura de Ia red actual de desagiics cloacales de Cartagena de Indias.

tico ambiental de alternativas de emisario Locali :
. i1s izacién de Cartagena de Indias en el recuadro. Adaptado de Haz 1998
submarino, utilizado para la realizaci6n ¢ aptado de [Hazen & Sawyer (1998)

del presente estudio.

Acuacar
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Tabla 1. Otros proyectos de Cartagena relacionados con el entorno del proyecto Emisario Submarino de Cartagena

[ proyecto | descripcién de obras | ubicaci6n T resultados esperados | cronograma |
Plan de manejo de  [componente crédito BID: 1. vertiente Bahfa * cobertura 95% para afio 2003 resultados a 30
aguas residuales de |1. sistema colector Bahfa 2. 20nas S y E de ciénaga |« eliminar vertimientos a ciénaga de | afios
Cartagena de Indias [componente crédito WB: de Tesca Tesca, Bahfa, caffos y lagos * etapas I 2005-15
‘plan maestro de al- |2. sistema colector Tesca, estaciones |3, zonaEy N de Tesca |e disminuir infiltracién y conexio- |*etapa I1 2015-25
cantarillado + de elevacion, bombeo, transferecnia |hasta Punta Canoas nes irregulares pluviales y cloacales{[-0s componentes 1.
disposicion final)  |3. disposicién: emisario submarino+ : a la red colectora y 2. tuvieron EIA y

pretratamiento con desarenador y re- cuentan con licen-

jillas ‘ cia ambiental
Plan Maestrode |« nuevas canalizaciones *20nas S y E de ciénaga |separacifn de aguas pluviales y en ejecucién
Drenaje Urbano de Tesca ~___|aguas cloacales '
Bocana Estabilizada [ bocanas, compuertas de marea, di- |+ ca. antigua bocana na- |+ mejorar calidad de agua en ciéna- |* construccion en
Ciénaga de Tesca {que direccional en Tesca turat de El Boquerdn, ga de Tesca 13 meses, inicia

, * requiere complemento con trata- | frente a pista de aero- 1999

miento de aguas residuales o emisa- | puerto Rafael Nuflez

rio submarino _
Mejoramiento de [+ dragados, rellenos 1. Eje I: acropuerto Ra- | sanecamiento de cuerpos de agua |1. en desarrollo
Caftos, Lagos, * estabilizacién de taludes fael Nufiez-puente Ben- |+ mejoramiento tréfico, transporte e | 2. licencia ambien-
Costas y Bahfas | proteccién de orillas jamin Herrera infraestructura urbana tal condicionada
(integracién de va- ¢ vias marginales, 2. Eje II: cafio Bazurto, | recuperacién de tierras para desa- |9.98-3.00
rios proyectos de  |* transporte acudtico, muelles y sitios ciénaga Las Quintas rrollo urbano 3. licencia ambien-
saneamiento y desa- | de transferencia de pasajeros 3. transporte acuftico  (* control sedimentos y reconexién [tal en trimite
mrollo urbano) * puentes vehiculares, peatonales | cignaga de Tesca con planicie aluvial " |4. en estudio

* infraestructura de servios 4. Canal del Dique

* control de sedimentos
Plan Vial Afio 2010 | via perimetral margenes Oy Sde e zona SE de ciénaga de | soluciones viales * adjudicaci6n en

ciénaga de Tesca Tesca - |* frenar crecimiento urbano en cié- | 1998, obras inician

* empalme Cordialidad-Anillo Vial, ' naga Tesca en 1999

' margen E de Tesca ‘ ]
ONU Planificacién/ {* recursos de GEF bahfa de Cartagena * programa de recuperacién dela  [propuesta en
Manejo Bahfas « colaboracién de UNOPS bahfa de Cartagena prefactibilidad
Coniaminadas del |* estudio de caso Cartagena, CIOH * proteccién aguas internacionales
Gran Caribe * fortalecimiento institucional
Plan de Manejo * canales pluviales +desarenadores [ zona SO de ciénaga de [ disminuci6n de erosién y aporte |en ejecucién
Cerro La Popa * reforestaci6n y sistema de riego | Tesca de sedimentos a ciénaga Tesca
Ordenamiento » expansion urbana/desarrollo La *zonas O, N de ciénaga |ciudad satélite para 150,000 habi- |plan a 12 afios
Territorial (POT)  |Bogquilla-Los Motros (Zona Norte) |de Tesca tantes
Expansi6n *2* pista * zona O de ciénagade | mejoramiento de infraestructura y {* prevista para 2016
aeropuerto ¢ rellenos e intervenci6n en mangla- | Tesca servicio
Rafael Nufiez res O Tesca :
Expansién portuaria [ corredor portuario (via) * zona terminal marftimo |facilita acceso a zona portuaria
Produccién Limpia |* compafiia de servicio para manejo |industrias de Zona Indus- [separaci6n, reduccién, caracteriza- |inicia 1999
Mamonal integrado de residuos peligrosos trial de Mamonal ci6n, recolecci6n, transporte y dis- |centro piloto en 5
posicién de residuos peligrosos afios

Fuentes: Haskoning-Carinsa, 1996; Fundacién Mamonal, 1998; Hazen & Sawyer, 1998; Therén, 1998; El Universal 19982, 1998b

Grupo consultor

En agosto de 1998 Acuacar contrat6 con
la Fundaci6én Neotr6picos de Medellfn la
coordinacion de todas las actividades re-
queridas para la formulacién del EIA.
Neotr6picos conformé un grupo de ex-
pertos, tanto colombianos como extranje-
ros, con amplia experiencia en la evalua-
cién ambiental de proyectos de desatrollo
en 4reas urbanas y periurbanas costeras.

| Objetivos del EIA

El presente estudio tiene por objeto 1a
evaluacién ambiental de los procesos de
construccién y operacién del Emisario
Submarino de Cartagena de Indias.y el
planteamiento de los programas de mane-
jo ambiental requeridos para minimizar
los posibles deterioros ambientales y op-
timizar los beneficios derivados del ESC.

Contexto geogréfico e
institucional del MAR

Tanto el ESC como el MAR constituyen
en principio proyectos ambientales, cu-
yos objetivos son el mejoramiento de la
calidad del medio ambiente de la ciudad.

Hacia dichos objetivos apunta también
una serie de proyectos -la mayorfa de los
cuales hacen parte del Plan de Accién
Ambiental de Cartagena, agenda de la
actual administracién de la ciudad- basa-
da en iniciativas de administraciones an-
teriores.

Estos proyectos estdn a cargo de Acua-
car, de otras entidades del Distrito de
Cartagena o son responsabilidad de enti-
dades regionales o nacionales involucra-
das con el saneamiento bisico o el desa-
rrollo (ver tabla 1. y mapa 2.).
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Igualmente, varias de las obras de los
proyectos convergen sobre los mismos
escenarios geogrificos. Bajo este contex-
to sectorial, es entonces necesario hacer
referencia a la problemética ambiental
urbana en un sentido m4s amplio que el
del ESC solamente.

Contenido del informe

De acuerdo con lo requerido en los Tér-
minos de Referencia este informe final
contiene los siguientes capftulos:

1 Marco legal ¢ institucional

En este capftulo se sintetiza 1a normativi-
dad existente relacionada con los diferen-
tes aspectos del ESC, en particular los
pertinentes a la gestién ambiental.

2 Descripcién del proyecto

Simplificada del estudio de factibilidad
elaborado por la firma Hazen & Sawyer
(1998a). Incluye adem4s una sintesis de
los procedimientos para la seleccién de
alternativas, igualmente simplificada del’
estudio de Hazen & Sawyer (1998a).

3 Diagnéstico del status actual

Se presenta en tres componentes: fisico,
biolégico y social. En gran medida est4
basado en el estudio de Hazen & Sawyer
(1998a y 1998b), en informes sobre otros
proyectos en el mismo entorno: Bocana
Estabilizada en la ciénaga de Tesca,
Anillo vial, Via Perimetral y referencias
bibliogrificas de la regién de Cartagena y
del Caribe, én general. M4s que trans-
cripcién de datos el diagnéstico ofrece
una interpretacién integral de la informa-
ci6n existente para definir el status y ten-
dencias del drea de influencia de ESC.

Area de influencia del ESC

Si bien toda 1a ciudad de Cartagena es in-
fluenciada por los beneficios del ESC,
los procesos de construccién y operacién

del mismo, convergen sobre tres tipos de -

fireas: la urbana (margen S de la ciénaga
de Tesca) y periurbana (barra litoral de
La Boquilla y margen E de la ciénaga de
Tesca), beneficiadas por la conexién de
los colectores de aguas cloacales al emi-
sario y la rural (zona Norte, desde la cié-
naga de Tesca hasta Punta Canoas) que
sélo facilitara la servidumbre para la ins-
talaci6n de la tuberfa del emisario, esta
tiltima incluye el mar Caribe frente a
Punta Canoas. Asf, conforman éstas el
firea de influencia del ESC, ver mapa 3.

Las diferencias entre estas dreas, respecto
al entorno fisico y biolégico y en especial
a las relaciones entre las comunidades
humanas con aquel, determinan una per-
cepci6n diferente sobre el proyecto ESC
y la ocurrencia de efectos también dife-
rentes. :

4 Implicaciones ambientales
del ESC

Identificadas mediante el planteamiento
de las relaciones de causalidad formula-
das en el diagnéstico, confrontadas con
las actividades y procesos propios del de-
sarrollo del ESC. Se presentan sintetiza-
das en tablas.

El enfoque identifica consecuencias rela-
tivamente menores, asociadas en particu-
lar a interferencias en la cotidianidad de

las comunidades asentadas a lo largo del

" corredor del ESC y a la generaci6n de

conflictos de intereses y expectativas du-
rante la fase de construccién de los tra-
mos terrestres; en fanto que algunos otros

iofypdel Medip -
o Horimigas

B ciinaga :
¥ de Tesea

divisoria de vertientes _
de alcantarillado

emisario

submarino "

is6batas

Mapa 3. Zonas de influencia ambiental directa (Z 1) del emisario submarino* de Cartagena de
Indias. Se distinguen la zona urbana al SE de 1a margen S de la ciénaga de Tesca, las zo-
nas periurbanas de la restinga de La Boquilla y de la margen I de Tesca y la zona rural
al N de Tesca hasta Punta Canoas, esta tltima incluye el mar Caribe,

*El emisario de este mapa corresponde a la alternativa 3, con profundidad de descarga hasta 30 m; Ja ruta terrestre cs la
3.2 El proyecto recomendado tiene descarga a 20 m de profundidad.

Curtografla base de Hazen & Sawyer (1998a) sobre imagen Landsat de 05.04.88, bandas verde, roja e infraroja, procesada
Para este estudio por cortesfa del Dr. Federico 1. Isla (Centro de Geologfa de Costas y del Cuaternario, Universidad Nacio-
nal de Mar del Plata, Argentina)

Actdacar

Neotropicos



[EIA plan de manejo de aguas residuales de Cartagena de Indias, marzo de 1999

1 introduccién

efectos, en particular los marinos, son
identificados como menores por Hazen
and Sawyer con base en resgistros de co-
rrientes y en observaciones sobre la vida
submarina en el drea. Estos tépicos son
ampliados en el presente estudio.

§ Programas para manejo am-
biental de} ESC

Estos programas tienen un doble objeti-
vo: minimizar los conflictos durante las
fases de construcci6én y operaci6n del
ESC y optimizar los beneficios de él de-
rivados. Las recomendaciones se presen-
tan en nueve programas complementa-
rios, estructurados con base en el status
fisico, ecolégico y social del 4rea de in-
fluencia y en la evaluacién de las conse-
cuencias ambientales.

Para cada programa se presenta la justifi-
cacién, objetivos, operatividad, perfil del
programa, oportunidad de implementa-
ci6n, duraci6n y un estimativo de costos.
Se indica 1a entidad ejecutora y otras en-
tidades participantes. Porque los progra-
mas apuntan a la optimizacién de benefi-
cios, en su implementaci6n se requiere la
participacién de otras entidades adscritas
o dependientes del Distrito de Cartagena
y de las autoridades ambientales.

Para 1a implementacién de los programas
se recomienda el gerenciamiento por par-
te de Acuacar de aquellos relacionados
con {a minimizacién de los conflictos de
operacién y construccién, mientras que
Damarena gerencia los de optimizacién
de los beneficios. Como apoyo al geren-
ciamiento se recomienda la contratacién
de una firma especializada, independien-
te de los contratistas de obra y de la inter-
ventorfa. Esta desarrollard un sistema de
informacién ambiental georeferenciado

(SIA-SIG) que consigne la informaci6n
antecedente de los estudios ya adelanta-
dos y la que generen los programas de
manejo ambiental, a medida que estos se
desarrollen. El SIA-SIG ser4 accesible
vfa red y en medio magnético por todos
los interesados (Acuacar, Damarena, au-
toridades ambientales, medios de comu-
nicaci6n, contratistas y ciudadanfa) con
el objetivo de dar transparencia al desa-
rrollo del ESC y agilizar su gerencia-
miento. Las recomendaciones para mane-
jo de la problemi4tica ambiental estén or-
ganizadas en los siguientes programas:

5.1 Supervisién ambiental de la
construccién Programa basado en un
esquema normativo —desarrollado para el
caso especffico del ESC- de estricto
cumplimiento por parte de los contratis-
tas, interventores, sus empleados y obre-
108,

5.2 Gestidn social y comunicacio-
nes del ESC Estructurado en cuatro
componentes: ‘

5.2.1 Campafia de divulgacién de las nor-

mas y procedimientos ambientales de la
constmcclén

5 2 2 Campafia de aceptaci6n pﬁbhca del
ESC y de los programas de manejo

5.2.3 Sistema de informaci6én y comuni-
caci6n directa con la comunidad durante
1a fase de construccién del ESC.

5.2.4 Procedimientos para negociacién y
adquisicién de predios y servidumbres.

5.3 Restauracidén, conservacidn y
aprovechamiento perdurable de
sistema ciénaga de Tesca-Juan
Polo-humedales . Es el programa fun-

damental para la optimizacién de los be-
neficios derivados del ESC. Complemen-
ta los planes y obras de recuperacién del
sistema ciénaga que incluyen ademés del
ESC, 1a Bocana Estabilizada y la Vfa Pe-
timetral.

5.4 Complementacién de informa-
cién ambiental antecedente y mo-
nitorfa. La informacién antecedente so-
bre el entomo fisico, biolGgico y social
del ESC es escasa, dispersa y en ocasio-
nes contradictoria. Este programa reco-
mienda las investigaciones complementa-
rias y su continuidad para la evaluacién
de consecuencias y para el ajuste a otros
programas de manejo ambiental.

5.5 Educacién y sensibilizacién
ambientales. Dirigido a comunidades
beneficiadas o relacionadas con el ESC,
particularmente las marginales a la ciéna-
ga de Tesca.

5.6 Operacién del sistema de al-
cantarillado durante fase interi-
na de construccién. Identifica las va-
rias alternativas subéptimas disponibles y
propone realizar una evaluacién multiob-
jetivo de las mismas.

5.7 Control y manejo de verti-
mientos industriales . Contempla el
inventario de las fuentes de residuos téxi-
cos y contaminantes, la cuantificacién y
monitorfa de las descargas y sustancias,
1a evaluacién de los resultados y el anli-
sis multiobjetivo de las alternativas de
control disponibles.

5.8 Suministro de agua potable a
poblaciones nucleadas de la zona
Norte. Ampliacién del proyecto de
acueducto de la Zona Norte para prestar
servicio a poblaciones no beneficiarias.

T
5.9 Fortalecimiento institucional.
Dirigido a las entidades puiblicas y prlva‘
das, locales y regionales, que por su ju-
risdicci6n sobre los distintos sectores del
4rea de influencia del ESC y su compe-
tencia sobre los componentes ambienta-
les fisicos, ecolégicos y sociales, juegan
un papel decisivo en el manejo de los be-
neficios y consecuencias del ESC.

Anexos

El informe se complementa con los si-
guientes anexos:

I Sfatesis de los talleres desarrollados
en octubre de 1998 con las comunidades

del 4rea de influencia del ESC y otras ac-
tividades de participacién ciudadana rea-
lizadas por Acuacar en 1998 y 1999.

I  Resultados de la monitoria limnol6-
gica e hidroldgica de 1a ciénaga de Tesca,
llevada a cabo para este estudio.

HI  Informacién complementaria fisica,
ecol6gica y social del 4rea de influencia
del ESC, antecedente para definicién de
recomendaciones para el manejo ambien-
tal del ESC.

IV Informaci6n complementaria sobre
los programas de manejo ambiental.

V  Anexo fotogrifico del entorno del
ESC, 1a problemdtica ambiental de Carta-
gena y las comunidades involucradas

V1 Bibliografia utilizada en el presente
informe.

VIl Listadel equipo de trabajo del eia:
nombre, profesion, vinculacién institu-
cional y temdtica trabajada en el estudio.
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Marco legal
Introduccion

En este capftulo se relacionan las princi-
pales normas legales vigentes pertinentes
al desarrollo del ESC. En particular, se
resefian aquellas relacionadas con la eva-
luacién, control, permisos de uso y apro-
vechamiento de recursos naturales y me-
didas punitivas.

. La tabla 2. presenta 1a normatividad vi-
gente discriminada para el Ministerio del
Medio Ambiente y su entidades adscritas,
de acuerdo con los diferentes niveles te-
rritoriales de competencia:nacional, re-
gional o local, ver mapa 4. Asf mismo se
relacionan otras entidades y las normas
que las facultan en materia ambiental, de
servicios piiblicos y de derechos ciudada-
nos.

Finalmente, se explicitan las normas rela-
cionadas con las descargas de contami-
nantes, la obtencién de la licencia am-
biental, 1a normas relacionadas con los
programas manejo ambiental recomenda-
dos por este estudio y los tratados y con-
venciones internacionales de los que Co-
lombia es signataria, relacionadas con
proteccién de humedales, recursos natu-
rales renovables y vertimientos de conta-
minantes.

Competencia institucional

El 4rea de influencia de directa e indirec-
ta del ESC se encuentra en su totalidad
dentro de la jurisdiccién de la Corpora-
cién Auténoma para el Canal del Dique
(Cardique), con la excepcion de la zona
del mar territorial frente a Punta Canoas
donde se localiza el tramo submarino del
emisario, sobre la cual ejerce auttoridad
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Mapa 4. Jurisdiccién de las diferentes entidades

del sector ambiental relacionadas con el desa-

rrollo del ESC, segiin o definido por 1a ley 99 de 1993.

Cartografis base de Hazen & Sawyer (19982)

en materia ambiental el Ministerio del
Medio Ambiente (MinAmbiente) (ver
mapa 4.). El Departamento Administrati-
vo del Medio Ambiente del Distrito de
Cartagena (Damarena) también tiene ju-
risdiccién sobre el 4mbito terrestre defas
freas de influencia del emisario y compe-

‘tencia en materia de control y vigilancia.

Finalmente, las dreas de playa y terrenos
de bajamar estén en jurisdicci6n de Ia Di-
reccion General Marftima y Portuaria
(Dimar), a esta entidad compete la autori-
zaci6n para la ocupacién de estos terre-
nos. :

Licencia ambiental

De acuerdo con la Resolucién 655 de
1996 del Ministerio del Medio Ambiente,
Ia licencia se otorgars mediante un dGnico
acto administrativo que llevara implicitos
los permisos, autorizaciones y concesio-
nes de caricter ambiental requeridos para
la ejecucién de las obras y actividades
del proyecto.

Para la ejecucién del ESC se requerir4 la
ocupacién de cauce de los arroyos cruza-
dos por la tuberfa de conduccién de las

aguas residuales y la ocupaci6én temporal

de las playas ferente a Punta Canoas, es-
tas autorizaciones, deberén solicitarse y

tramitarse a través de una Licencia Am-
biental Unica.

Normas relacionadas con la ob-
tencién de la licencia ambiental

Laley 99 de 1993, establece en el articui-
lo 53 ja competencia de la Corporaciones
Auténomas Regionales (CARes) para _
otorgar licencias ambientales. Este arti-
culo fue desarrollado por el decreto 1753
de 1994; el § 8, numeral 15 del decreto
explica que las CARes podrén otorgar li-
cencia ambiental en caso que la obra o
actividad se trate de: "Construccién y
operacién de sistemas de alcantarillado,
interceptores marginales, sistemas y esta-
ciones de bombeo, plantas de tratamiento
y disposicién final de aguas residuales de
entidades territoriales bajo jurisdiccién
de la corporacién auténoma regional res-
pectiva, para comunidades de mis de
20.000 habitantes".

Laley 99 de 1993, § 31, numerales 9, 12
y 14 faculta a las CARes para otorgar
permisos, concesiones, autorizaciones y
licencias ambientales requeridas por la
ley, para el uso y provechamiento de re-
cursos naturales renovables o para el de-
sarrollo de obras y actividades que pue-
dan afectar el medio ambiente Asi como
también a realizar el seguimiento, evalua-
cién y control ambiental de los usos del
agua, el suelo, el aire y demds recursos
naturales renovables, lo cual comprende-
r4 el vertimiento, emisi6n o incorpora-
cién residuos liquidos u otras sustancias
que puedan vulnerar el ambiente.

Laley 99 de 1993, establece que los per-
misos respecto a la ecupacién temporal
de playas y terrenos de bajamar le corres-
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ponde a la Dimar, en este sentido, el de-
creto 1753 de 1994 § 8, numeral 30, ex-
pone que las CARes otorgarén la licencia
ambiental cuando "las obras o activida-
des requieran concesiones, licencias o au-
torizaciones de la Dimar”.

El § 51 de Ia Ley 99 de 1993 establece
cuales son las entidades con capacidad
para otorgar licencias ambientales. El §
52 establece de manera enunciativa, no
taxativa, cusles son los asentos de com-
petencia exclusiva del MinAmbiente en
el otorgamiento de la licencia ambiental.
Como consecuencia, algunos eventos no
sefialados en dicha norma pueden ser de
competencia del Ministerio,

Fl § 57 de Ia citada ley define los EIA, su
contenido y Ia autoridad & quien corres-
ponde fijar los términos de referencia y
evaluar el respectivo estudio.

El decreto 1753 de 1994 reglamenta estos
aspectos de la Ley 99 de 1993. El § 2 de~
fine la licencia ambiental y el § 3 su con-
tenido. En el § 6 se seflala la competencia
para otorgar licencias ambientales y el §
7 establece —~también de manera enuncia-
tiva, no taxativacomoenel § 52 de Ia
Ley 99 de 1993- en que casos €sta es ex-
clusiva (privativa) del MinAmbiente. En
este sentido y de acuerdo con el concepto
del Consejo de Estado' se considera que
la competencia para 1a expedicion de la
Licencia Ambiental del ESC la tiene el
MinAmbiente, teniendo en cuenta que
éste seconstruird y operard dentrode la
franja del mar territorial,

-1 Consnlia absuelta por la Sala de Consulta
Civil det Consejo de Estado al Ministerio
de Minas y Energfa, radicacién n® 496 de
17 de marzo de 1993

Vertimiento de residuos liquidos
a cuerpos de agua

E! Cédigo de Recursos Naturales (Decre-
to Ley 2811 de 1974) establece la propie-
dad, usos e inflluencia ambiental de los
recursos naturales renovables (libro II);
en lo referente a la aguas no maritimas
(parte 111 ) para el uso, conservacién y
preservacién de las aguas (titulo VI),

~ Esta normativa es relevante para el ESC

en particular durante en la etapa interina
y se tiene en cuenta en el disefio de las
recomendaciones de manejo consignadas
en el capftulo VI, puesto que-uno de los
cuerpos de agua relacionados con este
proyecto es la ciénaga de Tesca, conside-
rada como cuerpo de agua no marittima
de fundamental importancia para el esta-
blecimiento de las mejores condiciones
ambientales que el ESC persigue.

Asf mismo, en el Libro II , parte IV de
este cddigo, se establece la proteccién del
mar y su fondo, haciendo énfasis en la
prevencién y control de la contaminaci6n
del medio marino "con sustancias que
puedan poner en peligro la salud humana,
perjudicar fos recursos hidrobiolégicos y
menoscabar las posibilidades de esparci-
mineto o entorpecer los dem4s usos legf-
timos del mar” (§ 164). Selecenesta
misma parte que "El ejercicio de cual-
quier actividad que pueda causar conta-
minacién o depredacién de! medio mari-
no requiere permisos™ (§165).

El decreto 1594 de 1984, reglamenta par-
cialmente el Cédigo de Recursos Natura-
les en cuanto a los usos del agua y resi-
duos Hquidos. En particular para el ESC
son de fundamental importancia los crite-
rios establecidos para la calidad de las
aguas de uso recreativo, en tanto que, si

11 marco legal e institucional del ESC Mjﬂtz~ (igl

Tabla3. Normas colombianas para cuerpos de agua de uso recreativo (Decreto 1594 de 1984)
" conacte | contacle
parﬁmelm unidades primaﬁo‘

coliformes totales NMP/dl - 1,000
coliformes fecales NMP/di 0 -
compuestos fenélicos mg/i ) 0002, -
oxfgeno disuelto % de concentraciGn de saturacitn 70 AL
oH unidades 5-9] 5-9
tensoactivos’ mg/l 05 05
’ 1 Natacidn y buceo
%N n‘&mm at azut de metiteno

llegase a ocurrir una situaci6n eventual se
podrian ver comprometidas las playas
(Capitulo Il § 34, Capitulo IV § 42);

asf como también los criterios estableci-
dos para el vertimiento de residuos liqui-
dos a un cuerpo de agua (capftulo VI §§
70,72y 73).

Los criterios de calidad admisibles para
Ia destinacién del recurso con fines re-
creativos mediante contacto primario y
secundario, definidos por el decreto
1594 de 1984, se presentan en la tabla 3.
El decreto resalta que: "No se aceptard en
¢l recurso pelfcula visible de grasas y
aceite flotantes, presencia de materiales
flotantes provenientes de actividad huma-
na, sustancias téxicas o irritantes cuya
accién por contacto, ingestién o inhala-
ci6n, produzcan reacciones adversas so-

bre la salud humana.” Esta norma se
tomo como criterio de calidad para el di-
sefio det ESC por cuanto no existe en la
legislacién ambiental colombiana norma-
tividad relacionada con vertimientos por
emisarios submarinos.

Se debe resaltar que los valores estableci-
dos en esta normatividad a las concentra-
ciones de coliformes fecales para contac-
to primario es una de los més estrictas, en
refacién con otros paises en latinoameéri-
ca que han implementado emisarios sub-
marinos {en Perd y Brasil el limite nor-
mativo de coliformes fecales para contac-
to primario es de 1.000UCF/I, conuna
propabilidad de excedencia el 80%, para
Colombia 1a medida es de 200UCF/d1,
con una propabilidad de excedencia del
90%). Frente a la concentracitn de coli-

Tabla 4. Normas colombianas para el vertimiento a cuerpos de agua

referencia usuario existente | usuario nuevo_
pH Sa9unidades |SaYunidades
temperatra 40°C B L. S
material flotante ausente .. |ausente
| grasas y aceites remocion 80% en cargajremocion 80% cn carga

sélidos suspendidos domésticos o industriales

remoci6n 50% en cargajremocion 80% en carga

demanda biogufmica de oxigeno

para desechos domésticos

para desechos industriales

remocién 30% en cargalremocion 80% cn carga
remocion 20% en cargajremocion 80% en carga
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Tabla 2. Autoridades competentes en el 4rea del proyecto y para los trimites legales ambientales requeridos

L autoridad | norma aplicable | contenido e e
Ley 99 de 1993 § 5, numeral 15 Evaluar los estudios ambientales y expedir, negar o suspender la licencia ambicntal correspondiente a fos |
casos seflalados en el titulo VHI de esta ley o i
numeral 23 Adoptar 1as medidas necesarias para proteger la flora y fauna silvestre T T T
Tomar previsiones para defender especies en via de extincién
numeral 24 Regular 1a conservaci6n, preservacion uso y manejo del medio ambiente y de los recursos naturales renova-

bles en las zonas marinas y costeras. Coordinar las actividades de las entidades encargadas de la investiga-
cién, proteccién y manejo del medio marino, de sus recursos vivos y de las costas y playas

numeral 25 Establecer los lfmites méxinos permisibles para 1a descarga de sustancias, productos o compuesios que pue-
dan afectar el medio ambiente e
. numeral 29 Fijar el monto tarifario de tasas para uso y aprovechamiento de los recursos naturalces renovables -

Ministerio del Medio Ambiente numeral 31 Dirimir discrepancias entre las instituciones det SINA T
numeral 35 Hacer evaluaci6n, seguimiento y control de los factores de riesgo. o
§6 Ejercer las funciones que no hayan sido expresamente atribuidas por Ia ley a otra autoridad. - |
§$52 Competencia del ministerio para otorgar licencia ambiental. T
Decreto 1753 de 1994,87 Competencia del ministerio del medio ambiente. o o R

‘ 8§16 Competencia de evaluacién y control.

Podré ordenar )a suspension de los trabajos o actividades e igualmente solicitar o aplicar direclamente las
medidas de policfa y sancionamiento a que haya lugar.

Ley 14 de 1923 Competencia del Ministerio del Medio Ambiente sobre el 4rea del mar territorial. Consulta del conscjo de |
Ley 10 de 1978 ___|estado 496 del 17 de marzo de 1993. o
§31- Ejercer funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y
numeral 12 demas recursos naturales renovables.
numeral 13 Recaudar lasa, derechos a tarifas, multas por el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables.
numeral 17 Imponer y ejecutar a prevencién medidas de policfa y las sanciones previstas en la ley por violacin a las
Corporaci6n Auténoma Regional del normas de proteccién ambiental.
Canal del Dique (Cardique) 8 53 Ley 99/93 Competencia a las CAR para otorgar licencia ambiental -
§ 31 numerales 9, 12 y 14 Competencia a las CAR para otorgar permisos, concesiones, autorizaciones exigidas por la ley pra el desa- '|
' rrollo de obras y actividades , e
Decreto 1753 de 1995, § 8, numeral 15 |Define los casos en los cuales las CAR pueden otorgar licencia ambiental R
i Acuerdo Distrital 821 de 1993 Ejerce el control del medio ambiente y aplica las medidas de inspeccién, vigilancia, acciones policivas, im-
Departamento Administrativo del posici6n de multas por infraccién o actos cometidos contra los ecosistemas de entomo.
Medio Ambiente del Distrito de -__|Estas funciones las ejerce preventivamente al amparo del cédigo de policia. B
Cartagena (Damarena) . {Resolucién 0537 de 1997 de Cardique  {Instruir investigaciones por presuntas infracciones a la legislacion ambiental en el rea de su jurisdiccitn
: Otorgar permisos para la tala de &rboles o
. . Decreto 2324/84 Funciones de Dimar )
Direccién General Maritima y Portuaria |y . go/93 Otorgar autorizaciones, permisos y concesiones, previa declaratoria favorable de 1a autoridad ambiental
(Dimar) § 21 Parfigrafo 2 para la ocupaci6n temporal de las playas y terrenos de baja mar. o
Ley 13 de 1990 Creacion del INPA T
Instituto Nacional de Pesca y . [ Decreto 225991 - |Regular, vigilar, controlar el aprovechamiento del recurso pesquero o
Acuacultura (Inpa) Ley 99/93 § 31 Parfigrafo 5° Le corresponde el ordenamiento, manejo y todas las dem4s actividades relacionadas con la pesca y sus re-
cursos, excepto, lo estipulado en el numeral 45 del § 5° y el numeral 9° del presente § o
Ley 142 de 1994, § 76 Creaci6n y naturaleza de las empresas de servicios piblicos domicialiarios (ESPes)
§79.1 Vigilar y controlar el cumplimiento de leyes y actos administrativos regulatorios de las £SPes
Superintendencia de Servicios Péblicos {§79.5 Dar concepto a comisiones y Ministerios sobre medidas relaciénadas con los servicios piblicos -
§ 80 Funciones en relaci6n con Ia participacién de los usuarios. T '
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[Sanciones por violacién a Ias normas vigentes aplicables.

Tabla 2. Autoridades competentes en el 4rea del proyecto y para los trimites legales ambientales requeridos (continuacién)

| autoridad

I

norma aplicable

contenido o |

Procuradurfa General de la Naci6n/
Procuradurfa Delegada para Asuntos
Ambientales

Constitucién Polftica § 277 numeral 4
numeral 1°

Defender los intereses colectivos, en especial el ambiente. B
Vigilar el cumplimiento de la Constituci6n, las leyes, las decisiones judiciales y ]9§7agti)§_a_(_i_minislrali_yos.

numeral 2° Defender los intereses de la sociedad.

numeral 7° Intervenir en los procesos y ante las avtoridades judiciales o administrativas, cuando sea necesario en de-
fensa del orden jurdico, de! patrimonio piiblico o de los derechos y garantfas fundamentales,

numeral 10° Ejercer funciones de policfa. Podr4 interponer las acciones que estime pertinente.

Ley 99/93, § 97 Creacién de 1a Procuradurfa Delegada dentro de la Procuradurfa General de 1a Nacién,

numeral 1° Velar por la defensa del medio ambiente. ’ N

numeral 2° Intervenir en actuaciones administrativas y de policfa en defensa del medio ambiente y de los recursos natu-

: rales renovables y del derecho de la comunidad a un ambiente sano. o

numeral 3° Velar por el cumplimiento de la Constituci6n, las leyes, los reglamentos las decisiones judiciales y demés
normas superiores. )

numeral 4° Interponer directamente o por intermedio del defensor del pueblo, las acciones previstas en 1a Constitucién
polftica y la ley para la defensa del medio ambiente y de los recursos naturales renovables. e

Ley 99/93, & 72 Podr4 solicitar la realizaci6n de una audiencia publica dentro del tramite para el otorgamiento de permiso o

licencia ambiental cuando se desarrolle o pretenda desarrollar una obra o actividad que pueda causar im-
pacto al medio ambiente o a los recursos naturales renovables.

Constitucién Polftica § 282

Velari por la promoci6n, el ejercicio y la divulgaci6n de los derechos humanos.

numeral 1° Orientar e instruir a los habitantes del territorio y a colombianos en el exterior en el ejercicio y defensa de
sus derechos ante las autoridades competentes. -
numeral 4° Orientar y dirigir 1a Defensoria publica en los téminos que sefiale Ia ley.
Defensoria del Pueblo numeral 5° Interponer acciones populares en asuntos relacionados con su competencia. o
Decreto 1753/94, 8 12 Solicitar la realizacién de una audiencia publica dentro del tramite para Ia obtenci6n del permiso o ficencia
ambiental cuando se desarrolle o pretenda desarrollar obra o actividad que pueda causar impacto al medio
ambiente o a los recursos naturales renovables.
Ministerio del Interior Decreto 1320 de julio de 1998. Regulacién de la consulta previa para comunidades negras.

formes fecales para contacto secundario,
1a normativa colombiana no define nin-
giin criterio; sin embargo el Estudio de
Factibilidad de este proyecto recomienda
utilizar un valor de 1.000UCF/dl con
base en los 5.000UCF/dl establecidos
para coliformes totales en dicho Decreto.

Frente a los criterios establecidos para la
disposicién de residuos liquidos a un
cuerpo de agua, este Decreto establece
los valoresconsignados en la tabla 4. Se
aclara que: "Los sedimentos, lodos y
sustancias s6lidas provenientes de un sis-

tema de tratamiento de agua o equipos de
contro! de contaminacién ambiental, y
otras tales como cenizas, cachaza y baga-
20, no podrin disponerse en cuerpos de
aguas superficiales, subterrdneas, mari-
nas, estuarias o sistemas de alcantarilla-
do, y para su disposicién deber4 cumplir-
se con las normas legales en materia de
residuos sélidos” (§ 70).

'En este orden de ideas y de acuerdo con

1a normativa Colombiana, toda utiliza-
ci6én de forma directa e indirecta de la at-
mésfera, del aguva y del suelo, para vertir

residuos lquidos o sélidos, est4 sujeta al
pago de tasas retributivas por las conse-
cuencias nocivas que puedan generar es-
tos vertimientos (Dcto 1594/84 capitulo
XII. Ley 99/93 § 42 y Dcto 901/97 capi-

_tulo III). La Entidad encargada de recau-

dar estas tasas en Cartagena, es la Corpo-
racién Auténoma para el Canal del Dique
(Cardique).

Politicas Ambientales del
Banco Mundial

El Banco Mundial establece en la Direc-
triz Operativa 4.01 y especificamente en

el Libro de Consulta para la Evaluacién
Ambiental los criterios, procedimientos y
politicas bajo las cuales deben orientarse
las evaluaciones ambientales de los pro-
yectos propuestos.

El Banco Mundial plantea las evaluacio-
nes ambierntales (EA) como un requisito
fundamental en la implemetacion de pro-
yectos que puedan generar consecuencias
ambientales. En este sentido define que
las EA en proyectos de disposicién y ma-
nejo de aguas residuales, deben permitir,
por un lado, el andlisis conjunto de las

'
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tecnologfas de tratamiento y del método
de disposicién final; y de otro, la consi-
deraci6n de las polfticas del Banco, con
el fin de garantizar la aplicacién de préc-
ticas ambientales idéneas a lo largo de la
preparacién, ejecucién y supervisién de
los proyectos.

En este sentido, y de acuerdo con la poli-
tica ambiental del Banco y lo establecido
en la Directriz Operativa 4.01, en lo refe-
- rente al analisis del marco legal de pro-

yectos que recomiendan emisarios mari-
nos, la aprobaci6én y adopcién, por parte
del Prestatario, de leyes ambientales in-
temnacionales para la proteccién del me-
dio ambiente marino y de los ecosistemas
y especies asociados con €}, constituyen
una garantfa ambiental para la implemen-
tacién de estos proyectos.

Asf, una de Ias politicas del Banco frente
al anglisis del marco legal de laEA es Ia
de: " Brindar ayuda al Prestario para de-
terminar si el proyecto viola las conven-
ciones ambientales internacionales rele-

vantes...
...Considerando que a medida que se for-

mulan planes nacionales que tienen en
cuenta las fuentes terrestres de contami-
naci6n existirdn tendencias de adoptar
conceptos tales con el ’ principio preven-
tivo' el cual se destacé en la Declaracién
de Rfo de 1992. Esto requiere que se to-
men medidas preventivas cuando existan
razones para pensar que las sustancias
que se introducen en €l medio ambiente
marino pueden representar peligros para
la salud humana, perjudicar los ecosiste-
mas marinos o interferir con otros usos
legftimos del mar, aiin cuando no exista
evidencia concluyente sobre la relaci6n
causal. En consecuencia, las convencio-
nes que acojan el principio preventivo es-

Tabla 5. Convenios internacionales para la proteccién del medio ambiente de los cuales es signataria Colombia

Ambiente y el Desarrollo

14.06.1992

Convenio ctfl?l:‘rgtgi%n ratificacién relacién con el proyecto ESC
Convenci6n sobre la Diversidad  [05.06.1992 [Ley 165, |Plan de Manejo: programa de Restauracién, Conservacién y Aprovechamiento
Biolégica 1994 Perdurable del Sistema Cienaga de Tesca-Juan Polo. Conservar la biodiversidad,
la utilizacién perdurable de sus componentes y la participaci6n equitativa de los
beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos, establecer
dreas protegidas para la conservacién de la biodiversidad, rehabilitar y restaurar
ecosistemas degradados y recuperar especies amenazadas
Convencién de Ramsar 02.02.1971 [Ley 357, [Plan de Manejo: programa de Restauracién, Conservacién y Aprovechamicnio
1997 Perdurable del Sistema Cienaga de Tesca-Juan Polo. Proteccién de humedales de
importancia internacional, especialmente como habitats de aves acudticas
Convenio para la Proteccién yel  {24.03.1983 [Ley 56,  |Etapa de operacién del ESC: Protcccién del medio ambicnte marino y sus 6co-
Desarrollo del Medio Marinoen la 1987 sistemas, obliga a las partes a prevenir, reducir y controlar la contaminaci6n del
Regi6n del Gran Caribe medio marino causada por el vertimiento de residuos liquidos y sélidos prove-
' nientes de fuentes de contaminacidn terrestre, bugues, instalaciones de desagiie
entre otros
Protocolo Relativo a las Areas de  |18.01.1990 [Ley 356, |Plan de Manejo: programa de Restauracién, Conservacién y Aprovechamiento
Fauna y Flora Silvestre Especial- 1997 Perdurable del Sistema Cienaga de Tesca-Juan Polo. Establecimicnto de acciones
mente Protegidas en Ia Regién del de proteccidn, preservacion y mejoramiento de reas de fauna y fora que por su
Gran Caribe (SPAW) valor especial lo requieran o porque estén amenazadas o en peligro de extincién.
Regular y prohibir actividades que tengan efectos negativos sobre dreas especial-
. mente protegidas
Protocolo de Cooperaci6n para 24.03.1983 [Ley 56, [Noes pertinente para el proyecto en tanto que durante las diferentes etapas para
Combatir el Derrame de Hidrocar- 1987 1a implementacién del mismo no se espera almacenamiento litoral ni moviliza-
buros en 1a Regi6n del Gran Caribe cién de hidrocarburos en el mar
Convencién para la Proteccién del [23.11.1971 [Ley 45,  |Plan de Manejo: programa de Restauracién, Conservacién y Aprovechamicnto
Patrimonio Mundial Cultural y Na- 1983 Perdurable del Sistema Cienaga de Tesca-Juan Polo. Proteccién de 4reas que por
taral sus caracteristicas ecolégicas, culturales, estéticas, histéricas representan un pa-
' trimonio para las generaciones presentes y futuras
Convencién sobre el Comercio In- [03.03.1973 [Ley 17,  [Plan de Manejo: programa de Restauracién, Conservacién y Aprovechamiento
ternacional de Fauna y Flora Sil- 1981 Perdurable del Sistema Cienaga de Tesca-Juan Polo. Iistablece limitcs para el
vestre (CITES) . trifico y comercio internacional de especies amenazadas o en peligro de extin-
cién
Convenci6n sobre Pesca y Conser- [29.04.1958 JLey 119, |No es aplicable al proyecto puesto que Tos recursos de altamar no se veran afec-
Xalcién de los Recursos Vivos de 1961 tados por la construcci6n y operacitn del ESC
lamar
Convencién Intemacional parala  102.11.1973 [Ley 12,  [Noes pertinente para el proyecto en tanto que durante las diferenics etapas para
Prevencién de 1a Contaminacién 1981 1a implementacion del mismo no se espera almacenamiento litoral ni moviliza-
{por Buques (MARPOL) ci6n de hidrocarburos en el mar .
Declaratoria de Rio sobre el Medio En las diferentes etapas del proyecto en tanto que proporciona un marco de re-

ferencia para la proteccién del medio ambiente como parte integrat del procesos

de desarrallo, regido bajo principios de prevencidn de la contaminacidn, aprove-

chamiento perdurable de los recursos naturales, acordes con politicas de desarro-

llo ambiental que tengan como fin el mejoramiento de la calidad de vida de las
eneraciones presentes y futuras

Esta declaracién no cuenta con una l? de aprobacifn , puesio que ella no es juridicamente vinculante. Consulta realizada telef6nicamente a la Doctora Ana Marfa llcma;d;:z, l;\vcsu )
e

gadora del Instituto de Investigacion

Recursos Biol6gicos "Afexander Von Humboldt”. 09/03/99.
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(1)

t4n obligadas a poner en prictica medidas
preventivas en una etapa temprana atin
cuando los andlisis concluyentes no estén
disponibles todavfa"

Convenios internacionales para
la proteccion del medio ambien-
te de los cuales es signataria Co-
lombia

Los covenios que se presentan en la tabla
5. constituyen el marco legal internacio-
nal bajo el cual se enmarca el proyecto de
disposicién y manejo de las aguas resi-
duales de Cartagena, as{ como también
las recomendaciones que se presentan en
el plan de manejo del presente estudio.

Normas relacionadas con el Pro-
grama de Restauracién, Conser-
vacion y A‘)rovechamiento Per-
durable del Sistema Ciénaga de
Tesca Juan Polo

Para la imlementaci6n del Programa de
Restauraci6n, Conservacién y Aprove-

-chamiento Perdurable del Sistema Ciéna-

ga de Tesca Juan Polo, recomendado en
el Plan de Manejo del E.S.C, se debe

considerar la siguiente normativa referen- -

te a la creacion de 4reas protegidas.
(Dcto Ley 2811/74. Libro Ii, parte XII
Titulo Il - Libro 11, parte X1 capftulo v)

El Dcto Ley 2811/74 define de forma ge-
nérica las 4reas de manejo especial, como
aquellas que: " se delimitan para admi-
nistracién, menejo y proteccién del am-
biente y de los recursos naturales renova-
bles” (§ 308), ests dreas integran a su vez
el sistermna de parques nacionales que de
acuerdo con este cdigo se define como:
" el conjunto de ‘aréas con valores excep-
cionales para el patrimonio nacional que,
en beneficio de los habitantes de la na-
cién y debido a sus caracterfsticas natur-
les, culturales o histéricas, se reserva y se
declara comprendida en diferentes cate-
gorfas” (§ 327). Las categorias de 4reas
de manejo especial se definen en el artf-
culo 329 de este c6digo y se clasifican

como: parque nacional, reserva natural,
area natural 4rea natural \inica, santuario
de flora y fauna y via parque.

El decreto 622/77 reglamenta el capftulo
V, tftulo I1, parte XII Libro H del decreto
2811774, referente al Sistema de Parques
Nacionales, establece 1a zonificacién
para cada una de las figuras que lo inte-
gran (Capftunlo 5, § 18) y la administra-
cifn de estas freas se la otorga en ese
momento al Instituto Nacional de los
Recursos Natutrales Renovables y del
Ambiente - Inderena-; sin embargo la
ley 99/93 en su tftulo XV § 98 suprime y
liquida dicho instituto, y le otorga a las
Corporaciones Auténomas Regionales
las funciones de: "reservar, alinderar,
administrar o sustraer en los términos y
condiciones que fije la ley y los regla-
mentos, los distritos de manejo integrado,
los-distritos de conservacién del suelo,
las reservas forestales y parques natura-
les de cardcter regional, reglamentar su
uso y funcionamiento...” (Titulo VI, §
16, Ley 99/93).

De acuerdo con esta normativa y con los
lineamientos establecidos en el Plan de
Ordenamiento Territorial con relai6n a la
conservacién de ecosistemas estratégicos,
los usos para las zonas costeras y el me-
joramiento del entorno de la zona sur
oriental (El Universal, pag. 7A, 28/02/
99), el Programa de Restauracién, Con-
servacién y Aprovechamiento Perdurable
del Sistema Ciénaga de Tesca Juan Polo,
propuesto en el Plan de Manejo del pre-
sente estudio, recomienda que la figura
que se cree como 4rea de manejo especial
se rija bajo el criterio de via parque, con
la respectiva zonificacion definida el de-
creto 622/77, y cuya declaracion sea de
cardcter regional con el fin de lograr una
mayor autonomia y participacién entre
las instituciones distritales (DAMARE-
NA, DADIS, Secretaria de planeaci6n
Distrital ~ POT) y la institucién regional
(Cardigue), encargadas de 1a administra-
cién y la gestién ambiental en las 4reas
de su jurisdiccion.
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Proyecto de emisario
submarino de Cartagena

Antecedentes

Cartagena de Indias, una de las cinco ciu-
dades colombianas m4s importantes (ca.
750.000 habitantes en 1997), es centro
turfstico, puerto comercial, zona indus-
trial y ha sido catalogada como Patrimo-
nio Hist6rico de la Humanidad por sus

- tesoros arquitecténicos de la época colo-

* nial espafiola.

Los servicios de alcantarillado sirven a
s6lo el 60% de la poblaci6n urbana. Las
descargas del sistema actual de la ciudad,
con un promedio total de 144.000 m’/dfa,
van hacia la bahfa interior en un 40% y a
la ciénaga de Tesca el 60% restante. Este
hecho ha ocasionado una notoria degra-
daci6n de la calidad de agua y afectado a
las comunidades residentes en las orillas
de la bahfa y de la ciénaga.

Aguas de Cartagena S.A. E.S.P. (Acua-
car)', se propone lograr una cobertura en
alcantarillado del 95% de la poblaci6n
urbana para el afio 2003.

Para este objeto, se ha elaborado y est4
en proceso constructivo un Plan Maestro
de Alcantarillado, iniciado en 1996, con
1a construccién de la primera etapa que
incluye rehabilitacién, ampliacién y
construccién de conexiones domicilia-

! Acuacar es una entidad de economfa mix-

ta, de servicios publicos, fundada en

1995. Accionistas: Distrito de Cartagena
(50% del capital accionario), Sociedad
Aguas de Barcelona (45,9%) y otros parti-
culares (4,1%). Acuacar tiene a su cargo
1a provisién de agua potable y el manejo
de aguas servidas (recoleccién, transporte
y disposicién final) para Cartagena.

rias, redes principales, colectores, tube-
rias de presi6n (impulsoras) y estaciones
de bombeo. De esta manera serdn dota-
das de redes amplias zonas de la ciudad,
que actualmente no cuentan con el servi-
cio, especialmente en la zona SE. Esta
primera etapa se adelanta con recursos
provenientes del Banco Mundial, del Dis-
trito de Cartagena y aportes de la nacién.

Adicionalmente se adelanta 1a construc-
cién de un interceptor de 2,0 m de didme-
tro para eliminar las descargas miiltiples
a la Ciénaga de Tesca y dirigirlas a la es-
tacién de bombeo de Fl Parafso.

E! Plan Maestro debe ser complementado
con el sistema de tratamiento y transporte
de los efluentes hasta un sitio final que
no interfiera con el desarrollo y mejora-
miento de la calidad de vida, con los mi-
nimos efectos ambientales posibles.

Se espera que el Banco Mundial financie
el ESC y obras complementarias, inclusi-
ve la cobertura de alcantarillado para zo-
nas marginales. El estudio de factibilidad
del emisario, elaborado por Hazen & Sa-
wyer y entregado en octubre de 1998, in-
cluye los disefios técnicos preliminares y
el diagnéstico ambiental de alternativas.?

Proyecciones para el disefio

El disefio se ha realizado para cubrir, en
dos etapas, las necesidades de 1.058.000
personas en el afio 2015 (Etapal) y
1.295.000 para el afio 2025 (Etapa II), se-
glin se muestra en la figura 1.

‘Adicionalmente al crecimiento esperado

del casco urbano actual, se contempla la
necesidad de incluir en el proyecto el de-

2 Descripci6n del proyecto sintetizada de
Hazen & Sawyer, 1998a
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Figura 1. proyecciones de poblacién y caudal
para disefio del ESC

poblacién _ _ .

sarrollo urbanistico de la zona norte de la
ciudad, caudal de 36.000 m®/dfa adicio-
nales en el afio 2025. A partir de dicho
afio, Cartagena deber4 contemplar otras
soluciones para las necesidades suple-
mentarias.

Caracteristicas de las aguas
residuales

Los muestreos de aguas residuales en di-
versos puntos de la ciudad, realizados por
Acuacar y complementados por Hazen &
Sawyer, arrojaron los valores tipicos de
aguas de origen doméstico, resumidos en
1a tabla 6., en lo relacionado con los con-
taminantes convencionales de clase I (nu-
trientes y material orgdnico) y clase Il
(pat6genos, con los coliformes totales y -
fecales como indicadores). No se han
realizado muestreos de virus.

Para contaminantes de clase III (metales
pesados), s6lo se cuenta con muestras de
fondo béntico, tomadas por Carinsa &

Haskoning (1996) en la ciénaga de Tes-

III proyecto Emisario Submarino de Cartagena de Indias
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Tabla 6. Caracteristicas de las aguas residua-
les de Cartagena de Indias

. concentracién
pardmetro | unidad |- =
| __media__]disefio
DBO5 mg/l 200-300[ 275
SST _ |mgd | 200-350| 275
N total mg/l 65 10
N-NH3 mg/l_ 40 45
P total mg/l 15 18
|Brasas+aceites | mg/l 35|33
coliformes
totales UCF/dI 1-109 1-109
fecales UCT/dI 1-108| 1-108
fisicos
Oy disuelto  [mg/t | 0,3-0,9 PRAE)
Eh my -240 a -280 piRs
“|temperatura |C | 29-31
pH mg/l 69-172
or |mg/t {400 - 1.000
SO, totales  mgft | 5-9
S0;" disuveltos {mg/1 4-7§
Biméximo s6lidos |cm 2K

Fuente: Hazen & Sawyer, 1998a

ca, con los valores médximos mostrados
en la tabla 7.

Hazen & Sawyer hace notar que, aunque
las concentraciones de metales pesados
observadas son bajas, las muestras proba-
blemente no fueron tomadas en la cerca-
nfa de las descargas, donde pudieran ser
més altas.

Tabla 7. Concentraciones de contaminantes
clase Il (metales pesados) en sedimentos de
ciénaga de Tesca (en ppm)

[metai | Ce[Cd € 7n] Ni | P s [

maxima — T
Tesca! 781 9| 37f 49| 90| 14| 18} —
media |~ T |71~ 1
natural?| 72| 0-2| 33| 95| 52| 19|7.7|0.2

1 Caninsa-tiaskoning (1996)
2 Bowen (1979)
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Tampoco se cuenta con informacién so-
bre Ia presencia en las aguas residuafes
de Cartagena, de contaminantes de clase
1V (qufmicos t6xicos o compuestos org4-
nicos sintéticos). De seis qufmicos eva-
luados en la ciénaga de Tesca (Dieldrin,
Aldrin, Endrin, DDT, PCB y HAPN),
tres (PCB y los insecticidas Dieldrin y
DDT) exceden los limites establecidos en
Holanda (Carinsa-Haskoning, 1996). Sin
embargo, estas sustancias pueden ingre-
sar a Tesca via escorrentfa de zonas agri-
colas y no via aguas servidas de Cartage-
na (Hazen & Sawyer, 1998a).

Los valores de disefio presentados en la
tabla 6. dan mérgenes de seguridad para
las fluctuaciones de los pardmetros indi-
cados. Pero serf necesario inciuir en la
monitorfa y en el establecimiento de in-
formacion antecedente, un programa de
deteccién y medicién de los contaminan-
tes de clases II, Il y IV sobre cuya pre-
sencia en las aguas residuales de Cartage-
na no se tiene certeza.

Proyecto recomendado

Por sus caracterfsticas ambientales, defi-
nidas en la Directriz Operacional 4.01 del
Banco Mundia, el proyecto debe ser
considerado en la Categorfa A (emisario
nuevo, en una ciudad mayor de 100.000
habitantes). La alternativa 3.2 del proyec-
to, recomendada por Hazen & Sawyer,
1998a (ver mapa 5.) consta de los si-
guientes elementos (figura 2):

Etapa I (2005 a 2015)

1 Mejoras en la estacién de bombas de El
Parafso. Instalaciones de militamices y
desarenadores para tratamiento prelimi-
nar: .

estacién de bombeo L.

El Paraiso

Figura 2. Esquema del pro

Tomado de Hazen & Sawyer, 199!
¢ Seis rejillas de militamices rotativas,
con posibilidad de instalaci6n futura de
dos militamices més, para remocién del
99% de sélidos en suspension (ca. 30 a
40 m*/dfa de material suspendido), m4s
¢l 30% de los aceites y grasas.

¢ Dos cAmaras desarenadoras de tipo
vértice, con 52 m® de capacidad cada
una. Removerén el 75% de las particu-
las que pasan el tamiz 140 (entre 6y 7
m’/dfa de sélidos con el caudal méxi-
mo).

2 Construccién de emisario final, en tu-
berfa de 1,83 m de di4metro interior, en
concreto reforzado sin cilindro (o fibra de
vidrio para el tramo terrestre):

* Tramo terrestre: 20.850 m de longi-
tud, utilizar4 en su gran mayorfa servi-
dumbres existentes,

4rea requerida 9 ha

2]

gecto de ESC recomendado por Hazen & Sawyer.
. .

* Tramo submarino: 2.850 m de longi-
tud, hasta una profundidad de 20 m

+ Difusor de 500 m de longitud, con 27
tuberfas elevadoras, con dos boquillas
de 0,20 m de dismetro cada una.

Etapa I1 ( 2015 a 2025)
Estacién de bombeo de transferencia

* Adici6n de rejillas rotativas de apertu-
ra pequefia

¢ Construcci6n de laguna de regulacién
aireada de 9 ha, con volumen de 68.000
m’ y aireadores de 200 HP.

¢ Tuberfas de conduccién de 1,37 mde
difmetro.

HI proyecto Emisario Submarino dgvgq{tggﬁgng_d:;lr;dias“ - liﬂ
etapaL: 1.830 mm @, 23,7 km, tuberfa en tierra + emisario Qp = 341.000 m*/d
@ = 1.830 mm :
..... .
&
rejillas rotativas y desarenadores
obras futuras de tratamiento 20 ha
emisario submarino:
?1.830 mm
longitud 2.880 m

profundidad 20 m

Qp = 152.000 m¥d por 6-8 horas
remocién de DBO= 3,6 tons/dia

Etapa interina

Durante el perfodo transcurrido entre la
entrada en operacion de los colectores
(1999) y la puesta en marcha de las obras
del emisario (2005), Hazen & Sawyer re-
comienda que los efluentes de 1a vertien-
te de Tesca se concentren en la estacién
El Paraiso y sean vertidos a la ciénaga de
Tesca. Para el funcionamiento en esta
etapa interina, se requiere la construccién
de 950 metros de tuberia de 1,37 m de
didmetro, para descarga en la zona de
cafio Limén. Este dep6sito temporal de-
ber4 ser dragado con periodicidad anual
para mantener la capacidad de recepci6n
de sélidos sedimentables.
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Mapa 5. Proyecto ESC (ailema(iva 3.2) recomendado por Hazen & Sawyer (1998a)
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vertiente colector
ciénaga Tesca [P (1999)

L p estacién de
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existente bahfa _ (hasta 2005)

vertido a ciénaga

bombeo Parafso | P Tesca (hasta 2005)
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J' > etapall

 S—

tratamiento p
preliminar etapa [
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T

tratamiento ‘vertido al mar
(desde 2005)

N

Figura 3. Fases del desarrollo del plan de manejo de aguas residuales de Canagcna»&évih'aias.

Elal

Desarrollo del ESC

Las fases del desarrollo del ESC y su re-
. lacién con los dem4s componentes del
plan de manejo de aguas residuales de
Cartagena son (ver figura 3.):

1. Ampliacién/construccién de las redes

colectoras de las cuencas bahia de Carta-
gena y ciénaga de Tesca, actualmente en
ejecucion,

2. Modificaci6n de planta de bombeo El
Parafso para incluir tratamiento prelimi-
nar (militamices y sedimentadores de
vértice).

3. Las aguas cloacales de la vertiente de
1a bahfa de Cartagena se concentrardn en
1a estaci6n El Bosque y se vertirdn a la
bahfa; las de la vertiente ciénaga deTesca

a con base en informacion de Hazen & Sawyer, 1998a.

se concentrardns en la estacién de bom-
‘beo El Parafso —ya construida- y se verti-
rdn a la ciénaga hasta la conclusién de las
obras del emisario submarino.

4. Una vez se concluyan las obras del
emisario se efectuard el trasvase de las
aguas cloacales de 1a bahia a la cuenca de
la Tesca, los vertimientos seran al mar
Caribe a 20 metros de profundidad, al
frente de Punta Canoas.

5. Como segunda etapa del plan, se cons-
truir4 una planta de tratamiento con lagu-
na de aireacién, con el objeto de regular
caudales y mantener efectivo el mismo
didmetro de tuberia del emisario hasta al-
canzar el caudal de disefio del presente
proyecto en el afio 2025. Esta etapa se re-
salta con color azul en la figura 3.
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Tabla 8. Sfntesis de costos Etapa 1 (US$ de
© 1998)

[ item de costo [ costo total |
tuberfa en tierra 16,634,700
emisatio submarino 15,477,500
subtotal 32,112,200
ingenierfa y contingencias (20%) 6,422,440
Impuestos ciertas obras* 1,409,979
Inversi6n total 39,944,619
@tos de terrenos’ l 2,262,000]
.. planta de pretratamiento
- |militamices 3,215,000
desarenadores 1,450,000
lestacion Paraiso 1,810,000
[T Eapal [48,681,619]

* Los impuestos representan el 3,5% de 1a inversién total
4 Incluye terrenos complemenarios de 1a Etapa 1l

Costos del Proyecto

Los costos de 1a Etapa I se sintetizan enla
tabla 8. El valor presente neto (VPN) de
laetapal es de US$ 58,43 millones y un
costo anual de operacién y mantenimien-
to de US$1,34 millones de.

La inversién de la Etapa II se ha calcula-
do en US$6,8 millones, con un costo
anual de operacién y mantenimiento de
US$1,81 millones, para un VPN de
US$3,43 millones.

El VPN del Proyecto total es US$ 61,86
millones. El estimado de contingencia del
proyecto incluyeUS$1,0 millones para
atender las obras intérinas.

Cronograma del ESC

Las obras y actividades de 1a Etapa I del
ESC se extienden por 8 afios (1998-
2005), ver tabla 9. Hazen & Sawyer reco-
mienda 1a adquisici6n temprana de los te-

renos necesarios para la implementacién
futura de las plantas de tratamiento, relle-
nos sanitarios, laguna de regulacién de
caudales y el corredor del tramo terrestre’.

Contratos de construccién

Las caracterfsticas propias de cada uno de
los elementos del ESC hacen conveniente
su distribucién en los siguientes contratos
de construccién, segin recomendacién de
Hazen & Sawyer*:

1. Obras civiles y montajes mec4nicos
en la estacién de bombeo El Parafso

11. Obras de tratamiento preliminar
I11. Emisario y difusor marinos

IV. y V. Tuberfa en tierra —dos tramos
de longitud similar— en tuberfa de hor-
migén armado o de fibra de vidrio.

De acuerdo con Acvacar la demanda de
mano de obra se estima en ca. 800 perso-
nas. El perfodo de méximo requerimiento
estar4 entre el 2002 y 2004 (tabla 9).

Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental recomenda-
do por Hazen & Sawyer, incluye detalles,
normativos en su mayorfa, sobre los pro-
gramas citados a continuacién. Este fue
ampliado y complementado y se presenta
en el capftulo VL

Este cronograma recomendado por Hazen
& Sawyer (1998a) serf complementado
con las actividades propias de los progra-
mas de manejo ambiental, capftulo VI

Los contratos propios de 1a gestién am-
biental durante las fases de disefio, cons-
truccién y operacién det ESC se presentan
enel capfmio VI.

4

» Tabla 9. Cronograma para el desartrollo del ESC- Ftapa I (Hazen & Sawyer , 1998a)

[ actividad 1999 2000 | 2001 - 7[ 2002 ] 2003 | 2004 |

[Licencia ambiental Cardigue “_Il [ [__] B [J J ] ll] l ] [
Estacién de bombeo E! Paraiso

disefio
revisién
ficitacion
contratacién
construccién

Tuberla en tierra
disefio

revision
licitaci6n
contratacién
construccién

-

Emisario submarino
disefio

 revision

licitacién
contratacién
construccién

Obras de tratamiento
disefio

revision

licitacién
contratacién
construccion

~

Adquisicién de terrenos'

| para lagunas de regulacién 11T T
|para obras de tratamiento -
A

para servidumbre de tuberia | :
1. Los terrenos requeridos para Ja etapa IT sc adquicren en la etapa 1

A. Programa de reasentamientos.
No se prevé 1a necesidad de reubicar po- la construccién. Hace referencia al
bladores, puesto que el tramo terrestre tramo terrestre. Contiene criterios para
del emisario utilizar4 en su gran mayorfa control de polvos, ruidos y olores, seguri-
servidumbres existentes, pero se indican  dad, estética y contro) de trifico. Sefiala
procedimientos de compra o indemniza-  ademds que no habr4 impactos en 4reas
cién de los propietarios de los predios comerciales ni residenciales. Los impac-
que puedan requerirse. tos al ecosistema son sefialados en el
Diagnéstico Ambiental de Alternativas

B. Plan de manejo ambiental de

Acuacar
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(Hazen & Sawyer 1998b), pero no se en-
tregan planes especiales para su manejo,

C. Programas de seguridad. Con-
tiene manuales para:

1. Contratista de construccién de tra-
mos en tierra

2. Seguridad en excavaciones en tierra

3. Seguridad en entrada a espacios con-
finados (como plantas de tratamiento)
4. Control de pat6genos por contacto
con aguas residuales

D. Programa de pretratamiento
industrial. Consta de gufas para elabo-
rar las base de datos y algunos elementos
legales, técnicos y administrativos para
implementar el programa de control de
efluentes industriales tributarios del siste-
ma doméstico de aguas servidas.

E. Programa de monitoreo mari-

_ no. Para caracterizacién de linea base y

monitoreo durante operacién del emisario
(monitoreo del efluente.

Tabla 10. Beneficios e i:hp'actos del proyecto ESC (Hazen & Sawyer, 1998a)

F. Programa de control de infil-
traciones y conexiones irregula-
res. A implementarse durante la segun-
da etapa del ESC con el fin de evitar pro-
blemas de capacidad hidriulica de! emi-
sario y reboses del sistema de alcantari-
llado de la ciudad.

G. Programa de informacidn
piblica. Este programa se presenta
como una gufa para una eventual accién
voluntaria de la empresa, pero no tiene en
cuenta la obligaci6n legal de promover y
permitir la participaci6n ciudadana en las
instancias de decisi6n sobre el proyecto.

Beneficios e impactos del ESC

Hazen & Sawyer en su informe final de-
terminG los beneficios e impactos deriva-
dos de la eliminacién de los vertimientos
en la bahia de Cartagena y en la ciénaga
de Tesca, asf como de la construccién y
operaci6n del emisario submarino. Los
resultados se resumen en la tabla 10. Los
impactos identificados por Hazen & Sa-
wyer se incorporan al anlisis elaborado
por Neotrépicos y se presentan en el ca-
pitulo IV.

beneficios

impactos

componente

a largo plazo

| a corto plazo

a largo plazo

o

a corto plazo '

- mayor uso recreativo

de coliformes

- mejor calidad de ecosistema

a. reduccién de contaminantes en bahfa y ci¢énaga:
- disminucién de riesgos sanitarios por menor nivel

- mejoramiento en paisaje y estética
- incremento de valor de propiedad

a. favorece industria de 1a
construccién

a. aumento en tasas de servicio y cargos a usua-
rios por costos del proyecto

a. molestias a vecinos durante construccién:
-peligros por zanjas abiertas

-perturbaci6n cotidianidad (obstrucci6n in-
greso a residencias)

-interrupcion de servicios publicos
-impactos por ruidos, polvo, olores
-impacto visual

b. incremento del turismo

b. incremento empleos

b. trafico: desvios, suspensi6n, trafico pesado

¢. mejor calidad de vida:
- reduccion de enfermedades
- incremento empleo en turismo

¢. compra de equipos, tube-
rfas e insumos nacionales

- mejora estética en zonas de rebose suprimidos
- incremento empleos en operacién de sistema ESC

c. inseguridad:
-peligros en las obras para los vecinos
-peligros para los obreros

y

residuales en bahfade Cartagena y

ciénaga de Tesca

d. posibilidad de restauraci6n y manejo ciénaga Tes-
ca

d. incremento inicial de va-
lor de propiedades y terrenos

d. aumento en tasas y costos para usuarios

a. posibilidad de implementacién en Cartagena de
plan de manejo de aguas servidas y desechos s6lidos
provenientes de descargas

a. favorece industria de la
construccién

a. depdsito de sélidos en fondo marino:
- orgénicos, 150 ha; 0,5 mm/afio;
- sedimemables, 42 ha, 10 mm/aito

a. perturbacién temporal de ecosistema du- |
rante construccién en tierra y mar

b. detencion de vertimientos y transferencia de car-

b. incremento empleos

b. alteracién de ecologfa béntica

b. trifico: desvios suspensién, trfico pesado
camiones y maquinaria

gas contaminantes en bahfa y ciénaga
c. infraestructura de aguas servidas para desarrollo
futuro organizado en Distrito de Cartagena

c. compra de equipos, tube-
rfas € insumos nacionales

¢. confaminaci6n esporidica y leve de 12 playa
por coliformes fecales

c. molestias a vecinos durante construccién
(ver literal a, componente anterior)

d. plan flexible: permite adiciones y complementa-
ciones

d. incremento inicial de va-
lor de propiedades y terrenos

d. pérdida terrenos agricolas:
- 20 ha planta tratamiento preliminar
- 9 ha planta de regulacién (etapa 1I)

d. inseguridad: peligros cn obras para veci-
nos y obreros

€. mejora en 1a salud pabiica y calidad de vida

€. generaci6n olores por transporte de material
tamizado desde planta hasta relleno sanitario

€. aumento en (asas y costos para usuarios

descarga de efluente tratado a mar | eliminaci6n de vertimiento de aguas

Caribe por emisario a 20 m de

profundidad

f. mejora economfa Distrito Cartagena

f. alta necesidad de recursos financieros
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Alternativas estudiadas
Introduccién

Como el sistema de tratamiento y dispo-
sicién final de aguas servidas de Cartage-
na de Indias que hace parte de los planes
de saneamiento urbano de la ciudad, ha
venido siendo desarroliado desde hace
muchos afios, con criterios cambiantes y
discontinuos, el proyecto del vertimiento
final debi6 ajustarse a la situaci6n actual

-y darle un integraci6n a todos los diver-
sos elementos fisicos, ya construidos o en
via de ejecuci6n para la realizaci6n del
Plan Maestro®.

El proceso de disefio de la solucién in-
corporé el estudio de varias alternativas
para cada paso de] proyecto de divsposi-
ci6n final, tal como se ilustra en la figura
4. Este esquema corresponde a unam

Para cada paso del proceso se tuvieron en
cuenta criterios técnicos, econémicos,
ambientales y sociales, segiin el caso; és-
tos se sintetizanen latabla 8.

En el mapa 7. resume las alternativas
consideradas por Hazen & Sawyer,
1998a. Se plantearon cuatro alternativas
de descarga y rutas asociadas a cada una
a partir de la estacién El Paraiso.

A. Alternativas de
disposici6én final
efluente

1. bahfa de Cartagena+
ciénaga de Tesca
(situacion actual)

. ciénaga de Tesca

.mar Carihe

. reuso (riego agricola)

e

B. Alternativas de
tratamiento

. preliminar

. primario

. secundario
convencional

. secundario lagunas
de oxidacién

. remocién biol6gica

N B WN -

de nutrientes

C. Alternativas
de localizacion de
emisario submarino

1. frente a ciénaga
de Tesca
2. La Boquitla
3. Punta Canoa
4. isla de Tierra Bomba

!

'

D. tuberfa $1,83 m

longitud 540 m

H. Solucién final
recomendada, etapa I
A. emisario al mar Caribe
B. tratamiento preliminar:
remoci6n de s6lidos+desarenador
C. emisario-difusor al NO de Punta Canoas

E. hormig6n armado sin cilindro o
tuberfa de fibra de vidrio

F. longitud terrestre El Paraiso-Punta Canoas 20.850 m
longitud submarina 2.880 m

G. profundidad difusor 20 m

27 aspersores elevadores, 1 cada 20 m
2 boquillas por arpersor de 3 0,2 m

<—

D. Alternativas de |
didmetro de tuberia
del emisario

1. 1,68m
2.0 183 m
3.0198m

T

G. Profundidad
del difusor

1.a10m
2al5m
3. a2m
4 a30m

1

F. Rutas a partir de
estacién El Paraiso

1. ciénaga de Tesca,
2 rutas
2. La Boquilla, 2 rutas
3, Punta Canoas 4
rutas
(3-2 seleccionada)
4. Tierra Bomba, 1 ruta

E. Materiales
tuberfa a presion

1. hormig6n armado
con cilindro

2.hnrmigfm armado
sin cilindro

3. acero SP

4.fibra de vidrio

15. polietileno alta densidad

Pasos del proceso de seleccién

Los pasos A y B fundamentaron el crite-
tio bésico en relacién con la disposicién
final del efluente y el grado de tratamien-
to por realizar a las aguas servidas, en re-
laci6n con las alternativas de disposicién
final.

Alternativas de disposicién final
del efluente

En el paso A, la seleccién de alternativas
contempl6 los siguientes criterios de tipo
cualitativo:

* El vertimiento a la bahia de Cartagena
y ala ciénaga de Tesca (continuar y
exacerbar la situacién actual) se consi-
dera inconveniente, puesto que uno de
los objetivos del plan de manejo de
aguas residuales y de otros proyectos
de saneamiento ambiental en ¢ 4rea
(ver ver tabla 1, capftulo I) es precisa-
mente lo contrario: recuperar la calidad
del agua tanto en la ciénga de Tesca
como en la bahia de Cartagena.

* Dejar s6lo la ciénaga de Tesca como
cuerpo receptor, implica duplicar los
impactos ecolégicos actuales sobre la
fauna fctica, los manglares y humedales
que hacen parte del sistema y los socia-
les de ellos derivados por el aprovecha-
miento de recursos més el ulterior dete-
rioro para la poblacion residente en las

* Lareutilizaci6n de aguas servidas
para propdsitos de riego agricola, exige
altos costos de tratamiento y bombeo,
su uso estarfa limitado al esliaje (5 me-
ses al afio) y seria inoperante durante la

® Esu integracién no incluye otros elemen- mirgenes de la ciénaga.
.::::j‘ : ?’: imd:gb(;e‘::;tjizu:;lé:az:::ileﬁz‘ Figuraa 4. Proceso de disefio (A-G) de 1a solucién (H) y alternativas estndiadas en cada paso.
urbano d:, ll)a ciudad (manejo de basuras En cada paso del proceso se tuvieron en cuenta criterios técnicos, econ6micos y/o ambienta-
restauracién de caflos, vertimientos ind\;s- les y sociales. Las alternativas resaltadas en color verde fueron las seleccionadas en cada -
triales en Mamonal, e’lc.). Esta integracién < P3sO- Ver detalles en tablal1. y en el texto.
debe ser el resultado del proceso de orde-  Elaborada para este informe por NeotrSpicos con base en informe final Hazen & Sawyer, octubre de 1998.
namiento ambiental a cargo de diferentes .
autoridades ambientales locales y nacio- temporada de lluylas.
nales.
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Tabla 11. Criterios de seleccién de alternativas de solucién, de acuerdo con los pasos de 1a grifica 3. (sintetizado de Hazen & Saweyer, 19982)

Por otra parte, no se cuenta con antece-
dentes sociales de aprovechamiento de
aguas servidas para riego, no se tiene
una demanda evaluada ni el plan agri-

Durante la evaluacién de esta alternati-
va por parte de Hazen & Sawyer "no se
encontraron suficientes terrenos dispo-
nibles con capacidad para recibir el
caudal total de aguas residuales tanto
durante la temporada seca como la llu-
viosa” (Hazen & Sawyer, 1998a)

Alternativas de tratamienio

En el paso B, se evaluaron las diferentes
alternativas de tratamiento de los efluen-
tes en relacion con su costo. La Tabla
12, resume la informacién suministrada
por Hazen & Sawyer (1998a) y muestra
el escalamiento en costos de los diversos

La dltima columna de la tabla 12, resal-
tada en verde, corresponde al pretrata-
miento recomendado por Hazen & Sa-
wyer para la alternativa de ESC seleccio-
nada (alternativa 3.2) y se incluye con
propdsitos comparativos tinicamente, por
cuanto sensu stricto, el pretratamientoes -
un componente del disefio del emisario y
no un método de concentracién para dis-
posici6n final que lo pueda reemplazar.

El vertimiento en el mar, combinado con
un tratamiento preliminar de remoci6n de
s6lidos flotantes —mediante el sistama de
cribas y militamices, alternativa final-
mente seleccionada- ofrece ventajas téc-
nicas, econémicas (costo unitario del pre-
tratamiento es de US$6,4-10° ) y ambien-
tales comparativas y es sistema ya com-
probado en muchas ciudades costeras del

paso del criterios de seleccidn
proceso técnico i econémico ambiental T social
A * para disposicifn en tierra, caracterfsticas |* menor valor presente |* restricciones ambientales lega- [+ disponibilidad de terre- i
disposicién |fisicas de terrenos: permeabilidad, infiltra- |de inversi6n + opera- |les de calidad de agua én aguas  |nos it:wtilizados para alma- cola correspondiente.
finaldel  |ci6n, aptitud de uso cién y mantenimiento |receptoras cenar descargas de aguas
efluente * costos de terrenos ¢ recomendaciones del Plan servidas
- para disposici6n en tie- | Maestro de Alcantarillado sobre
ma usos de cuerpos de agua
B. * posibilidad técnica de sistemas de trata- |* menor valor presente |+ volumen necesario de disposi- | capacidad de pago de tra-
tratamiento |miento para reduccién de nutrientes en de inversi6n + opera- |ci6n de sélidos en tierra, segdn  |tamiento por parte de la
efluente ci6n y mantenimiento {tipo de tratamiento ciudadanfa
¢ valor de terrenos para
) disposicién de sélidos
C . » méixima pendiente de plataforma conti- |* menor valor presente | niimero, calidad de hébitats * minima afectaci6n de re-
localizacién |nental en cercanfas de Cartagena, minima |de inversién + opera- [afectados CUISOS PESQUEros
de emisario |distancia de lacostaaisébatade 30m  [cién y mantenimiento | menor diversidad y abundancia |e aceptacién piiblica
submarino |e dilucién y dispersion de efluente (direc- : de organismos * usos de playas y mar ad-
cién y velocidad de corrientes marinas) + eludir presencia de corales yacente
« tipo de suelo y cimentacién * anflisis con modelo
numérico
— calidad de playas (coliformes
fecales < _202 Nbr;d(l;lt(lll :n allzlaya}s)
- menor probabilidad de falla fa- ;
tal en NMP coliformes fecales grados de tratamiento.
D. oplimizaci6n de sistema de bombeo me- [+ menor valor presente |no considerado no considerado
dismetro de |diante: : . de inversi6n + opera- ‘
tuberfa del |e carga dindmica total de bombeo 30-40 m |ci6n y mantenimiento
emisario e flexibilidad de sistema para diversos .
caudales
= menor potencia de motores
« disponibilidad de equipos en mercado
* sistema motor de velocidad constante B
E. » resistencia del material * menor valor presente |no considerado no considerado
materiales {e tipos juntas o empalmes de inversién + opera-
tuberia a « facilidad de instalaci6n cién y mantenimiento
presion * requerimientos de inspeccién
« facilidad de adquisicitn
F. o constructibilidad * menor valor presente | minimizar impactos a humeda- |{* menor # de viviendas en
rutas a partir| e minimizar cruces de agua de inversi6n + opera- |les y manglares corredor
de estacién |* accesibilidad : ci6n y mantenimiento |* mimimizar manejo de aguas  |* menor perturbacion de
El Paraiso frediticas trinsito
* eludir 4reas de interés especial | mejor aceptacién piblica
» mayor facilidad de nego-
ciacion de terrenos
G. ] » comporiamiento de termoclina * menor valor presente | relacidn de diluci6n inicial » minima afectacién de
profundidad |* dilucién y dispersién de efluente (direc- |de inversi6n + opera- |agua efluente:agua marina>100:1 [playas por difusién de pe-
del difusor |ci6n y velocidad de corrientes marinas)  [cién y mantenimiento ' nacho e impacto de sélidos
' : sedimentables mundo
. Acuacar
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v
_eqfo del Medio

rroyo Hormigas

~y 1.155.000
L

1.150.000

rroya Zuleta

1.145.000

i

2,310,393 e 3.2 (scléccionsds) 4

450.000. 435,000 11,140000

Alternativas: 1.1-1 2,21

Mapa 6. Altenativas de emisario submarino y rutas alternas terrestres.
* {_os emisarios de este mapa corresponden a los det egtudio de alternativas, con profundidad de descargs hasta 30 m
Tomado de Hazen & Sawyer 19982

Tabla 12. Costos de alternativas de sistemas de tratamiento (millones de Us$)

] primario | primatio
item de costo convencional| mejorado
construccién 6220  68.40
ingenierfa y contingencias 15.60 17.10
Costo de capital 77.80 85.50
servicio anual de la deuda 9.65 10.61
operacién y mantenimiento anuales 5.30 6.30
fondo para renovacién y reemplazo 0.67 0.73
Costo anusl total 15.62] 17.64] 35.75
[costo unitario* por m? (US$) { 012  o14] o2sfy

* Calculado como costo anual total/341.000 m3 diarios

Alternativas de localizacidn
del ESC yde la profundidad
adecuada del difusor

Para el estudio de localizacién del emisa-
rio submarino (Paso C) se tuvo en cuenta
un criterio fundamental: la pendiente de
1a plataforma continental en cercanfas de
Cartagena que permita una minima dis-
tancia a Ia costa (ver mapa 6.), o cual
minimiza la longitud del emisario para
alcanzar una profundidad adecuada de -
descarga.

Por otra parte, 1a longitud del emisario
debe ser tal que las masass de agua mari-
na circundante permitan la dilucién y
mortalidad de coliformes fecales prove-
nientes del efluente de tal manera que se
cumpla en las playas cercanas el criterio
establecido en el marco legal (NMP <
200/dl), correspondiente a aguas para uso
recreativo con contacto primario®.

6 Como se dijo en el capitulo I, se adopt6
esta norma en ausencia de regulaciones
especiales para emisarios submarinos en
la legistacién ambiental colombiana.

En fa alternativa 4, el tramo submarino
del emisario en la costa frente a Tierra
Bomba, es el més corto dadas las altas
pendientes de la plataforma continental
alli, pero esta ventaja econémica es con-
trarrestada por la carencia de posibilida-
des de dilucién y se estima que la con-
centracién minima en las playas no se
cumplirfa. Las alternativas 1., 2. y 3. son
satisfactorias en relacién con este crite-
rio.

Tanto para localizacién del ESC, como
para la seleccién de la profundidad ade-
cuada del difusor (Paso G), Hazen & Sa-
wyer complilé y procesé la informaci6n
existente y realiz6 mediciones oceano-
gréficas detalladas (direccién y velocidad
de corrientes, oleaje, mareas, estratifica-
cién térmica y de densidades, etc. ). Con
las cuales se establecieron batimetrfas y
cartografia de las corrientes en cada uno
de los sitios posibles de ubicacién del
ESC.

La velocidad y direccin de las corrientes
promediadas en profundidad para tres
€pocas del afio (estacién seca enero a
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marzo; transici6n, abril y época lluviosa
mayo a septiembre) se ilustran en el
mapa 7. Los datos corresponden a las
mediciones levantadas in situ para el es-
tudio de factibilidad del proyecto desde
septiembre de 1997 hasta abril de 1998
(Hazen & Sawyer, 1998a).

La informacion oceanogréfica generada
se analiz6 mediante modelos mateméti-
cos ya ensayados a escala internacional
en otros emisarios submarinos. Estos fue-
ron calibrados para las condiciones de
vientos, corrientes, mareas y oleajes del
Caribe colombiano entre Punta Canoas y
la isla de Barti. Los modelos, alimentados
con informacién acerca de la concentra-

Mapa 7. Velocidad y direccién de las corrientes promediadas en

ci6n esperada de coliformes y sé6lidos se-
dimentables en el efluente, permiten pre-
decir concentraciones probables de dife-
rentes elementos, v. gr., bacterias colifor-
mes, nutrientes, s6lidos sedimentables,
etc., a diferentes distancias de la costa y
bajo diferentes condiciones de vientos y
corrientes.

Otros criterios ambientales

Para el disefio del emisario submarino
Hazen & Sawyer tuvo en cuenta los si-
guientes criterios fundamentales, reco-
mendados en la literatura técnica consul-
tada por Neotrépicos, tales como Gun-
nerson & French, 1996, Juanicé &
Fiedler, 1998, Roberts, 1998:

WA T’l‘i j‘ 1. "
BT\

profundidad en difrentes épocas del afio, a la altura del difusor del ES

1.160.000

Concentraciones de sustancias tdxicas o
metales pesados en el efluente, inferiores
al limite de deteccidn. En el caso de Car-
tagena, el sistema de alcantarillado del
proyecto se refiere sélo a aguas usadas
domésticas, comerciales o de pequeiia in-
dustria en el casco urbano de 1a ciudad.
Para evitar el vertimiento de este tipo de
sustancias en el efluente del emisario, se
incluye en el Plan de Manejo Ambiental
del proyecto un programa de pretrata-
miento industrial para retener en la fuent
las eventuales descargas.

Por otra parte, las aguas servidas de la
zona industrial de Mamonal, al sur de la

-bahfa de Cartagena, susceptibles de con-

la zona’,

e

|\f fyﬁ'\?.‘n-x g\'\: 5

tener materiales toxicos y metales pesa-
dos, son objeto de manejo separado bajo
la responsabilidad de los industriales de

v

1.a Fundacién Mamonal -de la cual son
miembros activos 41 empresas de 1a Zona
Industrial- ha celebrado un convenio con
el Ministerio del Medio Ambiente para
garantizar una produccién industrial m4s
limpia y controlar los efluentes contami-
nados hacia 1a bahfa. En el contexto de
este acuerdo la Fundacién Mamonal con-
traté con una firma especializada cana-
diense el disefio, montaje y operacién pi-
loto de una compaitia de servicio para ma-
nejo integrado de residuos peligrosos. Ver
tabla 1., capfitulo .
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Mapa 8. Anélisis de falla fatal, penachos de concentracién de coliformes fecales (UCF/dl), po-
lgonos internos 100.000, intermedios 1.000 y externos 200 (norma adoptada para disefio). Si-
mulacién = 12 horas; caudal efluente = 220,000 m3/dfa; Top = 4,4 horas

Il proyecto Emisario Submarino de Cartaggprawdé'i}tﬁai;sb(gl_ii:;i;xétii;;)ﬁ “T‘j(-]] ‘

Ausencia de material flotante en el
efluente. Con el tratamiento preliminar de
rejillas de apertura pequeiia (militamices)

'y sedimentadores, se removerdn materia-

les flotantes, grasas y aceites, arenas y
areniscas.

Dilucidn de los efluentes en el mar. Re-
ducir en 5 6rdenes de magnitud fa con-
centracion de coliformes totales y feca-
les, en el borde extremo de la zona de
dispersién. Mediante los modelos mate-
méticos citados anteriormente que tienen
en cuenta las velocidades y direcciones
de las corrientes marinas, se determina-
ron las 4reas méximas de dispersion del
efluente en 1a zona de descarga, para di-
versas profundidades del difusor (mapa
8.). La disposicién en Punta Canoas, a 20
metros de profundidad, cumple con el re-
quisito, mientras que la alternativa 4 (isla
Tierra Bomba) es eliininada.

Zona de depdsito de sélidos, alejada de
la costa. Con el extremo del difusor a
2.8300 metros de la linea de costa en Pun-
ta Canoas, la zona de depdésitos se con-
formari en direccién SO-NE, con el bor-
de exterior a més de 1.500 m de la linea
costera. De acuerdo con los resultados de
1a simulacién matemética, la zona de de-
posito de sélidos pesados (42 ha), tendra
una sedimentacién de 10 mm/afio. La
zona de depésito de sélidos organicos
(150 ha), acrecers a raz6n de 0,5 mm/
afio. Ver mapa 9. Con mares de leva, es-
tos depdsitos serdn removidos y disper-
sos en dreas mucho mayores y profundas.

Calidad de agua de contacto primario
(calidad 1, apta para bafiistas) aplicable
en una franja de proteccién a lo largo de
la costa. Mediante modelo de falla fatal,
se determiné que con la descarga en Pun-

~

D00

LOLGED R R S AR, 0.000
Mapa 9. Depésitos esperados de sélidos en la
descarga del ESC, proyecto recomendado

* Tasa de dep6sito de s6lidos proyectada hasta afio 2025

ta Canoas, la probabilidad de que ta man-

cha o penacho de aguas con 200 UCF/d1
no tocar4 la playa es del 99,968%.

Para que ocurra el contacto del penacho
con la playa, con probabilidad de 0,032%
(equivalentes a unas 2,5 horas por afio
diumas o nocturnas), deben concurrir las
siguientes condiciones que en la prictica
casi nunca coincidir4n:

« caudal méximo de disefio: (3,5 m’/s)

» concentracién de coliformes en
efluente: 10 UCF/dl ml

* concentracién de coliformes en pena-
cho: 10" UCF/d!

* tiempo para reduccién de 90% de co-
liformes (Toq): 4,4 horas

* cortriente septentrional

Acuacar
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* viento sos'tehido del oeste dvrante 14
horas (probabilidad < 5%)

» velocidad del viento: 5,2 /s (proba-
bilidad de 1,5%)

Efecto del rfo Magdalena en la
zona del ESC

Particularmente relevante para la selec-
cién de alternativa de emisario es la rela-
cidn del 4rea del frea costera al N de
Cartagena con el penacho de sedimentos
provenientes del rfo Magdalena. Este tie-
_ne una descarga media de 7.500 m*/s en
1a desembocadura (Bocas de Ceniza) y
una altfsima concentracién media de se-
dimentos: 0,78 g/l (Matfn, 1986).

El penacho de sedimentos del Magdalena
se divide en dos muy cerca de Ia desem-
bocadura. Uno toma direccién O, entre la
corriente del Caribe y la contracorriente
det Darién, El segundo corre paralelo a la
linea litoral con la cortiente de deriva y
forma remolinos de alta turbidez en las
localidades asociadas a cabos, el mayor
de los cuales esté locatizado en Punta Ca-
noas, donde terminan las lomas de Gua-

yacana. El flanco del penacho distal de la

costa, forma una lengua de turbidez limi-
tada por la contracorriente del Darién.

Estas caracterfsticas se presentan en el
mapa 10., adaptado de Andrade y Tho-
mas, 1988 y tienen gran importancia para
1a definicién de los tipos de fondo predo-
minantemente arenosos, la alta producti-

vidad primaria y secundaria béntica de la ’

faja litoral y baja diversidad de especies
que caracterizan la zona. Estos aspectos
se detallan en el capftulo HE.

Con base en los criterios y antecedentes
anteriores, se determiné que el sitio de

6-"-328
5
P \Qm

-ﬁ

10

3 corriente del Caribe
e CoOntracorriente del Darién

corsiente de deriva litoral

torbellino

g frente de turbidez

lengua de agua turbia no frontal

isébata

20

30

§ lengua de agua clara no frontal

40  SOkm

_Mapa 10. Dindmica de corrientes y sedimentos del rfo Magdalena a lo largo del litorat

Caribe al N de Cartagena de Indias, con base en imégenes SPOT de marzo 27 de
1986. La escala NTU (Nephelometric Turbidity Units) refleja concentraciones de se-

dimentos.
Adaptado de Andrade y Thomas, 1988
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Tierrabomba es inadecuado, el penacho
con una concentracién de 200 UCF/dl
siempre toca Ia playa, a la vez que el de
1.000 UCF/dl penetra a 1a bahfa de Carta-
gena; los sitios frente a la ciénaga de Tes-
ca (2) y frente a La Boguilla (3) son usa-
dos para pesca por los pobladores veci-

_ nos, mientras el vertimiento frente a Pun-

ta Canoa no presenta estas condiciones.

Tamaiio y tipo de materiales para
el ESC

Los pasos D y E para escoger el tamafio
y tipo de material para el emisario, son
de cardcter técnico y econdmico. Me-
diante modelos hidrodindmicos que bus-
can la velocidad adecuada en flujo mini-
mo y la minima pérdida de carga en flujo
méximo, se adopté el didmetro de la tu-
berfa (1,83 metros) y se recomendo la
construccitn en concreto reforzado, sin
cilindro. Esta tuberia se fabrica en Co-
Jombia, se tiene con ella gran expetiencia
en Cartagena y ha sido utilizada con éxi-
to para emisarios submarinos en muchas
ofras partes del mundo.

Para el tram terrestre, se tendrd en cuenta
ia alternativa de tuberia de fibra de vi-
drio, segiin las ofertas de la licitacién.

Rutas terrestres

En el paso F se estudiaron 9 rutas terres-
tres para la tuberfa de conduccién del
efluente desde Ia estacion de El Paraiso
hasta el mar, asociadas a cada uno de las
alternativas de emisario. La alterativa 3,
finalmente escogida, tiene varias posibili-
dades de trazado final (3-1, 3-2, 3-3,
mapa 6.) que dependeréin de la facilidad
de negociacién de la servidumbre del co-
sredor durante la construccion. Hazen &
Sawyer recomienda el trazado 3-2,

Nco(répi&dg
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IV Diagnéstico

EY

Diagnéstico
Introduccion

Este capftulo presenta los diagndsticos fi-
sico, biolégico y socioeconémico del
drea de influencia del Emisario Submari-
no de Cartagena de Indias.

Area de influencia

Se determinaron dos freas de influencia
para el conjunto de obras del ESC: una .
directa y otra indirecta.

El drea de influencia directa, conforma-
da por el corredor de la traza del ESC, in-
cluye la zona urbana y periurbana de
Cartagena al SE de 1a ciénaga que drena
al arroyo Limén, el cual desemboca en la
ciénaga de Tesca en proximidades de la
estacién de bombeo El Parafso, 1a zona
rural de 1a zona norte y la zona litoral
donde se encuentra el tramo sumergido
del ESC y el difusor final.

El drea de influencia indirecta, demarca-
da por la zona urbana de 1a civdad que
drena a la ciénaga de Tesca, 1a zona pe-
riurbana de La Boquilla y las cuencas de
la ciénaga de Tesca y del arroyo Guaye-
po una vez que ¢! ESC cruza las Lomas
de Canalete, al N de la ciénaga. Estas zo-
nas se presentan en €l mapa 11.

Los pasiajes terrestres de las dos zonas
de influencia son esencialmente antropi-
zados. Su evolucién fue influenciada ini-
cialmente por procesos naturales que de-
finieron los patrones de asentamiento y
recursos aprovechables; en la actvalidad
priman los factores antrépicos (inclusive
politicos y administrativos en la caracte-
rizacién de dichas dreas.
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Descripciénl del medio fisico

En este capftulo se describen los compo-
nentes abiéticos de linea base ambiental
de referencia, incluyendo geologfa, geo-
morfologfa, suelos, clima, hidrologia, hi-
drogeologfa y calidad fisico qufmica de
las aguas. Se destaca la importancia de
los componentes hidrocliméticos, como
los factores que m4s intervienen en la di-
némica de los demés componentes, in-
cluidos los biéticos y socioeconémicos y
culturales. En efecto, el caricter deficita-
rio que hidrolégicamente tiene 1a cuenca
que drena al eje del ESC y, por otra par-
te, 1a torrencialidad y estacionalidad de
1as lluvias, marcan el modelado de la
cuenca, orientan la intervenci6n y desa-
rrollo antrépicos en €l entorno y definen
el alcance espacial de las consecuencias
ambientales de la construccién y opera-
cién del ESC. Inicialmente, se presentan
las condiciones del medio fisico del drea
de influencia indirecta; al final de este
capftulo se presentan en forma tabular las
condiciones del medio fisico especificas
para el corredor del emisario submarino.

Geologfa
Evolucidn geoldgica

Desde el punto de vista regional las dos
greas de influencia se encuentran en la
provincia tecténico-sedimentaria del NO
del pafs, mis especfficamente en el deno-
minado Cinturén del Sind. Son terrenos
del Terciario y Cuaternario recientemente
producidos por sedimentacién marina
bajo aguas profundas y someras.

Los materiales del Terciario superior
(Plioceno) y Cuiaternario ocupan la parte
alta al E de las cuencas de la ciénaga de
Tesca y del arroyo Guayepo y estén

constituidos por sucesiones de areniscas,
arcillolitas, conglomerados, calizas cora-
linas y lutitas interestratificadas. Apare-
cen alteradas, plegadas en supetficie y
diaclasadas, como resultado de emersio-
nes y deformaciones ocurridas durante el
Cenozoico.

Los materiales cuaternarios cubren la
parte centro occidental de las cuencas y
estdn constituidos por materiales finos a
gruesos de origen marino, fluvio-marino
y continental (coluvio-aluvial); dominan
las gravas, arenas, arcillas, limos y cora-
les en espesores de hasta 4.000 m; pre-
sentan deformaciones suaves, con inclu-
siones locales de calizas arrecifales (Du-
que, 1978; Ortiz, 1988).

Estructura

Esté definida por estructuras sucesivas de
anticlinales estrechos, con pendientes
alargadas, alternando con estructuras sin-
clinales amplias, de pendiente suave. La
estructura tipica es el anticlinorio de Tur-
baco que sigue una alineacién NE-SO
marcando el curso alto de los principales
drenajes como el Hormiga, Tabacal y
Guayepo y cuyo niicleo est4 formado por
estratos muy deformados y plegados de
lodolitas (calcéreas y silfceas) y cherts.

Hacia la ciénaga se encuentran algunas
terrazas de acomulaciones de conchas y
formaciones coralinas, detectadas en la
cuenca baja del arroyo Manzanillo, Punta
Zapatero e islas del sur de la ciénaga (Or-
tiz, 1988). Al N de Ja ciénaga de Tesca
estén las plataformas de abrasién eleva-
das de la cuchilla de Canalete y de las lo-
mas de Punta Canoa, con alineaci6n E-O,
labradas por accién marina sobre rocas
cohesivas altamente tectonizadas (Molina
et. al, 1997, citado por CIOH, 1998).

Litologta

La expresi6n litolégica regional que in-
cluye el 4rea de influencia indirecta estd
definida por los depdsitos aluviales re-
cientes (Qal) e incluye todos los sedi-
mentos arrastrados y depositados por los
arroyos que conforman la red de drenaje;
sobre esta unidad se encuentra la planta
de bombas de Fl Parafso y la mayor lon-
gitud del trazado del ESC; son depésitos
cuaternarios de origen aluvial, conforma-
dos por materiales limoarenosos, arenas
finas a gruesas y gravas conglomeriticas
a sueltas.

Hacia el S de la ciénaga de Tesca, hacia
el O de Turbaco y en la cuchilla de Cana-
lete afloran las calizas arrecifales de La
Popa (Tcal), constituidas por calizas
arrecifales, areniscas calcareas fosiliferas
y arcillolitas; las calizas y las areniscas
presentan leve fracturacién y fen6menos
de disolucién; el tramo 3B det ESC cruza
esta unidad.

Al SO de la ciénaga de Tesca y en el sec-
tor de Punta Canoa, donde termina el tra-
mo terrestre del ESC, aflora la unidad de-
tritica de La Popa (TPop), conformada
por materiales de areniscas de grano fino
a grueso, intercaladas con bancos de arci-
Nolitas y limolitas, con fuerte afectacién
tect6nica. (Ortiz, 1988).

Avn cuando los materiales que confor-
man la litologfa de 1a regién son todos de
origen sedimentario (Terciario y Cuater-
nario), presentan diferentes niveles de
consolidaci6n, lo cual, aunado al relieve
plano o suavemente ondulado de la ma-
yor parte de la cuenca, le imprime un
bajo nivel sediment6geno; la torrenciali-
dad de las lluvias no es un factor impor-
tante en la produccién y transporte de se-
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dimentos por cuanto son numerosas las
obras construidas en la parte media y alta
de las cuencas para retencién, almacena-
miento y manejo de la escorrentia plu-
vial.

Sismicidad y volcanismo

La actividad sfsmica en la regi6n del pro-
yecto es muy baja. Los dos dltimos sis-
mos se presentaron con baja intensidad
(< 4 en la escala Richter), uno en 1975 y ‘
el otro en junio de 1998 con epicentro a
unos 60 km al SO de Cartagena, 1o cual
no representa una amenaza seria para las
obras del ESC.

El volcanismo registra alguna actividad
importante a través de volcanes de lodo
(fenémeno conocido como diapirismo);
por lo general, estos volcanes no superan
los 10 m de altura y el cono se forma al-
rededor por rebose, alcanza didmetros de
hasta 150 m; algunas manifestaciones se
encuentran junto a la ciénaga de El Totu-
mo, en los alrededores de Turbaco, al O
de 1a poblacién de Bayunca (en 1986
hizo erupcién a unos 8 km del eje del
ESC) y en la zona marina frente a Gale-
razamba.

Por otra parte, registros batimétricos rea-
lizados en una franja marina entre 0,5 y
3,0 km de la costa frente a 1.a Boquilla,
reportan la presencia de protuberancias
en el lecho atribuidas con alta probabili-
dad a productos del diapirismo (Carinsa,
1995). Este conjunto de circunstancias
pueden representar alguna amenaza a la
estabilidad y seguridad de operacién del
ESC, frente a 1a cual el estudio de Hazen
& Sawyer, 1998a recomienda que se lle-
ven a cabo estudios més a fondo en la si-
guiente fase del proyecto.
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Geomorfologia

En los primeros tramos el corredor del
ESC est4 trazado sobre llanuras bajas de
inundacién que bordean la ciénaga de
Tesca, cruza la cuchilla de Canalete, una
plataforma de abrasién elevada, descien-
de a 1a llanura costera de los arroyos
Guayepo y Manzanillo y continda hasta
el piedemonte de las lomas de Guayaca-
na, donde termina el tramo terrestre.

" La siguiente descripcién de las unidades
del drea de influencia indirecta y su rela-
c¢ién con la traza de ESC se elabor6 con
base en CIOH (1998) y Haskoning-Ca-
rinsa (1996) y se visualizan en el mapa
12.

Lomas y colinas

Se presentan en forma acantilada, con pa-
redes verticales desprovistas de vegeta-
ci6én, como en El Morrito, al N de La Bo-
quilla, o0 menos empinadas con cubierta
vegetal de arbustos y matorrales, como
en el cerro de La Popa, al SO de la ciéna-
ga de Tesca, donde la naturaleza frigil de
1a rocas meteorizadas permite la forma-
ci6én de surcos, cdrcavas y valles profun-
dos, signos erosivos éstos que, junto con
1a acelerada desforestaci6n e instalacién
de viviendas de invasién, han dado lugar
a la exposicién de los materiales de 1a la-
dera y a la ocurrencia de fenémenos de
remocién en masa. Una parte de estos
arrastres llega con las Huvias hasta la cié-
naga de Tesca, siendo este sector el dnico
de la ciénaga susceptible de aterramien-
tos; sin embargo a causa de la deforesta-
cién en la cuenca rural, con las grandes

crecidas de los atroyos, llegan tambiéna

la ciénaga de Tesca cantidades importan-
tes de sedimentos, de lo cual se tuvo ob-
servaci6n directa (12.12.98) pero no se
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encontraron registros histéricos.
Plataformas de abrasidn elevadas

Se encuentran sobre las lomas de Guaya-
cana, en el sector de Punta Canoa y en la
cuchilla de Canalete, con alturas que no
sobrepasan los 100 m. La primera est4 la-
brada en la unidad detritica conformada
por areniscas de grano fino a grueso in-
tercaladas con bancos de arcillolitas y li-
molitas altamente tectonizadas. En este
sector se encuentra el tramo 3E de la al-
ternativa recomendada del ESC y, segiin
Hazen & Sawyer 1998, es una de las zo-
nas mis inestables de la costa porque la
infiltracién en las grietas del suelo produ-
cen sobrecargas que facilitan la ocurren-

" cia de desplomes en amplias zonas. La
plataforma de Canalete est4 labrada sobre
las calizas arrecifales de la formacién
Popa, con signos de evidente erosién
como coronas de deslizamiento, cafdas
de rocas, circavas, ademds de la explota-
ci6n de canteras a cielo abierto; sobre
esta plataforma se encuentran los secto-
res 3B y 3E del ESC. '

Serranfas

Conforman las partes alta de las diviso-
rias de aguas que cierran las cuencas de
drenaje por los costados E, NE y SE. En
el SE son de diseccién moderada en cali-
zas coralinas y arcillas margosas sobre
estratos arcillosos; en el resto del 4rea
son de diseccién moderada a profunda en
areniscas calc4reas, interestratificadas
con lutitas y arcillolitas (Ortiz, 1988). En
esta regi6n la precipitacién media anual
es més alta (1.300 mm) que en la ciénaga
(960 mm), el contraste entre los voliime-
nes de lluvia del perfodo hiimedo y del
seco es mds amplio, lo cual genera arras-
tres de sedimentos. Estos son controlados

por numerosas obras de retencién sobre
los cauces; las dreas asf formadas son uti-
lizadas en ganaderfa y para cultivos de
pancoger y frutales.

Planicie marina y fluviomarina

Se encuentra a continuacién de la vnidad
anterior o con algunas unidades pequefias
de piedemonte entre las dos. Se distin-
guen las terrazas altas y piedemonte al E
de la carretera de La Cordialidad, ligera-
mente onduladas y conformadas por ma-
teriales sedimentarios arcillosos con in-
tercalaciones de gravas y arenas. Los
cauces tienen forma de cajén, con alta si-
nuosidad por la baja pendiente y se en-
cuentran fuertemente intervenidos por el
riego para potreros y ganaderia.

Al O de La Cordialidad y NE de la ciéna-
gade Tesca se encuentra una subunidad
de 1a planicie constituida por depresiories
ligeras con sedimentos de aluviones fi-
nos, productos de los desbordamientos de
los principales afluentes de la ciénaga de
Tesca (arroyos Tabacal y Hormigas); es-
tos cauces pierden seccién cuando Hegan
a su tramo bajo y producen desborda-
mientos generalizados, llegando en forma
difusa a la ciénaga de Tesca. En esta su-
bunidad se da la ganaderfa extensiva en
numerosas haciendas de las cuencas de la

Mapa 4

ciénaga de Tesca y del Guayepo y estén
las poblaciones de Tierrabaja y Puerto
Rey; también se encuentran los tramos
2A, 2B, 3A, 3C y 3D del ESC, en cuya
construccién se deben tener muy presente
estos aspectos para evitar inandaciones y
las consecuentes perturbaciones sociales.

Piedemonte

Es una unidad de transicién entre las dos

anteriores, se destac4 con mayor impor-
tancia en las cafiadas de los cauces cuan-
do hacen su entrada a la planicie; los
materiales son coluviones y aluviones
arrastrados por las corrientes o despren-
didos de las paredes de las cafiadas.

Llanuras de inundécién

Son superficies planas de baja pendiente
hacia la ciénaga de Tesca en su costado
SE, muy susceptibles a inundaciones tan-
to marinas como fluviales y est4n consti-
tuidas por materiales lodosos. El princi-
pal tributario es el arroyo Lim6n, el cual
ha sido objeto de realineamiento de cauce
y ampliacién de su seccién hidriulica,
para mejorar las condiciones de flujo y
prevenir desbordamientos hacia los sec-
tores habitados en sus proximidades. En
esta unidad se encuentran la estacién de
bombas de El Parafso y el tramo 1A del
ESC; si su construccién se realiza en los
meses de lluvia (mayo a noviembre) con
los métodos previstos por Hazen & Swa-
yer, 1998a para la excavacién en el corre-
dor, hay un alto riesgo de inundaciones y
sus consecuencias sociales.

Zonas de manglares

Se encuentran en el costado E de la ci¢-
naga de Tesca, a continuaci6n de las dos
unidades anteriores y la bordean en sus
costados N y O. Conforman superficies
cenagosas, especialmente lodos y arenas
con abundante materia orgénica. Los
manglares del costado O han sido fuerte-
mente intervenidos con tala y relleno, de-
jando solamente un cordén marginal so-
bre la ciénaga.

Espigas

La restinga o barra de arena que encierra

la ciénaga de Tesca por el O y donde se
encuentra hoy La Boquilla, es producto
de la instalacién de espigas por difrac-
cién y refracci6n del oleaje. El promon-
torio de Punta Canoa condujo a una fle-
xi6n en la deriva costera que edificé dos
espigas principales, una hacia el S (Boca-
grande) y otra hacia el N (L.a Boquilla);
la espiga secundaria formada en Punta
Z.apatero sirvié de anclaje para una terce-
ra hacia La Boquilla. A su vez, una rama
de flujo débil al sur de El Morrito formé
una cuarta espiga en direccién a La Bo-
quilla. El desarrollo urbano sobre la res-
tinga, inicialmente el caserfo de La Bo-
quilla, luego el urbanismo hotelero v, fi-
nalmente, 1a invasién de La Boquillita, ha
dado lugar al cierre de algunas bocas in-
fermitentes que servian para el desagiie
del drenaje pluvial de la ciénaga de Tes-
ca. A principios de siglo funcionaban las
bocas de El Boquerdn, junto al hotel Las
Américas, La Boquilla y Boquillita; en el
decenio de 1940-50 se cerr6 la primera y
a comienzos del decenio de 1990 la ter-
cera. Ver figura S. ‘

Suelos

La descripcién de los suelos se tom6 de
la agrupaci6n presentada por Haskoning-
Carinsa (1996a), quienes a su vez la to-
maron de IGAC (1982) y complementada
con informacién de IGAC, 1975 y de
CIOH (1998).

Suelos con influencia marina y
Sluvio marina reciente

Se encuentran en los alrededores de 1a
ciénaga de Tesca y comprenden los sue-
los de las consociaciones Barras, Tierra-
baja y Mohén.

Consociacion Barras. Formaciones are-
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nosas de La Boquilla, de grano medio,
calcdreas, de color amarillo que no alcan-
zan a ser suelos; est4n fntimamente liga-
das e influenciadas por las aguas mari-
nas, con un nivel fre4tico muy superficial
y topografia plana (pendientes < 3%).

Consociacién Tierrabaja. Suelos al E y
NE de la ciénaga de Tesca, derivados de
arena fina, con apariencia limosa en los
substratos, fuertemente afectados por ma-
teriales salino-sédicos cuya influencia
aumenta con la profundidad; ocupan la
transici6n entre los manglares y la zona
continental; su pendiente es muy baja (0-
1%) y el drenaje moderado a imperfecto;

sobre estos suelos se encuentra proyecta- |

dos los tramos 2A, 2B y 3A del ESC.
Consociacién Mohdn. Al SE de la ciéna-

e s b

ga de Tesca, se consideran como una
transicién de suelos incipientes a suelos
propiamente dichos, inundados la mayor
parte del tiempo, con alto contenido de
materia orgénica semidescompuestay -
bajo contenido de minerales; la estacién
de bombas de El Parafso y el tramo 1A
del ESC se encuentran en esta consocia-
cién,

Suelos de planicie fluvio marina

Comprende los suelos del complejo La
Mata y las asociaciones La Cacunda y
Gual{ y siguen al grupo anterior sobre la
planicie adyacente al E de la ciénaga de
Tesca, incluyen las pequefias planicies
interfluviales que colindan con los cauces
naturales y el piedemonte de la serranfa
de Turbaco. También pertenecen a este

grupo los suelos de las consociaciones
Alquerfa, en los alrededores de Punta Ca-
noa, donde se encuentran los tramos 3C,
3D y 3E del ESC.

El material parental lo constituyen sedi-
mentos cuaternarios marinos (arcillas),
debajo de recubrimientos lagunares y flu-
viales més recientes. Siempre tiene un
horizonte A con textura franco-limosa y
arcillosa, de espesor variable, y un B con
estructura sin definir en algunos casos;
son de baja pendiente (<1%), drenaje ex-
terno lento y el natural moderado con
breves inundaciones; 1a vegetacién es
herb4cea con algunos sectores de mato-
males y pocos 4rboles hacia las cafiadas
de los cauces principales. El uso general
es ganaderfa extensiva y, en algunos sec-
tores, se siembra yuca, plétano, frijol,

-

Figura 5. Localizacién de las espigas y bocanas de conexi6n mar Caribe-ciéna%t de Tesca en 1968. Hoy sélo persiste la conexi6n de La Boquilla-cafio Luisa. -
Fotomosaico elsborado por Neotrépicos con oqofowgnﬂn del vuelo R-611 del IGAC, escala ca. 1:20.000

frutales y arroz.
Suelos de piedemonte

Incluye los suelos del Complejo Caimital
y de las asociaciones El Porvenir, Palma
Dulce y Las Mercedes. Se localizan en
las depresiones y entalles de las corrien-
tes principales; son depresiones aluviales
y, en ocasiones, estrechos valles coluvio-
aluviales encajonados en el gran paisaje
de pequefias mesetas. Los materiales son
de origen sedimentario de texturas muy
finas y finas a franco-gruesas y, en mu-
chos casos, con gravillas, cascajos y can-
tos. El horizonte A es grueso y oscuro,
descansa sobre un horizonte B, grueso a
inexistente, y sobre un horizonte C delga-
do. Las pendientes son del 3 al 12%, el
drenaje externo es lento y el natural mo-
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derado. La vegetaci6n natural de la parte
plana es grama y malezas y en las cafia-
das rastrojos, arbustos y restos de bos-
ques. El uso predominante es el pastoreo
y, en menor escala, cultivos de mafz,
yuca, ahuyama, plétano y frutales como
mango, cftricos, meldn, patilla y otros.

~ Suelos de colinas

Comprende los suelos de 1a consociacién
Coloncito, el complejo Loma Larga y las

asociaciones Tigre Viejo y Carabalf. Se

- encuentran sobre el piedemonte y las co-
linas de 1a serranfa de Turbaco y sobre el
conjunto de lomas que bordean la cuenca
def arroyo Guayepo. El relieve es ondula-
do a quebrado y a veces con disecciones
profundas; las pendientes varfan entre el
3 y el 25%, alcanzan en ocasiones hasta
el 50%. E] material parental es arcillolita
y arenisca, poco duras, con inclusiones
de carbonatos en forma de cantos. Las
texturas son arcillosas, el horizonte A es
de espesor variable y los horizontes B y
C no siempre estdn presentes; en otros
sectores, la secuencia A-B-C es normal.

El drenaje externo es moderado a rdpido
y el natural bien drenado. La vegetacién
es rastrojo y reductos de bosque secunda-
rio en declives y cafiadas. El uso princi-
pal es el pastoreo de ganaderfa extensiva
con algunos sectores en cultivos de yuca,
mafz y frutales. En este grupo se encuen-
tra el tramo 3B del ESC,

Hidrogeologia

En las 4reas de influencia del proyecto se
percibe como caracterfstica general un
déficit hidrolégico (evaporacién [1700
mm} > precipitacién [960 mm]) a nivel
anual. Al desagregarse a nivel mensual se

observan excesos de Huvia en el segundo
semestre cuando, con base en la estaci6n
Aeropuerto Rafael Niflez (Cartagena), se
ha estimado una percolacién media diaria
de 0,33 mm (Huguett, 1988) hacia la
zona saturada, muy baja para los 3 meses
mids lluviosos (septiembre a noviembre).
El estudio de Huguett (1988), analiza la
geologfa, 1a geomorfologia, el clima y,
junto con los resultados obtenidos en ac-

- tividades de campo (geoeléctrica y prue-

bas de bombeo), se definen unidades hi-
drogeoldgicas que incluyen las 4reas de
influencia del proyecto.

Unidad hidrogeolégica 11

Esté conformada por los dep6sitos de
playas del sector de Punta Canoa, donde
finaliza el tramo 3E del ESC. El agua
subterrdnea es impotable por presentar
altas concentraciones de cloruros y con-
ductividad superior a 300 mS/m, deno-
tando claramente la influencia marina.

Unidad hidrogeolégica 111

Est4 representada por los depdsitos alu-
viales en las cuencas bajas de Ja ciénaga
de Tesca y del arroyo Guayepo, en donde
se encuentran los restantes tramos del
ESC, a excepcién del tramo 3B, y en al-
gunos de los valles principales de la
cuenca media de la ciénaga de Tesca.

Generalmente se componen de sedimen-
tos inconsolidados poco permeables, ta-
mafio fino a grueso, de poco espesor. Por
la litologfa predominantemente fina se
consideran como acuitardos y acufferos
pobres con agua salobre a poco dulce.

Las caracterfsticas qufmicas del agua va-
rian segiin su cercanfa a la costa y a la li-
tologfa de las unidades adyacentes, ya

que su mayor recarga proviene de la es-
correntia superficial. Son aguas de tipo
clorurada a sulfatada sédica (conductivi-
dad promedio 250 mS/m) y moderada-
mente duras a duras, por lo que no son
aptas para consumo humano.

Unidad hidrogeolégica 11l

Los materiales son de la unidad detritica
de La Popa (ver litologia), depositados en
un ambiente marino somero de transi-
cién, compuesto por un conjunto arenoso
con intercalaciones de limolita, arenisca
de grano muy fino y arcillolita; se en-
cuentran colindando la planicie con el
piedemonte.

Considérase como un acuifero pobre con
espesor menor de 200 m. Las pruebas de
bombeo en Santa Rosa (a SO msnmy 12
km al E de 1a ciénaga de Tesca) se hicie-
ron en un pozo de 159 m de profundidad,
con tramos filtrantes de 56,16 - 60,00 y
69,52 - 83,77 m de profundidad; el agua
es poco dulce, de tipo carbonatada célci-
ca y clorurada sédica, con contenidos de
magnesio superior a los limites permisi-
bles para consumo.

Unidad hidrogeolégica Vii

Engloba a un grupo de unidades geolégi-
cas de la cuchilla de Canalete (tramo 3B
del ESC) y de las cuencas altas de las
fireas de influencia, que por su carécter li-
tolégico impermeable se comportan
como acuicludos, sin ninguna posibilidad
de explotacién de aguas subterrdneas.

Recarga del sistema

La fuente principal de recarga de los
acufferos en materiales sedimentarios del
Terciario (111 y VI1) es la precipita-
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cién. Los de dep6sitos cuaternarios (I1 y
I11) tienen adem4s, la proveniente de las
corrientes superficiales y el agua subte-

rranea de los acuiferos terciarios colin-
dantes.

En cuanto a la infiltracién, las m4s favo-
rables son las calizas arrecifales que aflo-
ran en los alrededores de Turbaco, por el
alto fndice de fracturacién y diaclasa-
miento que presentan. El flujo de las
aguas snbterraneas se realiza desde las
las partes altas hacia el mar Caribe, pero
no es tan grande como para drenar toda la
recarga.

Descarga del sistema

Se produce de manera natural, a través de
los manantiales ubicados al pie de los es-
carpes, donde afloran las formaciones de
calizas arrecifales y de manera artificial,
a través de numerosos aljibes en los va-
lles estrechos de 1a regi6n montafiosa y
en la planicie costera.

Hidrologia

El escenario hidrolégico relacionado con
el ESC est4 referido en primer lugar al
drenaje urbano y rural que llega a la cié-
naga de Tesca y que, en los tramos ini-
ciales, cruza su trazado; a las caracteristi-
cas de la hidrodindmica de la ciénaga de
Tesca como cuerpo de agua estuarino y
de su régimen de niveles y, finalmente, a
las consecuencias ambientales de la cons-
truccién y operacién del ESC sobre este
componente.

Por otra parte, durante las investigaciones
de campo se recogieron versiones de los

lugarefios de La Boquilla sobre la antigua
existencia de casimbas (pequefios pozos)
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para obtener agua mis o menos dulce,
util para sus necesidades, lo que hizo
pensar en la posible existencia de una cir-
culaci6n fredtica mar-ciénaga- mar a tra-
vés de 1a barra de arena; al respecto,
Neotr6picos colocé varios freatfmetros
en la barra en los cuales realizé medicio-
nes de nivel y conductividad eléctrica del
agua, que més adelante se comentan.

Drenaje

Est4 considerado como el aporte de la es-
correntfa generado por las dos cuencas
principales: la de la ciénaga de Tesca y la
del arroyo Guayepo (netamente rural).

El drenaje de la ciénaga de Tesca, a su
vez, se discrimina en el aportado por la
cuenca rural y el pluvial aportado por el
casco urbano de la ciudad de Cartagena.
Adicional a estos dos, se tiene el aporte
generado por el alcantarillado de la ciu-
dad a través de colectores en tuberfa y ca-
nales construidos para el drenaje pluvial,
pero que son utilizados para la evacua-
cién de aguas negras (tabla 13.).

1. Drenaje rural. Est4 conformado por
una red de 8 arroyos que drenan una
cuenca de 460 km2, localizada al costado
E de la ciénaga de Tesca; los afluentes
principales son los arroyos Tabacal y
Hormiga, cuyas subcuencas cubren en
conjunto el 72% del 4rea sefialada (ver
tabla 14).

La mayorfa de los cauces est4n obstrui-
dos por series de represas, derivaciones y
almacenamiento para el desarrollo de ac-
tividades agricolas y ganaderas en la re-
gi6n, por lo que no hay aportes significa-
tivos de la cuenca a la ciénaga de Tesca
en el perfodo seco del afio. En el perfodo
de lluvias hay aportes a la ciénaga de

Tabla 13. Aportes de agua dulce a la ciéna-
ga de Tesca ’

caudal
{m¥dia)
alcantarillado (estaciones de
descarga, colectores, canales) 62,000
descargas a ciclo abierto 25,000
escorrentfa pluvial zona urbana aportante
época seca 360
época lluviosa 48,000
escorrentfa zona rural aportante
época seca 3,615
época lluviosa| 482,000

subcuencas | drea |longitud|caudalr 1
| _agrupadas | (km?) | (km) (mY/s)
Ternera-Limén| 73.7 12.8 175
Chiricoco 3719 19.6 80

' |Hormiga 190.6 38.5 302

Tabacal’ 158.3 41.6 251

Puente: Hazen & Sawyer, 1998a

Tesca en forma de crecidas que superan
las cotas de rebosamiento en las reten-
ciones (ver en tabla 14.); ocasionalmente
la falla en alguno de estos represamientos
provoca a su vez fallas de los localizados
aguas abajo y se generan desbordamien-
tos e inundaciones en 4dreas urbanas y

planicies préximas a la ciénaga (Hasko-

ning & Carinsa, 1996b).

Por otra parte, la utilizacién de algunos
estos cauces como criadero de peces ha-
cia la desembocadura producen tapona-
miento de dichos vertimientos (Carrillo,
1995).

El uso cada vez més intensivo de los te-

Tabla 14. Subcuencas rurales de la ciénaga
de Tesca y caudales (Tr=100 afios)

1. Las Tablas, Palenquillo, Meza
Fuente: Haskoning-Carinss, 1996b

rrenos de 1a cuenca para la explotacién
agropecuaria ha dado lugar al uso de
agroquimicos y pesticidas, cuyo receptor
final es la ciénaga de Tesca,, aunque las
grandes arroceras desde 1993 suspendie-
ron sus actividades (Castro, 1998).

En la ocurrencia de grandes crecidas en
la cuenca, con la escorrentia también lle-
gan a la ciénaga de Tesca cantidades im-
portantes de sedimentos, de lo cual se
tuvo observacién directa (12.12.98) pero
no se encontraron registros hist6ricos.

" La cuenca del arroyo Guayepo tiene una

drea de 68 km2, se extiende al E desde el
mar Caribe entre la cuchilla de Canalete
y las lomas de Guayacin, hasta las proxi-
midades de la poblacién de Bayunca, con
una longitud del cauce principal de 17
km y un caudal (Tr = 100 afios) de 165
m3/s (estimado por Neotrépicos con la
metodologfa empleada por Haskoning-
Carinsa, 1996b). El nivel de desarrollo
agropecuario y los problemas ambienta-
les de contaminaci6n tienen las mismas
connotaciones que para los arroyos
afluentes de la ciénaga de Tesca; en la
planicie de la cuenca baja se est4 gestan-
do un proceso de desarrollo urbano de
baja densidad.

2. Drenaje urbano. Este tipo de drenaje
pluvial proviene de la escorrentia de una
parte del casco urbano de la ciudad de
Cartagena, aproximadamente unos 18

Esta escorrentfa ha tenido un crecimiento
y acondicionamiento progresivo a la par
que el desarrollo urbano. Para 1933,
aproximadamente la mitad de las 630
hectéreas del casco urbano y los 73.000
habitantes se encontraban en la cuenca

urbana de 1a ciénaga de Tesca. Lobo
Guerrero, et al. (1941) proyectaron dre-
najes pluviales para esas condiciones,
pero no se tiene conocimiento de obras
construidas con esos disefios. A media-
dos del decenio de los 70 se disefiaron,
entre otras obras, 5 canales en concreto y
2 revestidos en enrocado (Hidroestudios,
1977) para conducir los drenajes pluvia-
les hasta la ciénaga de Tesca.

Para 1981 se habian terminado las obras
en concreto y se avanzaba en 1a construc-
cién de los dos restantes; ignalmente, se
entregaron los estudios del Plan Maestro
de Drenajes Pluviales de Cartagena (Hi-
drotec, 1981), los cuales incluyeron los
disefios de otras obras complementarias
para manejar el drenaje hacia la ciénaga
de Tesca. En 1994, el drenaje urbano de
la ciénaga de Tesca contaba ya con 20
canales construidos (17 en concreto, 2 en
enrocado y 1 sobre el terreno natural, con
anchuras entre 1,1 y 20 m, alturas desde
1,4 hasta 3,5 m).

El drenaje pluvial urbano a través de es-
tas estructuras conduce a la ciénaga las
descargas de conexiones fraudulentas de
aguas negras del vecindario que no est
conectado al alcantarillado, vertimientos ..
de aceites e hidrocarburos de talleres y
estaciones de servicio de los alrededores
y substancias y gérmenes patGgenos de
los centros asistenciales de salud y hospi-
tales instalados en la cuenca urbana de la
ciénaga de Tesca; ademas los canales es-
tan atarquinados por los depésitos de re-
siduos sélidos, basuras y sedimentos pro-
venientes de las 4reas deforestadas y ex-
puestas a la erossi6n por invasiones del
cerro de la Popa; estos depésitos son
arrastrados por los aguaceros torrenciales
de la temporada Nuviosaala ciénaga de
Tesca (Castro, 1998).
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Hldrologla dela clénaga de
Tesca

La ciénaga de Tesca es una laguna coste-
ra localizada en la margen N de la ciudad
de Cartagena, con profundidades de hasta
1,6 m y con una extensiéon de 22,5 km2.
Est4 conectada con el mar Caribe a través
de una boca (La Boquilla) en el sector N
que funciona durante la temporada llu-
viosa. Por el sector SO (cabecera S de la
pista del Aeropuerto Rafael Niifiez) se
comunica con la bahfa de Cartagena y el
sistema de cafios y lagunas internas de la
ciudad, a través del cafio Juan Angola.
Por el O est4 separada del mar Caribe por
una barra litoral donde se asienta la po-
blaci6én de La Boquilla (Castro, 1998).
Por el E existe una zona de manglares y
freas pantanosas que cubren un 4rea de
7,5 km2 y la cuenca hidrogréfica ya des-
crita en el aparte det drenaje rural. Por el
S limita con la zona urbana de Cartagena
denominada Zona Suroriental, de la cual
recibe el drenaje yrbano antes comenta-
do.

1. Hidrodindmica. Los aportes hfdricos a
la ciénaga de Tesca se encuentran regi-
dos por tres factores asf:

a. El aporte de agua marina, a través del
intercambio con el mar Caribe por la
‘boca de La Boquilla. Este intercambio es
muy deficiente y puede producirse por
dos eventos:

o Lluvias intensas o duraderas, general-
mente entre agosto y noviembre, incre-
mentan el nivel de la ciénaga, provocan
el rompimiento de 1a barrera de sedimen-
tos y la interconexién con el mar. El ex-
ceso de escorrentfa de la cuenca sale en-

tonces hacia el mar hasta cuando se equi-
libran los niveles y sigue luego una fase
de intercambio en donde el agua marina
entra y sale de la ciénaga segiin el régi-
men de mareas. Ocasionalmente y ante
Huvias intensas en la cuenca se abren
temporalmente dos 0 m4s bocas al N de
La Boquilla, que operan solamente en di-
reccién al mar.

o Por efecto de mares de leva que con su
acci6n erosiva pueden llegar a abrir un
canal de acceso inclusive en épocas secas
(Centrode Investigaciones Ambientales,
1987), cuando la boca se encuentra ce-
mada.

En la fase de intercambio ingresan a la
ciénaga sedimentos marinos arenosos que
son transportados a lo largo de la playa
por la deriva litoral. Estos sedimentos,
del orden de 1.400 m3/dfa (CIOH, 1981),
se depositan en la parte interna de la cié-
naga formando un delta invertido, por lo
cual el simple dragado de Jabocanoes
suficiente y se requirien otras soluciones
de ingenieria.

El flujo de intercambio es variable tanto

Tabla 15. Aforos en la boca de Ia ciénaga

en direccién como en volumen depen-
diendo del momento mareal en que se
realice la medici6n. Se han efectuado
aforos diversos donde el caudal registra-
do en el canal es de 33,0 m3/s (CIOH
1981), de 7,14 m3/s (Centro de Investiga-
ciones Ambientales, 1987) y de 1,63 m3/
s en canal abierto por los boquilleros en
julio de 1987 (Centro de Investigaciones
Ambientales, 1987). Otros estudios
(CIOH, 1981) concluyen que el porcenta-
je méximo de recirculacion es del orden
del 35% del volumen total de 1a ciénaga.
Una serie de mediciones realizadas por
Fundacién Neotrépicos para este estudio
(octubre-noviembre de 1998) confirman
esta variabilidad (tabla 15.), tantoenla
anchura de 1a boca que alcanzé hasta 85
m como en la profundidad ( promedio
0,94 m). La secci6n tipica de la boca pre-
senta siempre un canal principal hacia el
costado norte (a vecés acompafiado de un
canal secundario) que alcanzé una pro-
fundidad méxima de 2,0 m y una base de
60 m para el sentido de flujo de salida
(bajamar) durante la época lluviosa. Para
¢l sentido de flujo entrante (pleamar) el
canal se angosta un poco llegando a tener
una base de 40 m y 2,0 m de profundidad

méxima; esta diferencia en la seccién se
explica por el sedimento arenoso que
contiene el flujo entrante a la ciénaga.
Los eventos de Hluvias intensas y prolon-
gadas en la cuenca labran canales gran-
des en La Boquilla, los que permiten
también el ingreso de mayores caudales
de agua marina durante 1a pleamar. El
flujo saliente de la ciénaga se inicia con
mayor energfa para evacuar la crecida al-
macenada en la ciénaga, socavando el
fondo del canal y ddndole forma a la sec-
ci6n hidrdulica requerida; una vez equili-
brados los niveles mar - ciénaga, el pris-
ma de marea se va reduciendo paulatina-
mente por efecto del aporte de sedimen-
tos de 1a deriva litoral.

b. Aportes de agua dulce, provenientes
tanto del drenaje rural y urbano como de
las aguas servidas de la poblacién en la
cuenca urbana aferente (tablas 13 y 14);
estos aportes llegan a 1a ciénaga de Tesca
por los costados oriental (para el drenaje
rural), y sur (para el drenaje pluvial y la
descarga de aguas servidas de la cuenca
urbana).

c. Aportes de agua subterrdnea, cuyo co-

velocidad jcaudal| édrea |profundidad
fecha | hora | flujo Imediam/s| p¥%g | m* | media m observaciones
10/15/98 13:56 | salida 02] 95| 4490 0.6 |canal inicia desde 25 m hasta 66 m
10/20/98| 12:53 |entrada 04| 170| 404 0.7 |canal inicia a 36 m hasta 54 m o
) luvias desde la madrugada hasta el mediodia,canal inicia a2 5 m y se pro~
10/22/98| 14:15 [salida 0.6] 466| 76.2 1.3| fundiza desde 40 mhasta68m
. mar de leva 4 dias antes por accién del hurac4n Mitch.canal iniciaa 20 m
10/27/98) 8:40|salida 0.3} 107} 269 1.1 hasta 78 m, algas y rastros del ingreso del mar sobre las playas
11/3/98| 12:30]salida 06| 48.7( 85.6 1.0|canal iniciaa 20 m hasta85m
11/9/981 17:20 |entrada 0.2 135/ 743 1.0{canal secundario desde 30 m m, principal desdc 62 m hasta 80m
11/11/98| 7:40{entrada 02{ 10.7] 68.8 0.9]canal secundario desde 28 m, ‘m, principal desde 60 m hasta 85 m
11/24/98| 13:00;entrada 0.7] 46.6{ 70.2 0.9{canal inicia a 45 m hasta 80 m
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nocimiento es muy escaso como factor
relevante en Ia hidrodindmica de la ciéna-
ga, s6lo se puede mencionar de manera
muy general que para la regi6n de Carta-
gena y sus alrededores se presenta poca

infiltraci6n por lo que son zonas muy su- -

ceptibles a inundaciones en épocas llu-
viosas; los pocos acufferos que se presen-
tan tienen como dnica fuente de recarga
las precipitaciones, cuyo régimen durante
todo el afio es de agunaceros cortos, de
alta intensidad, muy locales, segin la co-
rrelacién de las precipitaciones mensua-
les entre diversas estaciones meteorolégi-
cas (Huguett, 1988).

d. Circulacidn fredtica por la barra de
arena. Con el fin de identificar este fend-
meno se colocaron 6 freatimetros situa-
dos a distancias entre 80 y 100 m uno de

otro, comenzando desde 1a margen S del
canal de La Boquilla. y en direccién SO
(tubos 1 a 6); otro se coloc6 en proximi-
dades del cafio Luisa (tubo c); ver figura
6. y tabla 16.),

Adicionalmente, se efectuaron medicio-
nes de referencia en el mar y en la ciéna-

ga.

Las mediciones de temperatura, conduc-

tividad, nivel fredtico y concentracién de
sdlidos totales (tabla 16.) se efectuaron
siempre en horas de marea entrante ala
ciénaga. Los resultados indican que no
hay una correlacién entre los niveles
fredticos medidos y los demds paréme-
tros registrados: la conductividad indife-
rentemente baja o sube con los aumentos
del nivel fredtico; el dfa anterior a la me-

Tabla 16. Caracteristicas de las aguas frefticas en 1a barra litoral de 1a Boquilla, mediciones

de noviembre de 1998

r IV Diagnéstico ; i BiJ

Figura 6. Ubicacién de las casimbas para mediciones en la restinga de La Boquilla, sobre aero- -
fotograffa de IGAC, tomada en 1993. Vuelo IGAC C-2525 de 1993

casimbas ,‘,":,':fc(::, a1 | 94t {100 ] e {191,
conductividad (1S/cm)
tubo ¢ - 1.4 52 55 6.5 95 104] 11.7 94
tubo 1 49| 817 - 73.6] - 111.5] - 82.1 87.2
tubo 2 86] S52.8) - 48.5] - 613 - 49.8 53.1
tubo 3 85| 69.8] - 434| - 63.5 - 71.8 62.1
tubo 4. 73.5] - - 56] - 69.6] - 68.4 64.7
tubo 5 89.6 8.5] - - - - - - 8.5
tubo 6 78.6 171- 86 - - - - 8.2
cafio Luisa! - 72.5] 50.5] 17.2] 194{ - 45.2] - 41
mar Caribe! 0] - - - - - - - 49.6
nivel del agua hasta borde (cm)! rango
tubo ¢ - 35 55 62 55| 48.5 50 50] 35-62
tubo 1 49 49| - 55.5] - 515 - 66] 49-66
tubo 2 86 65| - 491 - 56! - 72{ 49-72
tubo 3 85 56f - 63.5| - 73] - 63| 56-73
tubo 4 73.5} - - 56] - 63| - 62] 56-63
tubo § . 89.6 79 - 73.5) - - - 80! 73,5 - 80
tubo 6 786 59| - 63| - 671 - 54| 54-67

1. mediciones de referencia

dicién del 10.11,1998 cay6 una aguacero
pequefio (6,4 mm) en la zona y dos de los
freatimetros (tubos 2 y 5) mostraron au-
mento de nivel (hasta de 16 cm), mien-
tras que en los demés descendid.

Por otra parte, las mediciones se efectua-
ron en diferentes estadios de la pleamar,

entre las 12:00 y las 17:00 horas y los ni-
veles indistintamente subieron o bajaron.

Lo que sf es claro es que existe una circu-
lacién fredtica a través de la barra de are-

na, pero en ella intervienen, ademés de
los ciclos de variacin diariaen el mary
estacional por lluvias en la cuenca , otros
factores como la lluvia caida sobre la ba-
ra y las condiciones locales de permea-
bilidad o cohesi6én del suelo. Por lo tanto,
se recomienda establecer un monitoreo
de los niveles freéticos y su conductivi-
dad, ligdndolos a un nivel de referencia y
con mediciones diarias en los diferentes
estados mareales, y correlacionindolos
con las lluvias de la zona y el tipo de sue-
lo.
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1%

2. Niveles. Su mayor variaci6n es debida
a las escorrentfas de la cuenca hidrogréfi-
ca. Las mareas no influyen significativa-
mente en la variaci6én de niveles en la
ciénaga; variaciones entre 0,20 my 0,4 m
en el mar dieron lugar a variaciones de
s6lo 0,08 m en la ciénaga (Haskoning-
Carinsa, 1996), lo cual puede deberse ala
construccién del Anillo Vial, que form6
una barrera entre ésta y el mar y a pesar
de incluir numerosas obras hidrdulicas de
_ interconexi6én, muchas de ellas se han
obstruido con el tiempo para facilitar el
relleno del costado O de 1a vfa. En las
mediciones de Neotrépicos (octubre-no-
viembre de 1998) se observé que éste va-
lor tiene un promedio de 0,11 m con un
méximo de 0,17 m.

El incremento del nivel del agua en la
ciénaga, cuando su comunicacién con el
mar se encuentra interrumpida (durante
perfodos variables), generalmente entre
noviembre y abril, es en promedio 0,24
m (Centro de Investigaciones Ambienta-
les, 1987).

; 0.7 |
k-] ) o]
B 05
3 o
g 025 | J

8

0 1 n
0 - 20 40 60 80 100

perfodo de retomo, afios

Figura7. Variacién de los niveles de agua en
1a ciénaga de Tesca. Fuente CIOH, 1981

El CIOH (1981) calcul6 variaciones en el
nivel de la ciénaga para diferentes perfo-
dos de recurrencia (figura 7.); el de 100
afios (0,60 m) es producido por una pre-
cipitacién de 170 mm en la estacién me-
teorolégica de el Aeropuerto Rafael Nu-
fiez. No obstante, Hidroestudios (1977)
registr6 un nivel méximo de esde 0,70
en el época de lluvias de ese afio. Hasko-
ning-Carinsa (1996b) proyect6 un nivel
mfiximo de 0,90 m con un perfodo de re-
torno de 100 afios.

Clima
Condiciones generales

El clima regional presenta un comporta-
miento regido por 4 fen6menos meteoro-
I6gicos principales: 1a Zona de Conver-
gencia Intertropical (ZCIT), los vientos
Alisios, el paso de las ondas del E y fren-
tes frios tributarios de! hemisferio N. De
acuerdo con la interaccién de estos fené-
menos, el clima general de la regién se
puede clasificar como tropical semidrido
(CIOH, 1998).

a
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La CIT es el principal regulador del cli-
ma de la regién, con sus desplazamientos
produce movilizacién de masas de aire
marftimas y continentales y genera alter-
nancia de condiciones clim4ticas. Aun-

" que la CIT propicia altas precipitaciones

por el ascenso y condensacién de masas
de aire, pueden presentarse variaciones
locales por las condiciones topograficas
del sector y el estado promedio de hume-
dad de las masas de aire al paso por los
niicleos de baja presién de ta ZCIT. Car-
tagena es una ciudad con caracteristica de
estacionalidad climédtica monomodal
(Hazen & Sawyer, 1998b).

En cuanto a 1a circulacién de los vientos
Alisios (vientos del N y NE), tributarios
de los centros de alta presién del Atl4nti-

.co NE (CIOH, 1998), las épocas de ma-

yor incidencia de éstos vientos corres-
ponden a tiempo anticiclénico de bajas
precipitaciones, diciembre a marzo
(Hazen & Sawyer 1998b).

Otro fen6meno atmosférico de importan-
cia en la regién es el paso de Ondas Tro-

picales del Este que son sistemas nubosos
migratorios que viajan envueltos en la
corriente de los vientos Alisios, lo que
hace que su desplazamiento sea E-Q; a su
paso aumentan los vientos y luego se in-
crementan el cubrimiento nuboso y las
Huvias; a partir de estos fen6menos (entre
junio y noviembre) se originan los hura-
canes (CIOH, 1998).

Los vientos que acompafian los frentes
frios, luego de su paso, generan sobre la
costa un tren de olas que combinado con
el Swell, pueden producir el mar de leva,
generalmente entre enero y febrero y a
veces hasta abril (CIOH, 1998).

Condiciones locales

La lluvia media anual para el 4rea de in-
fluencia indirecta es del orden 1.200 mm;
por la zona del corredor del ESC es ca.
1.000 mm y para la parte alta de Jas cuen-
cas aferentes del orden de los 1.400 mm
(figuras 8a. y 8b.). Segiin la informacién
a nivel anual de 1a finica estacién clima-
tol6gica en el 4rea de influencia (Aero-
puerto Rafael Nifiez), la temperatura me-

- Bayunca Cafiaveral

Figura 8. Precipitaciones medias mensuales multianuales en 1a cuenca de la ciénaga de Tesca, perfodo 1974-1994,
Puente: dztos IDEAM (HIMAT), citados por Haskoning-Carinsa, 1996b
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dia es de 27,9° C y se mantiene méis o
menos constante a lo largo del afio; la
evaporacién media es de unos 1.800 mm/
afio; la humedad relativa es del 82% y el
brillo solar es de 2.400 horas lo que equi-
vale de 6 a 7 horas de insolacién diarias.
De acuerdo con el anélisis de la informa-
cién se pueden distinguir tres perfodos
climéticos en la zona de estudio: una
época seca, una época hitmeda o Huviosa,
y una época de transicién entre las dos
anteriores.

Epoca seca. Se presenta entre los meses
de diciembre a marzo, recibe apenas el
5% de las lluvias totales del afio; el mes
més seco es febrero, época de mayor in-
cidencia de los Alisios provenientes del
N y del NE (CIOH, 1998) que activan los
fenémenos ocesnicos mares de leva y re-
frescan el ambiente, registréndose tempe-
raturas mfnimas de 17°C.

La humedad relativa es del 77% y se re-
duce la nubosidad (3 octas). La evapora-
ci6n presenta sus m4s altos niveles (del
orden de los 170 mm/mes), asf como la
insolaci6n (9 horas/dfa). La boca de co-
nexién de la ciénaga con el mar se cierra
por accién de 1a deriva litoral y el dnico
aporte a la ciénaga de Tesca se limita a
las aguas cloacales del alcantarillado de
Cartagena. :

Epoca de transicién. Est4 comprendida
entre los meses de abril y julio y se ca-
racteriza por la irregularidad de las -
vias (37% de las lluvias totales del afio) y
de los vientos, los cuales no sélo varfan
su intensidad sino su direcci6n. Esta épo-
ca es denominada por algunos como el
wveranillo de San Juan (CIOH, 1998). La
evaporaci6n se reduce (140 mm/mes) du-
rante los dfas de Iluvia, asf como el brillo

solar (7 horas/dfa) y aumenta la nubosi-
dad (5 octas). A pesar de que las lluvias
son un poco mis frecuentes, el aporte que
€éstas le hacen a la ciénaga queda limitada
a la lluvia que cae directamente en el es-
pejo de agua de 1a ciénaga y de las zonas
aledafias, debido al represamiento de los
arroyos de la cuenca (Haskoning-Carinsa
1996b).

Epoca himeda. Se extiende de agosto a
noviembre, cuando entra de lleno el se-
gundo paso de la CIT; las Huvias son
abundantes (58% de la lluvia anual), es-
pecialmente en octubre, el mes m4s Hu-
vioso del afio (CIOH, 1998). Los vientos
son débiles, con alguna presencia de
vientos provenientes del S y del SO (Or-
tiz, 1988).

Excepcionalmente, cuando algién huracén
acerca su trayectoria a las costas colom-
bianas, se producen vientos fuertes del O
y NO que generan mares de leva y lluvias
de alta intensidad y generalizadas en toda
la cuenca. La evaporacidn alcanza sus
mis bajos registros (118 mm/mes), se au-
menta la nubosidad (6 octas) y la hume-

+ dad relativa (82%). La insolacién se re-

duce a 5 horas/dfa.

El balance hfdrico es deficitario la ma-
yor parte del afio desde el mes de diciem-
bre hasta el mes de julio, excepto los me-
ses de abril y mayo, durante estos meses
se tiene un aumento considerable de la
precipitaci6n en el afio himedo.

Durante el afio seco se tiene un deficit de
550 mm, mientras que en el afio himedo
se tiene una produccién de 400 mm, esto
indica que pueden existir afios en los cua-
les la precipitacién se puede aprovechar
ver tabla 17. (Bello 1989)

Tabla 17. Balance hfdrico de la cuenca de la
ciénaga de Tesca

mes afio himedo afio seco
P IETP] AS| P [ETP] AS

ene 0] 94] -94 0] 116] -12
feb | o] N7 -116] 0] 87| -87
mar 0 122} -122 0 94| -94

“labr | 181] 116] 64 6] 111] -106
may |439] 120] 319 11t 991 -12
jun 47] 102} -55 30 871 -57
jul 101] 125] -247 113} 113] 90
ago 105 131} -26] 162 92 69
sep | 351[ 109] 206] 121 991 22
oct {413] 105] 308 110} 135] -25
nov | 98] 96 2| 116! 109 7
dic 371 100] -63 0 86| -86
P= precipitacién
ETP = evapotranspiracin
As = cambio de volumen en 103 reservorios de Ia cuenca,
principal Ia ciénaga de Tesca
Fuente; Bello, 1989

Huracanes

La gran cuenca del Caribe est4 sometida

a la presencia frecuente de huracanes que
se forman en el segundo semestre del afio
en los centros de baja presién del Atlénti-

Tabla 18. Huracanes y tormentas tropicales presentes en el caribe Colombiano.

co Medio, entre el continente americano
y los continentes europeo y africano. Su
entrada generalmente se produce a la al-
tura de las Antillas Menores (islas de
Granada, Barbados, Dominica, Virgenes,
etc.) y continiian entre las Antillas Mayo-
res (Puerto Rico, Jamaica, Cuba, etc.) y
la peninsula mexicana de Yucatén; toman
luego una direccién N cruzando la penin-
sula de La Florida y, finalmente, desapa-
recen sobre 1a costa O de los Estados
Unidos.

De acuerdo con el andlisis de los recorri-
dos y caracteristicas de los huracanes re-
gistrados en el National Climatic Data
Center (1998), cuando el ojo del evento
entra por el S de Granada y su magnitud
pasa de tormenta tropical a huracén entre
los meridianos 70 y 80° de longitud O y
por debajo del paralelo 15° de latitud N,
su cola puede afectar las costas colom-
bianas y las islas de San Andrés y Provi-
dencia.

En las dltimas afios (tabla 18.), el hura-
c4n Joan (10 al 23 de octubre de 1988, al
canz6 velocidades superiotes a los 230
km/hora y presiones inferiores a 940 mi-

§ ] 4 g %

[ . [ as0 mas cercano O

clase nombre fecha del g 2 presion g, p a Cartagena “E’ 3

evento 2 g mb | & 29

el .15 8§

& fatitud N{longitud ({ £ 8

huracén Francelia|29.08.-04.09.69  185]  973] 3| 149  7a3]
huracdn Edith  |05.09.-18.09.71 259 943] 5| 136 753

tormenta tropical [Lawra  |12.11.-2210.70 111 994| - | "2 7 78s| T
huracéin Greta 1309200978 213|  0d7| 4| 137|742
huracén Joan  110.10-23.1088 232/ 932) 4} 117} 75

|tormenta tropical {Bret _ |04.08-11.0893 93] 1002{ - | 107} ~ 758)

(huracdn Cesar _ {24.07.-2607.96  130[ 990| 1| 123|745

Fueate: Nationat Climatic Data Center (1998)
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libares, National Climatic Data Center ,
1998) ha sido el de consecuencias m4s
graves; su 0jo cruzé la Guajira colombia-
nay entre el 16 y 18 de octubre, causé
lluvias torrenciales en toda la cuenca de
la ciénaga de Tesca que produjeron inun-
daciones generalizadas y sobre elevaci6n
en el nivel de Ja ciénaga. (Haskoning-Ca-
rinsa, 1996). El volumen de precipitaci6n
cafda en esas fechas tiene, segiin esta
misma fuente, una recurrencia de 50
afios.

Entre el 19 y 22 de octubre de 1998, el
huracén Micth produjo lluvias de regular
intensidad y mares de leva que azotaron
las costas de Cartagena. En la tabla 8. se
presenta la relacién y caracteristicas de
los huracanes y tormentas que més cerca
de Cartagena han pasado (National Cli-
matic Data Center, 1998) junto con el re-
gistro de lluvias obtenido en 1a estacién
Aeropuerto Rafael Niifiez

Oceanografia
La circulacién ocednica

Cartagena se encuentra en un gran cuen-
ca delimitada por Nicaragua y Panam4
hacia el O, y por 1a peninsula de la Guaji-
ra pot el E. Las interacciones de Ia co-
rriente del Caribe, de direccién NE-SO, y
de la contracorriente del Darién, de direc-
ci6n SO-NE, dentro de ésta cuenca, junto
con la influencia de los vientos y de las
mareas, producen variaciones estaciona-
les y adn diarias de las cormrientes de la
costa de Cartagena. (Hazen & Sawyer,
1998a).

Los vientos ocednicos son la fuerza que
mueve las corrientes oceénicas; aunque
varian segdn ]a temporada, a direccién

primaria de los vientos Alisios es desde

el E. Sin embargo, en la vecindad de Car-

tagena la peninsula de la Guajira obliga

- & los vientos a correr por la costa caribe

colombiana en la direccién NE-SQO. Esta
circulacién se hace sentir con mayor in-
fluencia en la época seca, con velocida-
des hasta de 16,6 mv/s. El resto del afio el
viento proviene del SO (CIOH, 1998).

Las velocidades méximas de corrientes
medidas en el mar son de 0,25 m/s, con
clara influencia del viento durante la me-
dicién (Haskoning-Carinsa , 1996). Me-
diciones de corrientes en el drea de estu-

. dio fueron realizadas por Hazen & Sa-

wyer, mediante un perfilador acidstico,
entre 1997 y 1998. Los resultados deter-
minan la presencia de corrientes con ve-
locidades promedio entre los 13,1 y 26,5
cm/s, cuya variacién se asocia a la época
del afio y ta presencia de los remolinos
por encuentro de corrientes con direccio-

nes opuestas1 .

Las imégenes de satélite SPOT de marzo

de 1986 muestran el efecto de las co-
rrientes sobre la dispersi6n y transporte
de los sedimentos del rfo Magdalena (ver
mapa 13). La pluma de sedimentos se
distribuye a lo largo del litoral hasta Car-
tagena, donde el frente de la pluma es
contrarresto por la contracorriente del
Darién, produciendo una zona de gran re-
molino presisamente frente a Punta Ca-
noas, 4rea de descarga del ESC. -

Factores como el oleaje de direccién per-
pendicular a la costa y la presencia de las
prolongaciones de los morros, determi-
nan procesos erosivos m4s intensos y la
'\ subcapitulo Andlisis de alternativas del
ESC (capftulo VI) presenta mapas sintéti-

"
Mar Caribe
(7

corriente del Caribe
contracorricnte del Darién

il corriente de deriva litoral
torbellino

frente de turbidez

lengua de agua turbia no frontal
B lengua de agua clara no frontal

is6bata

0 10 20 30 40 S0km
[t fe

mapa 13, Dindmica del penacho de sedimentos del rio Magdalena a 1o largo de Ja costa del Ca-

tibe al SO de Puerto Colombia
fuente: Adaptado de Amaya & Thomas, 1988
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intersepcién de las corrientes que provo-
can a su vez la formacién de remolinos y
una mayor concentracién de sedimentos,
tal como lo destacan Amaya y Thomas
(1988), para Punta canoa, Punta de la Ga-
rita y 1a Ensenada de 1a Damas.

Mareas

El régimen de mareas es mixto con pre-
dominio semidiurno de amplitud corta,
variando en promedio entre 17 y 42 cm
(Hazen & Sawyer, 1998a). Otros autores
* clasifican la marea de la regién como mi-
cromareal, es decir presenta un rango (di-
ferencia de altura entre la pleamar y la
bajamar) muy pequefio y durante unos
pocos dias al mes cventa con anomalfas
de tipo diumno, es decir una pleamar y
una baja mar por dfa (CIOH, 1998). En
general se presentan dos pleamares cada
11,5 h y dos bajamares, con un h (altura
méxima para un perfodo de retorno de
100 afios) de 1,29 m (pleamar méxima)
(Haskoning-Carinsa , 1996¢).

Asf mismo se ha encontrado que el nivel
. medio del mar ha venido aymentando en
los tiltimos 20 afios, alcanzando un incre-
mento de 12 cm, con lo que se puede es-
tablecer una tasa anual de Smm/afio
(CIOH, 1998). Esta afirmacion constitu-
ye el primer indicio de las consecuencias
que puede acarrear en la zona de estudio

Tabla 19. Alturas significantes de ola y frecu-
encia de alturas de ola22a 3,5m

i altura frecuencia
emporady gonificante | ™€S (%)

diciembre 15

enero 35

seca 20240 [febrero 35

marzo 30

abril 15

mayo <10

icied 1. 0 junio 15

nansncu( 15230 Lo 0

| agosto 15

homeds | 1.5a20 [Scptiembre <10

octubre <10

noviembre <10

Fuente: Hazen & Sawyer, 1998a
el fenémeno del calentamiento global.

Oleaje

El oleaje m4s frecuente proviene del N y
del NE, siendo este 6ltimo el oleaje mis
fuerte. La mayor intensidad se presenta
en la época seca (diciembre-abril). El res-
to del afio se presenta oleaje de variadas
direcciones entre el NEy el SO y en ra-
ras ocasiones del O. Este oleaje es de me-
nor intensidad, aunque pueden presentar-
se fuertes oleajes de corta duracién , de-

" bidos también a fenémenos meteorolégi-

1V Diagnéstico [ 45]
tabla 20. variaciones de la linea de costa en el perfodo 1986-1997
zona retroceso| avance | terrenos terrenos tasa de tasa de
(m) (m) perdidos ganados erosién | sedimentacion
_ (km2) (km2) (m/afio) |  (m/afio)
Punta Canoas | 160 560 0,15 074 15 1
La Boquilla 160 - 0,22 . N R - i -

cos de corta duracién (CIOH, 1998).

Estas caracterfsticas y la altura de 1a ola
significante se presentan por temporadas
en la tabla 19. tomado de Hazen & Sa-
wyer (1998a).

Oleaje en la ciénaga

La informaci6n que se tiene de oleaje en
la ciénaga esla siguiente (Haskoning -
Carinsa , 1996):
altura significante (m):
perfodo (s): 2,50

0,40

Dindmica Costera

Los agentes oceanogréficos que modelan
la morfologfa de la franja litoral a escala
local, est4n sujetos a cambios climé4ticos
estacionales prevalecientes en el drea y
actiian principalmente en aquellas zonas
suceptibles a la acumulacién y pérdida de
sedimento(CIOH, 1998).

Los eventos de erosién y sedimentacion a
escala regional podrian ser el resultado

de fenémenos tect6nicos asociados al
diapirismo arcilloso que se presenta prin-
cipalmente en los alrededores de Galera-
zamba.

La formaci6n de barras submarinas en la
primera mitad del afio y la recuperacién
de las playas en la segunda, al disminuir
la energfa del oleaje, definen el compor-
tamiento general en equilibrio que expe-
rimentan las playas del sector.

En cada perfodo climético los cambios
morfol6gicos del perfil costero, estin
asociados a pérdida o ganancia de sedi-
mentos. Durante la €época de vientos la
accién mecénica del oleaje sobre la parte
de la costa objeto de éste estudio, produ-
ce efectos erosivos, asociados a fendme-
nos como overwash (exposici6n del sus-
trato rocoso), desaparicién de la bermay
formacion de barras submarinas. Mien-
tras que en perfodos de lluvias es notorio
un avance significativo de estas playas,
recuperando su berma, 1a tabla 20 agrupa
las variaciones de la linea de costa.
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Descripcién del ambiente
blol6glco

El 4rea de influencia del ESC est4 con-
formada por tres grandes paisajes y no
menos de 14 biotopos: el sistema Tesca,
la llanura costera de la zona Norte y el
firea costera marina al frente de Punta
Canoa.

Estas tres grandes paisajes, difieren en
cuanto a su status ecol6gico actual, pro-
ducto de la interaccién entre las dindmica
natural propia de cada unidad de paisaje
y los procesos antrépicos que en ella se
llevan a cabo. Para calificar el status de
los biotopos, se utiliza la clasificacién de
TUCN (1990) modificada por Neotrépi-
cos (1996), en cuatro categorfas: natural,
modificado, alterado y deteriorado’

Tanto la ubicacién, como la construccién
y operacién del ESC, definen a la cié-
naga de Tesca como el sistema ecolégico
mis afectado directa e indirectamente

(nuevos accesos, descargas concentradas
en periodo interino, supresién de aguas
dulces de estiaje en operacién pero elimi-
nacién permanente de cargas contami-
nantes),

Los terrenos involucrados en el corfedor
de la tuberfa corresponden en gran

1

Esta clasificacién considera la din4mica
de los procesos ecolégicos mis que 1a es-
tructura de los biotopos:

Biotopos naturales, con actividades hu-
manas o sin ellas, pero en los cuales ia
colonizaci6n de especies y la sucesién
primaria y secundaria, procesos ecol6gi-
cos de respuesta a las perturbacmnes na-
turales o inducidas, ocurren sin el concur-
so ni interferencia del hombre: (a) usos no
consuntivos, (b) actividades extractivas
selectivas de baja intensidad, generalmen-

medida a 4reas cuya cobertura vegetal

original fue reemplazada por pastos para
ganaderfa, cultivos y actualmente desa-
mrollos urbanos en expansién.

Aun cuando la zona marina frente a
Punta Canoa, sitio final propuesto para
descarga, estarfa afectada directamente
por lo procesos de contruccién y opera-
cién, las condiciones y dinémica costera
limitar4n los efectos a una 4rea restrin-
gida como ya se anoto en la descripcién
del proyecto. Por tltimo, la probabilidad
de alteracién de los corales del Parque
Nacional Natural Corales del Rosario es
definida como remota por los estudios de
factibilidad del ESC

Pese a que la naturaleza obra a través de
un conjunto de elementos interrelaciona-
dos, la siguiente descripci6n ambiental se
refiere por separado a los principales pai-
sajes y sus biotopos que directa o indi-’
rectamente estén relacionados con el pro-
yecto objeto de evaluacién, asf como a
sus principales componentes y procesos
ecolégicos (ver mapa 14).

. Sistema de Tesca

Se localiza al O del corredor propuesto
para el ESC, es definida ecol6gicamente
como una laguna costera destacandose

te para autoconsumo, (c) agricultura de
tala, roza y quema en pequefias parcelas
(< 2 ha) con descansos largos (> 25 afios).
Biotopos intervenidos, con actividades
humanas, en los cuales la colonizacién y
1a sucesi6n son aceleradas o retardadas
por el hombre, perturbaciones inducidas
reversibles: (a) actividades extractivas in-
discriminadas, intensas, (b) agricultura
itinerante de tala, roza y quema en peque-
fias parcelas (2-10 ha), con descansos cor-
tos (5-10 afios). Biotopos alterados, con

1V Diagnéstico | 47|
Tabla 21. Caracterizaci6n general de Ia ciénaga La Virgen o de Tesca
[ caracterfstica [ descripcién ]
coordenadas N 10°2550" a 10°3040%; W 75°2896" a 75°3040°
forma mangular parte més angosta haciael Ny la ancha al S S )
longitud y anchura méximas Tkmy45km
drea (km?) total 32; espejo de agua 22,5 (2.250 ha)
profundidad media (m) 13 -
volumen (m?) 26'000.000 - )
drea de drenaje zona este (km?) 500 (50.000 ha)
tipo de aguas salobre
cobertura vegetal de las margenes| * manglares, excepto la zona S '(urbamzacxones margmales)
conexiones con el mar » actualmente una, La Boquilla
* temporal mente abierta en época lluviosa
causa principal de Ia degradaci6n | » desarrollo urbano y suburbano incontrolado o
fuentes principales de contami- |+ aguas negras crudas (comtaminacién orgénica)
nacién

* escorrentfa superficial (contaminacién micro-orgénica)

Adapdo de Cardozo (1987, citado por Sanchez-Pdez & Alvarez-Len, 1997) y Hazen & Sawyer (1998)

por la variabilidad de sus condiciones, lo
que determina su funcionamiento ding-
mico. En la tabla 21 se presentan sus
principales caracteristicas particulares.

El espejo de agua.

Recibe por su margen E aguas de los
arroyos Meza, Hormiga, Limén y Ter-
nera y los cafios Palenquillo, Medio, Jun-
cal y Tabla que a su paso riegan cultivos
de arroz. Por el S, a través del barrios

actividades humanas, en los cuales los
procesos ecol6gicos de colonizaci6n y su-
cesidn deben ser inducidos y manejados,
perturbaciones inducidas de lenta reversi-
bilidad (ca. 1 generacién humana): (a)
agricultura sedentaria con descansos cor-
tos (< 5 afios), parcelas grandes (> 10 ha),
animales de corral, ganado menor y ani-
males domésticos introducidos, (b) gana-
derfa extensiva sobre pastos nativos, con
poca rotaci6n de potreros. Biotopos dete-
riorados, con actividades humanas, en los

tuguriales, drenan los cafios Marfa Auxi-
liadora, Barcelona, Amador Bechara
(Cardozo, 1987, citado por Sanchez-Piez
& Alvarez-Leé6n, 1997).

Son las caracterfsticas fisico-quimicas de
sus aguas las que reflejan su comporta-
miento dindmico y permiten evidenciar
cambios determinados por la mezcla de
aguas marinas y dulces de escorrentia,
precipitacion y residuales, bajo la accitn
de los procesos climéiticos.

cuales los procesos ecolégicos de coloni-
zaci6n y sucesi6n deben ser inducidos y
manejados, perturbaciones inducidas de
muy lenta reversibilidad (varias gencra-
ciones humanas): (a) tala rasa, 4reas urha-
nas, (b) mincria a cielo abierto o en alu-
vidn, (c) ganaderia extensiva sobre pastos
mejorados.

IUCN, WWI°, PNUMA, . 1980. A world
conservation strategy. Second draft.
Gland, Suiza. 97 p.
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La temperatura oscila alrededor de los
30xxC, alcanzando, debido a la escasa
altura de la columna de agua, los 35 xC;
el oxigeno se incrementa durante el dfa
y de N a S de la ciénaga, asociado a la
mayor concentracién de fitoplancton en
el S.por presencia de nutrientes (P, N)
de 1a descarga de aguas residuales; la
salinidad esta determinada en gran
medida por la presencia de lluvias y sus
aportes por escorrentfa, limitadas a
pocos meses, y la alta evaporacién en
época de sequia que provoca hipersali-
nidad localizada por perfodos amplios;
el pH de tipo bésico registra la gran
actividad metabélica del plancton y al
mismo tiempo limita disponibilidad de
ortofosfatos y el crecimiento de algas; el
DBO también evidencia mayor '
demanda desde el N hacia el S por lo

cual el O2 es menor en el sur; la transpa-

rencia generalmente es menor al 46 %
de la columna y su variaci6n esta aso-
ciada a [a escorrentfa pluvial de la
cuenca con abundantes sedimentos y la
entrada de agua marina de alta transpa-
rencia. : '

La disminuci6n del caudal de entrada de
aguas dulces que representan las descar-
gas de aguas negras previstas durante la
la operacién ESC, frenarfa el ingreso de
nutrientes, disminuirfa la DBO, y el
papel diluyente de las descargas en la
salinidad, efectos éstos que se espera se
atentien con el funcionamiento de la
Bocana.

Mapa 14. Principales paisajes y biotopos del
4rea de influencia del ESC '

Sobre imagen Landsat de 05.04.98, procesada para este
estudio por cortesfa del Dr. Ifiaki Isla (Instituto de Ocea-
nograffa, Universidad Nacional de Mar del Plata, Argenti-
na). Cartografia de Hazen & Sawyer, 1998.
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Tabla 22. Valores minimos y méximos de los pardmetros fisico-qufmicos de las aguas de la ciénaga de Tesca.

parimetro afio 1987 aio 1994 . riodo 1996-1997
intermedia' |rango general?|época sequfa’/época lluviosa] rango general® | época sequfa® |época lluviosaj_4

temperatura ambiente (2C] 25,5 - 34,0 - - - . - - N
temperatura del agua (°C)| 27,5 - 36,0 24,0- 35,0 - - - - -
oxfgeno disuelto (mg/1) 0,0 - 6,94 0-123 1,8-12,3 0-63 27-88 2,7-88 33-52
salinidad (%) 23,8-28,7 25,1-38,8 | 30,7-388 | 25,1-256 - - -
pH 6,9-96 8,2-85 82-8,3 82-85 85-9,6 85-88 8,8-9,6
DBO (mg/) 6-750 1,2-553 74 -553 1,2-178 - - -
s6lidos totales (mg/1) 36.880 - 77.2 - - - - - -
transparencia (cm) 30-46 10-50 10 - SO 10-30 - - -

. |NH4 (mg/1) 1,40 - 6,10 . - - 0,05-1,17 0,05 - 0,59 0,33-1,17

. |NO3 (mg/) 1,10-4,80 - - - 0,20-0,83 0,20- 0,83 0,53-0,7¢
Coli. totales (NMP/100m1] 0 -24000 - - - 315 - >2'400000 12046 - 1'850037 |2315 - >2'400000
Coli. fecales (NMP/100ml}- - 0 -24000 - - - 196 - 1'550020 { 196 - 1'550020 | 366 - 10900

1 junio-julio, sdaptado de Centro de Investigaciones Ambientaies (1987) 2 Adaptado de Inderena, 1994, citado por Haskoning - Carinsa (1996a)

3 Adaptado de CIOH-Cardique (1998)

La falta de este aporte se reflejarden la
disminuci6n de la profundidad, lo cual
facilitard el calentamiento de las aguas
favoreciendo la disminucién del O2
disuelto. (ver tabla 22)

También se espera que ¢l agua marina
entrando por la Bocana atenide éstos cam-
bios. Aunque no existen datos precisos
sobre las variaciones cuantitativas del
fitoplancton, segiin Haskoning-Carinsa

Tabla 23, Variaciones en DBO de 1983 2
1994 en la ciénaga La Virgen

Tomado de Haskoning - Carinsa (1996 2)

(1996 a), no existe florecimiento algal
porque la competencia por Oz, entre
estado eutréfico (algas) y estado polisa-
probio (DBOs) no lo favorece. No obs-
tante, el fitoplancton, de acverdo con
mediciones actuales, logra la sobresatura-
cién de O2 durante horas del medio dfa
(mediciones de Fundacién Neotr6picos)
pero a nivel superficial, primeros 40 cm,
en la parte N de la ciénaga, para la parte
sur Inderena (1994, citado por Haskoning
- Carinsa (1996 a)) registro bajos valores
incluso anoxia total. El pH es el parsme-
tro de menor variacién durante el afio y

estacién 1983 1994 refleja también la mayor actividad foto-
min | mix | min | mix | sintética superficial.
(mg/l) | me/h) | (me/h) | (me/h En Ia tabla 23 se observan los cambios en
1 (Nortie)] 54 | 195 ) 36 | 185 | el DBO, cuya tendencia fue el aumento
2 56 | 161 | 62 | 248 | puntual entre 2 y 12 veces las concentra-
3 16 | 26 | 93 | 316 | ciones, con unadireccién espacial det N
4 - -] 108 | 378 | al S delaciénaga, reflejando el incre-
5 7.1 | 320 { 159 | 537 | mento en las descargas del alcantarillado
6 97 | 267 | 178 | 553 | durante 11 afios. En forma similar el pH
7 - - - - ha venido aumentando con el tiempo, tal
8(Sur) | 1.8 | 32 | 12 | 128 | como fuera verificado por el Centro de

Investigaciones Ambientales (1987) al

comparar sus datos con registros entre
1983 y 1984.

Los registros realizados por Fundacién
Neotrépicos para esta evaluacién (tabla
24), muestran la sobresaturacién de O2
disuelto en los primeros 40 a 50 cm de la
columna, la reduccién y anoxia en el
fondo, aspectos que se incrementan de N
a S de la ciénaga. Siempre se mantuvo
una diferencia entre la salinidad, tomada

como conductividad, entre el superficie y
fondo (por lo menos en la mitad N de 1a
ciénaga), mostrando las aguas dindmica
influenciada con las entradas de agua
marina o salida al mar de aguas salobres
de la ciénaga, impulsadas por los aportes
de 1a escorrentfa pluvial (por verificar
con datos climatolégicos de 1a cuenca),
se comprobd como aguas muy poco salo-
bres alcanzaron la boca y el mar adya-
cente. El pH en gran nimero de las
mediciones fue poco variable y de tipo
bésico, notandose un leve incremento de
NasS.

Asociados a los factores hidrocliméticos
y altamente alterantes de las condiciones
variables de la ciénaga, estdn los aportes
derivados de las diversas actividades
antrépicas, que se traducen en contami-
nacién y reduccién fisica del espacio
cenagoso. Una vez que se reducen los
recursos del sistema ciénaga y que las
necesidades de las comunidades humanas
cambian, las acciones se centran en la
ocupacidn espacial del sistema y de sus
componentes hasta suprimir las posibili-
dades de autosostenimiento, tal como se
presenté en el sector SE de la ciénaga.

Tabla 24. Valores mfnimos y méximos de algunos pardmetros fisico-qufmicos de las

aguas de la ciénaga La Virgen.

épocalluviosa'
parimetro _  superficial (primeros 20 cm) |~ fondo (10 cm antes) -
' minimo méximo minimo | méximo
temperatura ambiente (2C) 25.3 32 | - 1 -
temperatura del agua (2C) 26.3 36.1 268 353
oxfgeno disuelto (mg/1) 34 217 002 | 198
 salinidad (conductividad pS/cm)) 4.7 898 | 52 | 1114
H 7.35 9.56 683 | 019
Eh (mV) 12 SE-INN I B T L
transparencia (Disco Secchi cm) 10 140 - - |
transparencia (% de la columna) 59 10 e
| profundidad (cm) 65 70 | o |

1 octubre y noviembre, Fundacién Neolr6picos (1998)
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La tabla 25 resume las acciones més sig-
nificativas de alteracién antrépica.

Debido a lo densamente poblado del 4rea
SE y las descargas en ella de los cafios y
alcantarillas, la parte S de la ciénagaes la
més contaminada; su parte media igual-
mente en proceso de eutrofizacién tam-
bién recibe 1a incidéncia favorable de la
parte N, que por su contacto con el mar
estd menos afectada.

No obstante de que proyectos en el irea
como el de La Bocana ( Haskoning-
Carinsa, 1996 b), descartan la contamina-
cién con metales pesados cuyos niveles
son cercanos a los tenores naturales, se
sefiala como preocupante {a contamina-
¢ién microorgdnica por presencia de
residuos de pesticidas en el fondo. Sobre
este tiltimo aspecto, se registré la presen-
cia en sedimentos y agua de DDT, DDD
y metoxiclor, asf como en peces (Mugil
incilisy DDT por encima de los niveles
méximos segin FAQ/OMS (Castro,
1997).

Ya en 1987 el Centro de Investigaciones
Ambientales (1987), habia registrado la
presencia de pesticidas en cinco especies
fcticas (Mugil curema, Ariux spixii,
Gerres cinereus, Euguerres plumieri y
Centropomus ensiferus), no obstante que
las concentraciones eran y son considera-
das bajas, su inclusién dentro de la
cadena tréfica y su biomagnificacién los
hace peligrosos para el hombre.

También Castro (1997), registro la pre-
sencia de PCBs, productos aceitosos moy
estables utilizados-como refrigerantes e
intercambiador térmico en transformado-
res eléctricos, en fluidos hidrdulicos,
inmunizadores para papel y 1a madera y
enotras numerosas aplicaciones menores
(Gerlach, 1976, citado por Campos

Tabla 25. Acciones antrépicas actuales sobre la ciénaga La Virgen

__consecuencias

4rea incidentales acciones antrépicas impactos sobre [a ciénaga y biotopos B
otros barrios de | ptoducci6n de aguas residuales * aporte del 60 % del total aguas residuales
Cartagena » aportes de sedimentos aloctonos
urbanas del SE  }» produccién de aguas residuales * aportes de cargas de nutrientes

» urbanizaci6n * invasién del espejo de agua

* en general no extracci6n de recursos | aportes de basuras

das

¢ urbanizacién

periurbanas al W |» producci6n de aguas residuales
' » urbanizaci6n .
» extraccion de recursos
* turismo
rurales del N » produccién agticola y ganadera

* posible uso limitado de recursos y

tacto con el mar

» reduccién de la cobertura de manglares
* mayor presién sobre especies relictuales
* por escorrentfa aporta residuos de pestici-

* reduccién de escorrentia natural ante la
construccion de presas y desvios de arroyos
¢ reducci6n y eliminacién de bocas de con-

« la ciénaga estd muy contaminada, |
especialmente la parte sur

« la ciénaga sc encuentra en estado de
eutréfizacién (exceso de nutricntes)

= anoxias producen mortandad de
peces

* poca fauna asociada a manglares

¢ poca y lenta regeneracién de man-
gles

* perdidad del valor paisajfstico

* recursos no posibles de uso

¢ menor espejo de agua

» predominio de especies no utiliz-
ables

espacio

(1998). Este mismo autor detecté la pre-
sencia de organoclorados (i.e., Hepta-
cloro) en los suelos de 4reas de cultivo,
estableciendo que hay aportes desde la~
cuenca durante todo el afio, pero espe-
cialmente durante la época lluviosa.
Comparando con registros de 1992, .
determiné un incremento en las concen-
traciones.

Otros aspecto que limita el uso actual de
la ciénaga es la polucién microbiol6gica,
tal como se observa en la tabla 2. Los
incrementos en las descargas de aguas
residuales han disparado cantidades de
bacterias patégenas, favorecidas ante el
relativo aislamiento de la influencia
marina, concentrandose hacia el sector S
de 1a ciénaga. Aun cuando Ja pesca no se
realice en dicha zona, es muy probable
que especies detritfvoras (i.e., mugflidos,
cangrejos) frecuenten la misma y acumu-
len pat6genos. Aunque comunidades del
S no utilicen los recursos, comunidades
del N (v.gr. La Bogpuilla) si lo hacen aiin
(i.e., pesca y turismo).

Sumadas a los aportes de aguas residua-
les y de escorrentfa pluvial estéin las
basuras, de las cuales las flotantes y no

" degradables est4n alterando el uso paisa-

jistico de la ciénaga. Estos aportes mayo-
res también en la parte S de la ciénaga,
afectan asi mismo la parte N donde el
uso turfstico de los manglares es escaso.

Las condiciones variables propias de un
sisterna costero como la ci€naga de Tesca
se han alterado, reduciéndose o amplidn-
dose la disponibilidad de elementos,
favoreciendo o no a los distintos organis-
mos asociados al cuerpo de agua. Al no
disponerse de datos comparables a lo
largo de una secuencia temporal prolon-
gada no se puede tener una definicién de
la estructura de la comunidad no pertur-
bada, siendo necesario un monitoreo para
tener una aproximacién més ajustada
(Campos, 1998). En todo caso serfa nece-
sario eliminar las aguas residuales, con-
trolar el uso de pesticidas, restablecer
interconexiones y drenajes y controlar
las invasiones y aportes de basuras.

Bocana natural actual.

Es residual de varias que existian sobre la
barra y es llamada La Boquilla, permitié
1a formacién de un delta invertido (aco-
mulacién de arenas) de ca. 150 ha, por
donde discurren los cafios Luisa y Boqui-
llita con la reducida marisma de Mar-
linda. M4s que un biotopo per se es el
enlace entre el mar litoral y la ciénaga,
fundamental para la dindmica limnol6-
gica de Tesca ya que permite intercam-
bios de aguna dulce y salada, el ingreso de
peces marinos, adultos y juveniles a ali-
mentarse en l1a ciénaga y la salida de
juveniles, por esta razén se ubicaron en
sus mérgenes asentamientos de pescado-
res, pese a ser una conexién intermitente,
siempre hay pescadores (sus morfometria
y la dinfimica de apertura y cierre, depen-
dientes de la intensidad de 1a temporada
de lNluvias, fueron descritas en el diagnos-
tico fisico). Por su inestabilidad natural,
la bocana nunca alcanza situaci6n climi-
cica (superclimax) y no permite el asen-
tamiento de flora o fauna, ecol6gica-
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mente es un superdisclimax. Su status se
considera alterado, porque ha sido objeto
de aperturag artificiales y porque orillas
de cafios aledafios y 4reas emergidas con
mangles en el delta han sido habilitadas
para vivienda y estanques criaderos de
sébalo, también porque actualmente solo
hay una de 3 anteriores.

Restinga de La Boquilla.

Limita por el O a la ciénaga, sobre su

. costado marino esta expuesta a un régi-

~men de marea muy regular y de poca
amplitud, 1a playa es extensa especial-
mente hacia el N; sobre el costado inte-
rior en el borde del espejo de agua existe
una extrecha franja de mangles, Rhi-
zophora mangle y Avicennia germinans,
en 4reas menos pantanosas estin Lagun-
cularia racemosa y Conocarpus erecta 'y
vegetacién halofitica de marismas (Sesu-
vium portulacastrum, Batis maritima).
Atin sirve como habitat a aves (Casmero-
dius albus, Hidranassa tricolor)y cangre-
jos (Callinectes sapidus, Cardisoma
guanhumi).

El status de la restinga de la Boquilla se
considera deteriorado, debido a los cam-
. bios ocasionados por la construccién y
operacién del Anillo Vfal (carretera al
Mar), Ia ubicaci6n allf de hoteles y 1a
expansién del pueblo La Boquilla, lo
cual se evidencia en la ocupacién del
espacio (playas, espejo de agua y man-
glar de la ciénaga) en condiciones preca-
rias de vias y servicios bisicos.

Manglares.

Los manglares constituyen el biotopo
mé4s importante de la ciénaga de Tesca. A
pesar de ser objeto de discusiones rela-
cionadas a proyectos en el drea (i.e., ani-
llo vial, ampliacién del aeropuerto,
bocana...) y durante las mortandades de

peces, tal como lo cita el Centro de
Investigaciones Ambientales (1987), son
casi inexistentes estudios cuyos datos de
campo permitan inferir su evolucién o
degradacidn.

- Los manglares se distribuyen en forma

de bancos con numerosos canales de
flujo y reflujo, en su mayor extensién
ubicada sobre la margen E de la ciénaga
(164 ha) correspondiendo al tipo bosque
de cuenca sobre dreas de relieve plano y
lenta renovacién de aguas (Cintron &
Schaeffer-Novelli, 1993; CIOH, 1998).

Se ubican, entonces, sobre las m4rgenes
de los sectores N, E y O de la ci€naga,
sobre el SE estando casi totalmente desa-
parecidos, quedando pequeiias franjas
muy delgadas debido principalmente ala
presi6n de urbanizacién. Es en la margen
0, donde se presenta una franja prece-
dida de Rhizophora mangle con altura
hasta 8 m, a la cual contindan 4rboles y
arbustos de Laguncularia racemosa y
Avicennia germinans de 2 a 6 mde
altura.

Este biotopo presenta mejores condicio-
nes en el sector N (Juan Polo), con Rhi-
zophora mangle (en el borde del espejo
de agua y con altura hasta 6 m), Avicen-
nia germinans més abundante (hacia pla-
yas alejadas del agua, altura hasta 6 m)
en asociacién con plantas de marismas
(Sesuvium portulacastrum, Batis mari-
tima) y Laguncularia racemosa en
pequefios parches (asociada tanto a R.
mangle como A. germinans). En su parte
E la cobertura de mangle es menor, con
L. racemosa y Conocarpus erecta (Car-
vajal & Cabezas, 1989, citados por San-
chez-Péez & Alvarez-Le6n, 1997; Pinto
y Naranjo, 1994, citados por CIOH,
1998).

La mejor condicién observada en el N es
atribuida a su mayor contacto con el mar
¥y agua dulce de arroyos del N. Sobre el

‘extremo N de La Boquilla se registra

Conocarpus erecta (poco desarrollado),
seguida de A. germinans, R. mangle y L.
racemosa. Como especies asociadas San-
chez-Piez & Alvarez-Leén (1997) citan
Hippomane mancinella (manzano de
playa), Lemaireocereus griseus (card6n),
Thespesia popuinea (clemén), Batis
maritima (verdolaga), Sesuvium portula-
castrum (otra verdolaga) yCyperus spp
(hierba).

Los muestreos realizados en 1996 por
Cardique (1977), en cuatro sitios de los
sectores E y O de la ciénaga de Tesca y
O y N de 1a ciénaga Juan Polo, muestran
que en estas localizaciones domina Avi-
cennia germinans y no se presenta rege-

neraci6n natural (propagulos o plantulas).

En el sector E de la ciénaga de Tesca se
registran tres especies de mangle, A. ger-
minans, R. mangle y L. racemosa; en el
sector O s6lo A. germinans; tanto enel O
como en el N de Juan Polo sélo se regis-
tran A. germinans y R. mangle . En
cuanto a la estructura, el manglar del sec-
tor E de la ciénaga de Tesca, es el de
mayor 4rea basal, de 1,1 m2/0,1 ha, con
un didmetro promedio de 9,4 cm y una
altura promedio de 3,8 m; los valores
mds bajos correspondieron al sector N de
Juan Polo donde el 4rea basal es de 0,45
m?/0,1 ha, con didmetros promedios de
6,2 cm. Sin embargo la menor altura pro-
medio se registra en los rodales del O de
la ciénaga de Tesca, con 2,9 m. Aunque
fragmentarios, estos resultados ponen de
manifiesto la importancia que reviste el
sector E de 1a ciénaga de Tesca y susten-
tan la idea de proponer que sea una zona
de preservacién y que el sector O y la

ciénaga Juan Polo se consideren como
zona de recuperacién.

Las dos especies Avicennia germinans y
Rhizophora mangle que cubren cerca del
85 % del drea de manglar, seguidos en
orden decreciente por Laguncularia
racemosa 'y Conocarpus erecta. Aunque
se ha considerado que 1a explotaci6n del
manglar ha sido de tipo artesanal, su
regeneracion natural no es suficiente para
mantenerse, por lo cual progresivamente
se presenta reduccién de densidad y
cobertura (M.O.P.T. & Carinsa, 1994).
Precisamente debido a 1a lenta regenera-
cién es que programas de reforestacién a
mediano plazo, se deben enmarcar entre
los 20 y 30 aiios, que es el ciclo de repro-
duccién y crecimiento de las especies de
mangle existentes en Colombia (Amez-
quita, 1989).

Segiin Pinto-Nolla & Naranjo-Gonzilez
(1994), el manglar tiene gran capacidad
regenerativa natural, aunque limitada a
sectores donde la salinidad no es muy
alta (<15 %o), las pléntulas no lograrfan
desarrollarse debido a la competencia por
la luz con otras plantas (i.e., helecho
Acrostichum aureum); la regeneracion se
alcanza entre los 15 y 20 aiios segiin el
tipo de bosque y las condiciones del sitio.

Con base en imé4genes Landsat se ha
podido determinar que la cobertura
superficial de manglares de la ciénaga
era de 816,3 ha (8,2 km?), durante el
perfodo 1995-1996. Dicha superficie
representan el 14,3 % de la superficie
ocupada por manglares en el departa-
mento de Bolivar (Zambrano-Escamilla
& Rubiano, 1997, citados por Sanchez-
Péez & Alvarez-Le6n, 1997). La ciénaga
de Tesca, muestra una disminucién de
cobertura de aproximadamente 50 % en
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20 afios (1974-1994) (Pinto-Nolla &
Naranjo-Gonzélez, 1994). Segiin Cardi-
que (1977), los rodales de la ci€énaga de
Tesca y Juan Polo son los més expuestos
a la accién antrépica, soportando el 22,6
% de 1a tala selectiva y con una mortali-
dad registrada de 45, 4 % del total para el
departamento. Se preve que la degrada-
ci6n de este biotopo continuard y se
incrementar4 debido a la talarasa y alos
cambios del uso del uso del suelo, con

* fines especialmente constructivos.

Desde finales del siglo pasado se han uti-
lizado la ciénaga y su ecosistema de
manglar por parte de los Boquilleros, ini-
cialmente pescadores tanto de mar como
de ciénaga, pero cuya ocupacién ha sido
complementada por otras actividades, .
adem4s de la pesca, tales como, la cela-
durfa, la albafiilerfa, las ventas a turistas,
como otras asociadas a la ciénaga, el
"calzado de lotes" (tala de mangle y
relleno con basuras o escombros) para
constrair o vender para turismo ("nego-
cio de las nuevas generaciones”) y la
construccién de estanques para la cria de
sibalo (Sanchez-P4ez & Alvarez-Leén,
1997).

En el afio 1987, el Centro de Investiga-
ciones Ambientales (1987) observé la
ausencia de manglar en el sector S de la
ciénaga de Tesca, sudestruccién parcial
en el SO, donde registraron claros y un
aceptable estado sin tala apreciable del
bosque al E.

Recientemente Cardique (1997) describe
los usos del manglar por parte de las
comunidades que se encuentran alrede-
dor de 1a ciénaga de Tesca y Juan Polo:
en Marlinda para cercas de los patios, en
Tierra Baja para formar estanques para
cria de s4balos que requieren tala com-

pleta, en Puerto Rey para carbén y leiia,
en Zapatero para cercas de patios, en la
Zona Suroriental y el Poz6n, a pesar de
estar fuertemente agotado, se tala para
invadir con viviendas, otros usos referi-
dos son: cercado de patios y lefia.

Actualmente existen recursos alternativos
que reemplazan 1a explotacién de man-
gle, por ejemplo, el uso de gas propano
como combustible, y el de ladrillos y
arena para construccién de viviendas. No
obstante, el ingreso de pobladores, gene-
ralmente de bajos recursos, marginales
determinan que el uso de los manglares
como fuente de recursos se realice sin
criterio de sostenibilidad, continnando su
degradacién.

Entre las alteraciones a las que se est4
sometiendo a los manglares de 1a ciénaga
de Tesca, se destaca el represamiento y el
desvio de los arroyos de la cuenca. Segiin
Cintron & Shaeffer-Novelli (1983), el
cambio en los flujos no solo altera los
aportes de nutrientes sino que pueden
provocar hipersalinidad y privar de sedi-
mentos, pues la compactacién del sus-
trato no permitirfa su expansi6n. El resul-
tado es la conformacién de bosques
menos vigorosos y desarrollados (Cin-
tron & Shaeffer-Novelli, 1983, citado por
Amezquita, 1989; Botero y Mancera,
1996 citados por Cardique, 1997). La
construccion de estanques para cria de
peces, también implica bloqueo de
nutrientes y aportes marinos; en casos
extremos el aumento en el nivel del agna
taparfa los neumaté6foros provocando la.
muerte de rodales, como en forma seme-
jante aportes siibitos de sedimentos ten-
drfan el mismo efecto.

Si bien cambios en los aportes de aguas
dulces conllevan variacién de la salini-

dad, vatios autores citan la buena toleran-
cia de los mangles, incluso Walsh, (1974
en Woodr offe, 1983, citado por Pinto-
Nolla & Naranjo-Gonzélez, 1994) plan-
tea que no requieren necesariamente
aguas salinas para su sobrevivencia y
pueden desarrollarse en aguas dulces. Sin
embargo, la salinidad contribuirfa a dis-
minuir la intensidad en la competencia
interespecffica con plantas glic6fitas. En

"la ciénaga se han registrado salinidades

de hasta 40.8 %o en playones, pero por la
tolerancia a estos tenores o ain mis
altos, no se presenta riesgo para su pre-
servacién aunque en medida apreciable
afectar4 a las tasas de crecimiento indivi-
dual de las plantas (Centro de Investiga-
ciones Ambientales, 1987). En 4reas tala-
das y sumergidas, la temperatura (>50
KC) potencia el efecto letal de la salini-
dad, que durante el verano es superior a
1a marina, inhibiendo la repoblacién
natural (Damarena, 1995).

Ya que la hipersalinizacion es un tensor
(Lugo et al., 1980; Cintron & Shaeffer-
Novelli, 1983, citados por Cardique,
1997), sers oportuno evaluar las variacio-
nes que se espera se produzcan en la sali-
nidad, a la luz de las alteraciones previs-
tas: (1) el agua salada ingresante por la
bocana contrarrestar4 la influencia actual
de las aguas negras dulces actuales, (2)
las aguas negras dulces concentradas
durante la fase interina neutralizarén la
influencia del agua salada que ingrese
por la bocana y (3) dejan de entrar aguas
negras dulces y las aguas saladas entran-
tes por la bocana no serdn contrarresta-
das. Es necesario tener presente que cam-
bios extremadamente rdpidos pueden
causar mortalidades en masa seguida de
una invasién de especies mejor adaptadas
a las nuevas condiciones (Lugo & Senda-

ker, 1974). Se espera entonces que la cié-
naga se aproveche como gran faboratorio
para desarrollar la serie de tiempo nece-
saria para aproximarse a la definici6n de
las condiciones ecol6gicas fisiol6gica-
mente Gptimas para los manglares.

El mangle dominante (“mangle salado”,
Avicennia germinans), soporia amplias
oscilaciones de salinidad, resistiendo
valores cercanos a 50 ppm y, por perio-
dos cortos (horas, dias), valores extremos
de hasta 80 ppm. El "stress" se refleja en
floraciones prematuras, arbustos de talla
reducida, crecimiento deficiente del tallo,
ramificacién més temprana y presencia
de hongos en hojas y corteza.

Revisando otras variables ambientales,
Schnetter (1986, citado por Pinto-Nolla
& Naranjo-Gonzélez, 1994), no observé
mayores diferencias entre biomasas a
valores de pH entre 5.7 y 8. Sin embargo,
la mayor cantidad de materia seca, los
tallos m4s vigorosos y el mayor grado de
ramificacién correspondieron a condicio-
nes de pH ligeramente bisico. Para A.
germinans, por ejemplo, el pH favorable
es cercano al neutro 7, pero puede variar
entre 5,8 y 8,5; para las plantulas se
observé un desarrollo éptimo con un pH
de 8.

Con referencia a los aportes de aguas
negras y sus efectos sobre ¢l manglar,
segiin Cintron & Shaeffer-Novelli
(1983), el manglar como sistema abierto
puede utilizar los aportes de nutrientes
para su crecimiento, siendo de destacar la
importancia de la distancia entre el punto
de descarga y los rodales, al haberse
observado que 4rboles préximos exhiben
mayores tasas de mortalidad, mientras
que los més lejanos se vieron favoreci-
dos. Sell (1977, citado por Cintron &
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Shaeffer-Novelli, 1983), registr6 aumen-
tos de biomasa en bosques de Laguncula-
ria sp, receptores de aguas residuales.
Las descargas deben asegurar una
~ méxima dispersi6n y evitar que los nive-
- les cubran los neumatéforos. Son preci-
samente los bosques de cuenca, como el
ubicado en el sector E de la ciénaga de
Tesca, muy sensitivos a cambios de nivel
y de aportes de nutrientes, por lo que los
desvfos y represamientos de arroyos son
en alto grado perjudiciales.

Debido a las condiciones cambiantes en
que se desarrollan los manglares, es diff-
cil caracterizar su estado sucesional. Si se
espera que en un estado avanzado de la
sucesi6n, sean reemplazados por vegeta-
cién no halofitica (clfmax). Segin Davis
(1940, citado por Pinto-Nolla & Naranjo-
Gonzilez, 1994), el manglar serfa una
etapa intermedia sucesional. Desde otra
perspectiva, los manglares exhiben ras-
gos comunes con las etapas maduras de
la sucesién (v.gr., la complejidad de sus
cadenas tréficas y la preponderancia en
ellas de los detritos), por lo cual es posi-
ble que sean una comunidad clfmax o al
menos subclimax estable en condiciones
abiéticas cambiantes (Lugo, 1980, citado
por Pinto-Nolla & Naranjo-Gonzélez,
1994).

El discemir entre estos planteamientos se
complica cuando, tal como lo indica Cin-
tron & Shaeffer-Novelli (1983), es fre-
cuente que el crecimiento 6ptimo ocurra
en condiciones de menor stress a las que
se observan en donde se desarrolla el
individuo, es decir, se estd reflejando la
tolerancia de la especie y no parte de una

adaptaci6n para optimizar el crecimiento

a niveles altos de stress, ello quiere decir
que las condiciones que son Gptimas
fisiolégicamente no necesatiamente son

las condiciones registradas donde los
rodales se desarrollan mejor (6ptimo eco-
l6gico).

Pese a que los maglares de Tesca pre-
sentan una estructura y dindmica casi
natural, existe una reducci6n del drea de
cobertura, por tala y relleno con basuras
o escombros ("calzado de lotes") y 1a
construcci6n de estanques para la cria de
sdbalo, asf mismo la ciénaga se est4 col-
matando por el aporte de sedimentos per-
diendo volumen; la fauna vertebrada esta
muy mermada por falta de h4bitats que
garanticen refugio y alimento, la avan-
zada eutrofizaci6n ha reducido la fauna
invertebrada asociada a las rafces, por lo
anterior el status de los manglares de
Tesca se considera intermedio entre
intervenido y alterado.

Fauna asociada y otros organismos ~

La biota asociada a la comunidad del
manglar es un buen indicador del grado
de deterioro de los rodales. Desafortuna-
damente, son escasos los estudios que en
La Ciénaga tratan sobre este particular.
Teniendo en cuenta la diversidad de 1a
fauna asociada a las rafces del mangle
como indicador de su estado y conside-
rando otros sistemas de manglar, las
observaciones de campo realizadas por la
Fundacién Neotrépicos en octubre y
noviembre de 1998, indicarfanqueenla
Ciénaga el grado de deterioro es relativa-
mente importante,

En la Ciénaga Grande de Santa Marta,
por ejemplo, se registré un total de 27
especies de invertebrados, incluyendo
celenterados, anélidos, moluscos y crus-
tdceos (Wedler et al., 1978, citado por
Rold4n, 1992), Palacio (1983, citado por
Centro de Investigaciones Ambientales,

1987) registr6 92 especies también de
varios taxones. En la zona estuarina
Marrfo en el Golfo de Urab4 se han
registrado 36 especies de fauna asociada
al sistema manglar, incluyendo inverte-
brados y vertebrados (Rold4n, 1992). En
un breve experimento realizado en una
laguna costera de la Bahfa de Chengue
(Magdalena), se registré la presencia de
53 especies faunfsticas, en su mayorfa
asociadas a rafces de manglar (Reyes &
Campos, 1992). Para la ciénaga de Tesca,
Del Valle (1984), registré la presencia 22
taxa, incluyendo anfipodos, anemonas,
ostracodos, poliquetos y micromoluscos,
y observé un incremento de la riqueza de
especies de S a N, Este autor destacaba
como Ia pobreza faunistica observada
contrastaba con la variedad y abundancia
de conchas vacfas de moluscos.

El Centro de Investigaciones Ambienta-
les (1987), también en )a ciénaga de
Tesca, registr6 un total de 20 especies de
invertebrados, incluyendo anélidos,
moluscos y crusticeos. También observa-
ron una mayor riqueza de especies en los
sectores Central y N de Ia ciénaga. Segiin
este autor, los moluscos y crusticeos fue-
ron los m4s representativos, aunque los
primeros exhibiéran una inusual baja
densidad poblacional y una diversidad
menor con respecto a los moluscos,
debido principalmente a la mayor repre-

sentatividad de las especies de gasterépo-

dos. Un hecho destacable ha sido la casi
total extincion local de Crassotrea rhi-
2ophorae (ostra), la escasa abundancia de
Melongena melongena (caracol), la
ausencia de Anomalia brasiliana y
Donax sp (ostras), todas ellas considera-
das como recursos de importancia comer-
cial. Asimismo, la escasa abundancia de
crusifceos es una indicacién de las con-

diciones poco favorables de l1a ciénaga.
De los camarones comerciales, solo se
1egistr6 un juvenil del género Penaeus en
el sector de Tierra Baja. Segitin Garcfa
(1990), los camarones estén representa-
dos en la ciénaga por pequeiios indivi-
duos de la especie Penaeus schmirti,

Peralta (1982, citado por Garcfa, 1990),
registré siete familias y un total de 13
especies, incluida la jaiba (Callinectes
sapidus), recurso alimenticio ain hoy
explotado y el cangrejo soldado semite-
rrestre (Cardisoma guanhumi).

En cuanto al fitoplancton, Tobé6n (1983,
citado por Garcia, 1990) registr6 50 espe-
cies de diatomeas, de las que sobresalen
las pennales (31) y las centrales (6); entre
los restantes taxa fitoplancténicos, se
destacan los dinoflagelados (13). Las dia-
tomeas, pese a ser dominantes en este
humedal, son relativamente poco abun-
dantes si se las compara con la abundan-
cia registrada en sistemas similares y en
el litoral adyacente. Esta declinacién
numérica ha sido probablemente causada
por perturbaciones antropogénicas
(Tobén, 1983, citado por Hazen &
Sawyer, 1998).

Con referencia al zooplancton, Giraldo

& Herrera (1982, citados por Garcfa,
1990) detectaron que los copépodos cala-
noideos eran los mas abundantes, siendo
la especie dominante, Centropages viola-
ceus, en tanto que los ciclopoideos eran
significativamente menos abundantes. De
los restantes taxa se destaca la dominan-
ciade Obelia sp (Hidromedusae) en el
meroplancton , en tanto que Chrysaora
quinquecirrha (Schyphomedusae) preva-
lece en aguas contaminadas (Moncaleano
& Niiio, 1976, citados por Garcia, 1990),
Entre los componentes de 1a meiofauna
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sobresale por su gran abundancia, el
heterdptero Tricocorixa verticalis, cuya
mortalidad masiva se manifiesta penédx-
camente y se expresa por 1a presencia de
millares de individuos que forman una
capa superficial muy extendida.

La mayor diversidad faunfstica del man-
glar, se observa en el sector N de la cié-
naga, donde el aporte de aguas marinas
mejora la calidad ambiental de sus aguas.
En coincidencia con esta tendencia, la
diversidad de la Bahfa de Cartagena
recupera sus mayor expresién durante las
épocas de mayor salinidad (Pérez et al.
1977). Lo expuesto es elocuente de la
importancia de Ia salinidad en la distribo-
cion y abundancia de especies en el sis-
tema manglar,

Ictiofauna de la ciénaga de Tesca: Sobsre
los peces de )a ciénaga, los estudios que
se han realizado sobre diversos t6picos
presentan algunas anotaciones generales,
destacando siempre la diminucién del
recurso, son trabajos puntuales, los que

H,
: : ol
8 g g
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[ érocnsea

Fig. 9a. Abundancia relativa de las especies fcticas, ciénaga de Tesca

"1™ < 7 1G84). Datos de Abella y Molina, 1983

A trocamotin [ época himeda

no obstante destacar Ia tendencia tempo-
ral de disminucién de las poblaciones
fcticas, no presentan, en sy mayoria,
informacién exhaustiva, ni metodol6gi-
camente rigurosa, que permita cuantificar
1as variaciones estacionales de esta taxo-
cenosis . Una limitacién importante para
evaluar el estado de las poblaciones de
peces es la imposibilidad de hacer estu-
dios comparativos, dadas las diferentes
metodolégicas utilizadas en los trabajos,
especialmente en lo que concierne a los
procedimientos de muestreo (i.e., cap-

tura, observaci6n, encuesta, pertodicidad

, época del afio). En consecuencia, es
problemética la prediccién de su evolu-
¢ién en el tiempo con un grado satisfac-
torio de precisién, esto Gitimo especial-
mente por 12 falta de muestreos diacroni-
cos comparables. Segtin la tabla 26,
tomada de Instituto de Hidriulica y
Saneamiento Ambiental (1998), el
ndmero de especies registradas en la cié-
naga entre 1968 y 1998 asciende a 51.

Tabla 26. Abundancia de especies Icticas re-
gistradas por algunos estudios sobre 1a
ciénaga de Tesca

En las figuras 9a y 9b se presenta la distri-
bucitn por época hidrométrica de tas
especies de peces més importantes en ia

N° de
fuente ! spp | Tabla27. Algunas especies fcticas de la
- - ciénaga de Tesca (Mercado, 1968, citado por

Mercado (1968, por Hawkins, 1973) 30 Hawkgins, 1973; Centro de Invcsligacioneg
Mercado (1975) 1B Ambientales1987)
Rodriguez (1982) 27 .
Franco & Garcfa (1982) M {n® [nombre comun] _nombre cientifico |
Riafio & Salazar (1982) 32| [ 1lenguado  Achimssp
Abella & Molina (1985) 23} { 2{barbudo \Ariopsis bonillai
MOPT (1986) 17} | 3ichivo mapalé lArius spixii
C.I A. U de A (1987) 10} | 4]agujeta Belonidae "”’
Ins. Hidrfiutica U, Cartagena (1998) 21} | 5{jurel Caranxsp |

total para la ciénaga 51} | 6irGbalo congo C entmpomus enszfems
1 Tomado de Tnstituto de Hidshutica y Sanca- 7irébalo C “entropomus undectmai;i
miento Ambiental (1998) 8lisabelita Chaetodipterus fz_:bgr; B
Del total de especies identificadas, s |.o{srdinabocona(Clupeidae
distinguen como las més comunes Cen. [\0imbilarga  (Clupeidae
tropomus ensiferus, Centropomus unde. |11{sardina ____ (Clupeidae

cimalis, Elops saurus, Euguerres plu-
mieri, Megalops atlanticus, Mugil incilis,
Mugil lisa (Tabla 27).

€poca media - época hiimeda

Fig.9b. Ictiomasa relativa (% perso total de la captura), ciénaga de

“Tesca (8.1983 a 7.1984). Datos de Abells y Malina, 1985

12} mojarra bl blanca Diapterus r rhombeus -
13 gmggghqtzsqda Diapterus sp

4} macabf __\Elops saurus
15| mero - Epmephetus sp
16{mojarra rayada [Fuguerres p\ly_nruenﬁ_vm B

17 |mojarra blanca |Gerres cinereus

18{pargo Luganussp
19 sﬁbalo o Megalops arlamnus o
120 | pacara o coca_ _Mtcmpogonles ﬁ:rmen,
2t ch“al}ggww  Mugit curema
22ilisa _ Mugilinciis
23{lcbranche  WMugillisa
24 caspfn o Ohgopltctes saurus .
25 {sardina r rascona Ophisthonema ag!mum

26/ mochuclo _Opistonema aglinum___
27 titoya __|Petenia kraussi
28i{tlambi  |Polydactylus virginicus
29 |cun mela  iScianidae o
Jjsierra Scomberamoms maculatus,
3ipezsapo  |Sphoeroides sp .
32ipicva  |Sphyraena barmcuda
33ipezratén {Umbrinasp

1 citado poy Hewkins (1973)

~ Neotrépicos



[ EIA plan de manejo de aguas residuales de Cartagena de Indias, marzo de 1999

IV Diagnéstico

~_|5§]

ciénaga, registradas por Abella &
Molina (1985). Ella refleja las condicio-
nes producto de la conjugaci6n de los
diversos factores naturales que determi-
nan cada época (v.gr., precipitaciones,
vientos, oleaje, corrientes marinas...),
antrépicos (v. gr., descargas de aguas
negras, basuras, tala de mangle...), asf
como la intrinseca tolerancia de cada
especie a la salinidad, asociada a la dis-
ponibilidad de alimento y de resguardo
para larvas y estados juveniles.

Es evidente que la distribucién de las
especies se asocia a la dindmica hidrome-
tereolégica y a las alteraciones en la
cuenca, presentandose migraciones entre
ciénaga y mar, tal como se ha registrado -
en otros sistemas costeros donde las mis-
mas especies se han clasificado en espe-
cies cfclicas o temporales (i.e., Elops
saurus, Megalops atlanticus, Centropo-
mus ensiferus, Ariopsis bonillai, Gerres
cinereus), y distribuciones espaciales de
las residentes o permanentes (i.e., Mugil
incilis, Euguerres plumieri, Diapterus
rhombeus) (Yafiez-Arancibia et al., 1980;
Yafiez-Arancibia & Lara-Dominguez,
1983; Guillen et al,, 1985 y Santos, 1989,
citados por Dfaz, 1990).

Si se tienen en cuenta las especies m4s
comunes y su preferencia alimentaria,
podria relacionarse con la de otras comu-
nidades o taxocenosis (i.e., fitoplancton,
zooplancton, moluscos...) y precisarse
1as causas de la distribucién espacio-tem-
poral (tabla 28).

Tal como se ha observado en su fauna
asociada, algunos reportes ictiol6gicos, -
entre ellos el de M.O.P.T. & Carinsa
(1994), reconocen que la mayor abun-
dancia de especies e individuos corres-
ponde al sector N de la ciénaga, donde

las aguas marinas influyen més que las
aguas contaminadas que drenan al S, con
el consiguiente beneficio para los pesca-
dores de la zona de La Boquilla.

~ Como es el caso de otros componentes

de Ia biota del sistema ciénaga, no se
cuenta con estudios que puedan compa-
rarse con el de Abella & Molina (1985),
que permitan cuantificar y establecer una
relaci6n causa-efecto en la dilucién
poblacional que sugestivamente puede
observarse en los peces de la ciénaga a
1o largo del tiempo.

El mayor esfuerzo de pesca que se
advierte actualmente se atribuye al agota-
miento de este recurso, el que se debe a
una combinacidn de factores, fundamen-
talmente al cierre de la boca y a la conta-
minacién proveniente de los vertimientos
enlazonaS.

De la produccién pesquera solo se cuenta
con el reporte de Abella & Molina (1985)
para el perfodo entre agosto, 1983- julio
,1984, que consigna un total de 82.270
kg/afio, con predominio de Mugflidos y
de 1a mojarra Euguerres plumieri. Desde
el afio 1987, se viene haciendo referencia
a la reduccién paulatina tanto en talla

como en peso de la ictiofauna de la cié-
naga (Centro de Investigaciones Ambien-
tales, 1987). Hazen & Sawyer (1998),
sefialan como 4reas actuales de pesca
artesanal, la ciénaga Juan Polo, la mitad
N de la ciénaga de Tesca y la margen O.
desde la pista del aeropuerto hacia el N.

A fines del siglo pasado en la zona de La
Boquilla y Marlinda, se establecieron
agricultores y pescadores que la recono-
cieron como buen lugar de aprovecha-
miento pesquero y para establecerse.
Dada la existencia de pozos de agua
dulce ("casimbas"), los pobladores del
4rea se reconocen como pescadores tanto
de mar como de ciénaga (Sanchez-Péez
& Alvarez-Le6n, 1997).

Actualmente, éste aprovechamiento es
principalmente artesanal (Amezquita,
1989). Ademis de la captura de peces y
camarones, también se presenta la pesca
y recoleccién de crusticeos (jaibas y
camarones) y la extraccién y recoleccién
de moluscos (ostras y caracoles) (CIOH,
1998 a).

Cardique ( 1977), describe la pesca por
parte de las comunidades de alrededor de

la ciénaga: en Marlinda eventualmente

Tabla 28. H4bitos alimenticios de algunas especies {cticas de la ciénaga de Tesca

utilizan la ciénaga con la participacién de
toda la familia); en Tierra Baja, la pesca
es intensiva (doble jornada) tanto en la
ciénaga como en el mar y disponen de
estanques para criar sibalo; en Puerto
Rey, la pesca es una alternativa después
del cultivo de melén; en Zapatero es de
autoconsumo y complementaria de los
cultivos. Tanto en la Zona Suroriental
como en el Poz6n no hay pesca y no se
identifican pescadores como grupo ocu-
pacional. En Marlinda, Tierra Baja y
Puerto Rey la comercializacién depende
de la abundancia de lo capturado y en
Zapatero el destino es solo de autocon-
sumo.

Las artes utilizadas en la ciénaga son la
atarraya y el trasmallo; los "anzuelos"
vtilizados para capturar los cangrejos son
cordeles con carnada atada en el
extremo.En esta dltima actividad partici-
pan en gran nimero, nifios, nifias y jéve-
nes y es méis intensa en los alrededores
de La Boquilla. El producto es para auto-
consumo y para la venta a restaurantes y
a los transeiintes que circulan por el
Anillo vial.

El mal estado de la ciénaga es taxativa-
mente reconocido por la comunidades de

] nivel tréfico | hsbito ali- . o ]
nombre cientffico (consumidor) | menticio alimentos

Arius spixii 1° omnfvoros [algas verdes, restos de crustdceos, anfipodos y huevos de pesces (Velasco, 1985)
Centropomus ensiferus ¥ camivoros |peneidos, peces, branquiuros, anfipodos, poliquetos, insectos Franco & Garcfa (1982)
Centropomus undecimalis 3o camfvoros |peneidos, peces, branquiuros Franco & Garcfa (1982)
Elops saurus 20 omnfvoros |anfipodos, peneidos y materia orgénica no identificada Franco & Garcia (1982)
| Euguerres plumieri loy2o0 |omnfvoros |anffpodos, larvas de crusticeos y restos vegetales Franco & Garcfa (1982) N
Gerres cinereus loy2o0 |omnfvoros [anffpodos, restos vegetales Franco & Garcia (1982) ) o
%‘:5:: cmu;el::a 1o detritfvoros, |detritos, ostracodos, foraminfferos, copépodos, nemétodos, hemipteros, micromolus-
UL 1N zoofagos  |{cos, huevos de crusticeos y de insectos (Velasco, 1985)
Mugil lisa e e
1 citados por Garcia (1990)
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sus alrededores y por la opinién piblica
en general, sobre todo cuando se produ-
cen muertes masivas de peces. Estas dlti-
mas se atribuyen a la suma de varios fac-
tores que actiian sincrénicamente, princi-
palmente clim4ticos (ausencia de vientos
y baja cobertura de nubes) y fisico-qui-
micos {demanda de O2 disuelto, no difu-
si6n de O2 atmosférico al agua, reduc-
cién de tasa fotosintética, aumento de
metabolismo y consumo de O2 por

- mayor temperatura) (Centro de Investiga-
ciones Ambientales,1987). Todos estos
factores ponen de manifiesto los diferen-~
tes grados de tolerancia de las especies,
afectando a los adultos menos tolerantes,
asf como a las larvas y juveniles de algu-
nas especies mis tolerantes.

Aunque lo anterior se menciona frecuen-
temente, no existen mayores datos de los
varios eventos y correlaciones que permi-
tan conocer el proceso y predecir en
alguna forma Ia predisposicién del medio
hacia la ocurrencia del evento.

En 1986, el corte del intercambio de
aguas por la construccién de un terraplén
de la vfa Bayunca - Crespo, generé con-
diciones de anoxia. Estas condiciones de
aislamiento no impidieron, empero, que
se mantuviera el intercambio mar-cié-
naga a través de La Boquilla (Centro de
Investigaciones Ambientales 1987). Sin
embargo, no fue suficiente para atenuar
¢l descenso en O2 de toda la ciénaga.
Segiin este reporte, lo determinante fue lo
prolongado del perfodo de anoxia (16
hs) : asociados a este evento, se registra-
ron, asimismo, elevados valores de nitr6-
geno amoniacal (1 a 5 mg/l), de tempera-
tura (>30 XC ) y de pH (>9), asociados
al evento. :

Lo expuesto precedentémente es indica-
tivo de la acci6n conjunta de factores

naturales y antrépicos en el deterioro del
recurso icticola. Las basuras y las aguas
residuales de Ia ciudad incorporan canti-
dades elevadas de materia orgénica, ace-
lerando el proceso de eutrofizacién con
la consecnente disminuci6n de poblacio-
nes de peces y, en ocasiones, promo-
viendo eventos de mortandad masiva (i.e,
mugflidos). También la instalacién de
pozas de engorde del "s4balo™ (Tarpon
atlanticus o Megalops atlanticus) enla -
zona de manglares, como alternativa ante
la disminucién del recurso pesquero, adi-
ciona efectos adversos, como lo es la tala
de manglar, los cambios en los flujos
hidricos normales y la mayor presién de
pesca sobre juveniles para el engorde
(Sanchez-Péez& Alvarez-Le6n, 1997),

Aunque existan especies tolerantes a
diversos factores de stress, el aporte de
aguas negras con su contenido de agentes
patégenos puede contaminar pecesy
mariscos del manglar, reduciendo la cali-
dad del recurso (Amezquita, 1989).
Igualmente los pesticidas (DDT, DDE,
DDD), detectados en mugflidos, hacen
que el consumo de peces sea arriesgado
para la salud de la poblacién adyacente
que lo consume (Castro, 1997), asf como
para los visitantes que lo hacen igno-
rando dicho riesgo. :

Se espera que con el funcionamiento de
La Bocana y el cese de las descargas de
aguas negras cuando opere el ESC, la
demanda bental, el DBO5 y la contami-
naci6n por patégenos, no alcancen los
niveles criticos actvales y permitan la
recuperaci6n del recurso pesquero en el

interior de Ia ciénaga.
Avifauna

Pese a su deterioro, el manglar resguarda
aiin varias especies de aves, constitu-

yendo un lugar de paso y aportando sitios
de anidaci6n, alimentacién y crfa. Aun-
que se observan en distintas 4reas de la
ciénaga y su entorno, son m4s frecuentes
en la parte N del sistema, sector de Juan
Polo, el cual tal como se anot6 es el de
mejores condiciones.

La tabla 29 agrupa aves que se han aso-
ciado a a ciénaga de Tesca y sus man-
glares. Se identifican 3 de origen ne4r-
tico, 7 migradoras, 3 con restricciones de
la Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and
Flora (CITES, 1997) de acuerdo con su
Apendice 11 (especies no en peligro
pero que requieren de prevenir o restrin-
gir su explotacién y el control de su
comercio) y 1 en el Apendice II (especies
no en peligro de extincién pero que
podrian estarlo si no se controla su.
comercio). De acverdo con los listados
del Specially Protected Areas and
Wildlife to the Convention for the Pro-
tection Areas and Development of the
Marine Environment of the Wider
Caribbean Region (SPAW, 1998), se
identifican 3 especies dentro de su Anexo
I (especies de flora y fauna marina y
costera que pueden ser utilizadas racio-
nalmente y requieren proteccién, manejo
y uso) y 1 dentro del Anexo II (especies
de fauna marina y costera en peligro,
amenazadas, protegidas o endémicas que
requieren la prohibici6n de su muerte,
captura, comercio de sus huevos, partes o
productos).

Aunque son importantes las especies, en
el caso de Tesca, lo més importante es el
sistema y sus hdbitats, ya que contituye
uno de los pocos sitios de albergue y ali-
mentacién no solo para especies migrato-
rias del N y S, sino para especies locales
que aunque abundantes por ahora, est4n

| 56|
perdiendo su hébitat. Algunas de las aves
no tienen hébitat ni paradero alterno, por
lo cual la desecacién de un humedal
implica su extincién (Duque, 1992; S4n-
chez, 1992).

Si bien en comparaci6n con otros pafses

. de Suramérica, tanto los manglares

(World Resources Monitoring Centre,
1999), como las aves de orilla marina
neérticas (Morrison & Ross, 1989), que
se localizan en la costa N de Colombia
son de poca magnitud; por ello mismo
para Colombia constituyen relictos de
hébitas y especies importantes como
componentes naturales del paisaje.

Mortrison & Ross (1989) determinaron en
su evaluacién de aves de orilla marina
nedrticas en 36 eco-unidades (h4bitats
significativos) a lo largo de 1a costa de
América del sur (1982-1986), como su
costa N es la més importante 4rea de
invernada (2.5 millones, el 86 % del total
para América del sur). Para la eco-unidad
Colombia-Caribe se recorrieron 854 km
de costa durante el 21 y 22 de febrero de
1986, y los autores identificaron 29 habi-
tats principales (sectores 25 a 53), donde
se destacan Galerazamba con 3.500 aves
de orilla observadas, la Isla de Bari con
502, ciénaga de Tesca con 425 y los alre-
dedores de 1a desembocadura del rio
Magdalena (PNN Isla de Salamanca con
3.366 aves y ciénaga de Mallorquin con
2.168) que albergan el 50,2 % del total
para la costa Caribe colombiana. Especi-
ficamente para )a ciénaga de Tesca y
manglares de lagunas en Cartagena
Morrison & Ross (1989), determinaron
como moderado el niimero de aves de
orilla ne4rticas de tamafio medio regis-
trado allf (425).
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Tabla 29. Especies de aves asociadas a la ciénaga de Tesca,sus manglares y dreas préximas (adaptado de: Pinto-Nolla & Naranjo-Gonzélez, 4 CITES
1994; Sanchez-P4ez & Alvarez-Le6n, 1977; CIOH-Cardique, 1998a) oL .
El Apéndice I incluirg todas las especics en
‘ recuencid habito L . ermanency  afinidad peligro de extincién que son o pueden ser
social | hébito alimenticio! hébitat' biogeo- |, afectadas por el comercio. El comercio de es-
r , ll grifica® |» 5| tas especies deberd estar sujeto a una regla-
2 E g E 2| mentacion.
8 g 3 g Olgs|  El Apéndice Il incluirs:
g § =] 3 o g o| todas las especies que no se encuentran nece-
‘ a2 @ @ S|s a g g @ g ol & S| sariamente en peligro de extincion, pero po-
nombre cientffico nombre comiin .5 e -g 9 g g g g’ g Q g g‘ g §- g % 2| drian llegar a esa situacién a menos que se
g g 3 8 8.'5 HE g ERENE w-g g E“c 81§ g jE controle el comercio.
‘ 2 213 E a8l 5 ,E g2 2l8l4]8 glalglelg|& El Apéndice I incluir4 todas 1as especies que
Actitis macularia chotlito [ f;:lalquierali ge las Pa;les m:mi%fls:je q:le s(;: ha-
: s n sometidas a reglamentaci6n dentro de su
%ﬁ:ﬂ I‘;::zr:qr:g; ' ; jurisdiccién y que necesitan la cooperaci6n de
7 0 otras Partes en el control de su comercio.
Anas bahamensis rabo'gallo Las Partes no permitirdn el comercio en espe-
Anhinga anhinga pato aguja | cimenes de especies incluidas en los Apéndi-
Amazilia tzacad colibri coli'rojo ces I, 11 y 111, excepto de acuerdo con las dis-
Aramides cajanea gallito de agua | posiciones de la Convencién.
Ardea herodias parza azul
Casmerodius albus garza real blanca 6 SPAW
Chloroceryle inda martfn pescador/pantano Anexo I: agrupa especies de flora marina y
Chrysoptilus punctigula | carpintero buchipecoso —| costera en peligro, amenazadas, protegidas y
Dendrocygna autumnalis | pisingo - , ] | endémicas, que requicren como medidas de
Dendrocygna viduata viudita | N | proteccién: prohibir toda forma de destruc-
Egretia thula garza calzada ci6n o alteracién de la especie, semillas, par-
Egretta caerulea - garceta azul ' - tleso prqductos 0 de su hébitat. El ancxo pue-
 Fregata magnificens tijereta, fragata BN de incluir especies terrestres como las asocia-
Hidranassa tricolor garza morena - das a hébitats en marismas y playas. .
Himantopus himantopus__|playero, chorlito ; N Anexo II: agrgpa especies de fauna ma.rma y
Jacana jacana gailito de ciénaga coslera‘ en peligro, al‘ncnazadas, protgg:das y
La wricilla {anga. gaviota T endémicas, que requieren como medidas de
Lit;un.:;lm::us scolopaceus e B - proteccién: prohibir 1a muerie, captura, co-
- — mercio de especies sus huevos, partes o pro-
gz Z:::::::ZZ:;Z” . flf:am‘f gra ; m ductos. El anexo puede incluir especies terres-
Phalacrocorax olivaceus {pato buzo t';e:s cyo;::;:ss asociadas a hébitats en maris-
Psi!taci;,i:e ’:f L anus s:.:: mulata Anexo III: agrupa especies de flora y fauna
Quisca T aviota picolijera _ . i marina y costera que pucden ser utilizadas so-
l;!nc.hap s ';"ﬁ::mm gar:(;n picotijeras . ' bre una base racional y sustentable y que re-
. :f';:‘;::ﬁ:b 4o Olarte (1993) ‘g! eneral en Cotombia quieren como medidas de proteccion: formu-
L ey iad s"n chez-Phez & Alvarez-Ledn, 1997) : lacién e implementaci6n de planes para cl
2 sc'gdn Ayala (1996.8: o por varez-Leén, . manejo y uso. El anexo puede incluir especies
::;;t;::;:;)ﬂ (1986) . terrestres como las asociadas a hébitats en
5 SPAW (1998) : marismas y playas.
A cunear
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Como otros grupos faunfsiticos de Tesca,
las aves han sido poco estudiadas y se
desconoce si actualmente hay algtn apro-
vechamiento alguna especie (v.gr. cace-
ria). Ademés de las aves, peces y la fauna
de invertebrados, 1a ciénaga posee un
apreciable valor estético, que ofrece un
potencial uso recreativo en el futuro, asf
como para la investigaci6n cientffica.

La ciénaga de Tesca y su futuro status

Es la ciénaga, por lo expuesto anterior-
mente, un firea que dada su potencialidad
de conservaci6n y uso racional ofrece
caracterfsticas que sustentarfan que sea
propuesta para incorporarse en alguna
categorfa de Area Natural Protegida. Por
otra parte, es un tipo de humedal, que por
albergar al sistema de manglar, consti-
tuye una de las prioridades de conserva-
ci6én y manejo que reconoce la Conven-
cién de Ramsar.

Si bien la ciénaga de Tesca ha sido
inventariada entre los humedales de la
regién neotropical (Scott & Carbonell,
1986), serfa importante promover su
inclusi6én en calidad de humedal de
importancia intemacional o Sitio Ramsar.
De acuerdo con la Gltima lista que solo
consigna una version en inglés, actuali-
zada a.13 de noviembre de 1998 (List of
Wetlands of International Importance
designated by the Contarcting Parties,
Ramsar Convention Bureau, 1998), los
Sitios Ramsar de Colombia cubren un
totat de 400,000 ha y comprenden la
regi6n de Magdalena (10° 45 N, 74° 29
0), incluyendo el Sistema Delta Estua-
rino del Rio Magdalena, Ciénaga Grande
de Santa Marta, con fecha de designa-
ci6n del 18.06.98.

Todos los humedales de importancia
internacional reconocidos por la Conven-
cién Ramsar pertenccen a pafses que

constituyen Partes Contratantes, actual-
mente 113 paises, entre ellos, obvia-
mente, Colombia. Hay en la actualidad
956 sitios, los que cubren un total de
70.429.160 ha. Cada Parte Contratante

. contribuye al presupuesto de la Conven-

cién, con un monto que es proporcional
al porcentaje de su presupuesto con el
que contribuye a las Naciones Unidas y
en relacién con el porcentaje de aporte
de los otros pafses (desde 0,01 hasta 25
% segtin los pafses).

Corresponde a cada Parte Contratante,
aportar la informaci6n necesaria de un
determinado humedal, para proponer a la
Convenci6n su incorporacién. Pero tal
informacién debe cumplimentarse
siguiendo criterios para la identificaci6n
de humedales de importancia internacio-
nal, que son muy detallados para ser
incluidos en estas consideraciones. En
algunos pafses, las Partes Contratantes
tienen un Comité Nacional.

Los sitios Ramsar no requieren ser ireas
protegidas. De hecho, la inclusién como
Sitio Ramsar, especialmente en humeda-
les sujetos a intenso uso, debe ofrecer un
grado suficiente de proteccién, si, junto
con la designacién, o seguidamente, se
elabora y se pone en préctica un plan de
manejo adecuado que asegure el mante-
nimiento de sus caracterfsticas ecolégi-
cas a largo plazo tal como se consigna en
¢l Manual de Ja Covencién (Convencitn
Ramsar, 1996).

Los criterios para la identificaci6n de
humedales de importancia internacional
estdn indicados con detalle en el Manual
mencionado.

Por lo pronto, habrfa dos posibilidades
que no son excluyentes:

(1) Incorporaci6n de la ciénaga de Tesca

como Sitio Ramsar (que ya esté inventa-
riada es ventajoso para este fin).

-(2) Inclusién de la ciénaga de Tesca en el

Registro de Montreux. Es un registro de
los sitios que estan en 1a Lista de Hume-
dales de Importancia Internacional,
donde han ocurrido, estdn ocurriendo o
pueden ocurrir cambios en sus condicio-
nes ecolégicas como consecuencia de
desarrollos tecnoldgicos, contaminacién
u otra interferencia humana. El propésito
es identificar sitios que requieren una
atencién particular en cuanto a su conser-
vacién mediante la acci6n nacional e
internacional, si asf se 1a requiere.

Pantanos

Corresponden a las zonas de transicién
entre las formaciones terrestres y el bos-
que de manglar, ubicadas sobre las sali-
das de los arroyos al E y S de la ciénaga,
las cuales permanecen parcialmente
inundadas 1a mayor parte del tiempo, por
los flujos de arroyos principalmente
durante Ia época de lluvias. Su importan-
cia radica en constituir albergue de aves
por lo cual la futura reserva natural para
la conservacién y restauracién debera
incluirlos. De acuerdo con la caracteriza-
cion del CIOH-Cardique (1998 b), las
alteraciones de estos h4bitats son la
eutrofizaci6n, 1a colmatacién por mate-
rial erodado en 1a cuenca y en época seca
las quemas. Algunas de sus especies
vegetales se citan en la tabla 30. Los pan-
tanos al E de Tesca, no escapan a dichas
amenazas, su status se considera alterado,
ya que es objeto de colmatacién por
material erodado en la cuenca, de la
eutrofizacién acelerada por ubicacién de
viviendas en sus proximidades, y en
época de sequia de quemas y reduccién
del agua de escorrentfa, conviertiendolos
en salitrales o playones salinos.

Arroyos

Desembocan en la margen E de 1a cié-
naga de Tesca, son pocos (8) de ellos
sobresalen el Hormiga y Tabacal, su
régimen es torrencial y estacional (ver
hidrologia). El aporte de sus aguas dulces
es vital en la definicién de dindmica del
conjunto ciénaga, pantano y manglar.
Debido a la estacionalidad, 1a icitiofauna
es poca, por el contrario los bosques de
galeria sobre las mérgenes alojan fauna -
vertebrada variada anfibios (Bufo mari-
nus, Leptodactylus sp), reptiles (Pseude-
mis scripta, Iguana iguana, Anolis aura-
tus), mamiferos (Didelphis marsupialis,
Sylvilagus sp) y aves (Ara militaris,
Buteo magnirostirs, Icterus chrysater,
Quiscalus mexicanus). El status actual es
alterado, ya que por el desarrollo de cul-
tivos en afios pasados en sus cuencas,
algunos fueron desviados y represados,
sus bosques de galeria disminuidos y sus
aguas arrastran con las lluvias agroqufmi-
cos y sedimentos de un suelo mal mane-
jado.

Playones salinos o salitrales.

Amplios hace aiios en el S y SE de a cié-
naga de Tesca, hoy son casi inexistentes
y limitados a la margen NE dc Juan Polo
y Tesca, suceden al manglar en 4reas de
escasa agua dulce, vegetacién halofitica
se presenta una gradual zonacién de la
vegetacién, formas arbustivas de mangle
A. germinans, L. racemosa y Conocarpus
erecta y luego especies arbustivas y her-
béceas asociadas (i.e., Hippomane man-
cinella, Batis maritima) y cactéceas (i.c.,
Lemaireocereus griseus), de lento creci-
miento y téxicas que limitan la fauna en
estos sitios. El status de los playones
residuales est4 entre alterado y deterio-
rado por su ocupacién para la habilita-
cion para viviendas.
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Tabla 30. Especies vegetales caracterfsticas de la cobertura vegetal aledafia al corredor de la tuberfa

Bosque Xerofftico bosg:;:gm%lg;al o humedales bosques de galerfa bosques de manglar pastos
Atronium graveolens | Lignuletum sp Eichhornia crassipes|Hura crepitans Rhizophora mangle Hyparrhenia rufa
Tabebuia billbergii |Crassicauletum sp Neptunia prostrata | Bulnesia arborea Avicennia germinans Panicum maximun
Opuntia wentiana | Libidibia coriacea Cyperus giganteus | Platlysmicium sp Laguncularia recemosa | Panicum purpurascens
Melochia tomentosa |Neltuma juliflora Erythrina glauca Ceiba pentandra Conocarpus erecta Adropogon nodosus
Libidibia cariara Zizyphus angolito Thalia geniculata | Lecythis minor Sesuvium portulacastrum |Digitaria decumbens
Ipomea camea Bombacapsis quinata |Typha dominguensis |Astronium graveolens |Plumeria sp
Trichilia trifolia - |Acacia farneciana Typha latifolia Spondias mombin Batis maritima cultivos
Pereskia guamacho |Acacia tortuosa Ficrhornia erassines | Cordia dentata Crecentia cujete arroz
Capparis linearis | Pithecellobium saman |Cyperus articuinlus |Capparis linearis Lemaireocereus griseus |mafz
Ruprechtia ramiflora{ Preskia guamacho Nimphaea amplia  |Ipomea carnea Terminalia catappa cafia de azucar
Cordia dentata Acacia tortuosa Pistia stratiotes Melochia tomentosa |Hippomane mancinella |batata
Prosopis juliflora | Anacardium excelsum |Limnocharis sp Opuntia wentiana Thespesia popuinea algod6n
Castela erecta Hura crepitans Eleocharis sp Libidibia coriacea Prosopis juliflora melén

| Echinocloa colona Sporobolus sp coco
Lemna sp’ Distichlis spicata SOTgO
Sesuvium portulacastrum {millo
Adaptado de CIOH-Cardique (19982)
LLanura costera Marismas. Acantilados.

Comprende el sector N de Tesca, desde
Juan Polo y la cuchilla de Canalete hasta
-las lomas de Guayacana al N de Punta
Canoas e incluye la cuenca del Arroyo
Guayepo (ver Geomorfologfa).

Franja litoral.

Comprende tres biotopos: las playas,
marismas y acantilados.

0.0.1Playas. Es el biotopo més extenso
de los identificados en la franja litoral,
cubre desde Punta Canoa hasta Manza-
nillo del Mar, son amplias y se caracteri-
zan por la acumulacién de abundante
material de arribaz6n (troncos, restos
vegetales, basuras) por parte del oleaje
marino. Aiin son pocas las dreas ocupa-
das por construcciones para turismo, por

1o que su status es natural a intervenido.

Limitados a la restinga incipiente al S de
Punta Canoa, cerca al sitio de llegada del
tramo terrestre del ESC y la vfa que
llega allf, comprende bajos inundables
por aguas marinas de pleamar, de
pequefia extensi6n, ca 25-30 ha; hacia la
parte més interna, se encuentran matorra-
les con formas arbustivas de mangle (A.
germinans y L. racemosa) y herbiceas
asociadas (v.gr. Batis maritima), sobre
las playas no hay vegetacién pero si bas-
tante material de arribazén, que avanza y
entra con las aguas de marea alta y mar
de leva. Sus usos algo limitados son
recreacién, turismo y pesca ocasional
(CIOH, 1998 a y b). Su status se consi-
dera entre intervenido y alterado, debido

*"a la obstruccién del drenaje natural por
la vfa a Punta Canoa, la acumulacién de
basuras y depésitos de escombros de
construccién de edificaciones de reciente
desarro llo.

Corresponden a los extremos terminales
de las lomas de Guayacana, L.os Morros
en Punta Canoa y cuchilla de Canalete,
Los Mortros en Manzanillo del Mar, que
contintian en el mar, tal como lo hacen
las demés serranias a lo largo de la costa
hasta Barranquilla. Por lo abrupto de su
contacto con el mar, este no presenta
vegetacién, pero sirve de lugar de anida-
cién para muchas aves, contrariamente
sobre los matorrales se presenta una
cobertura vegetal de bajo porte pero algo

" densa. La estrecha amplitud de la marea

que limita la franja intermareal y el cons-
tante golpe de las olas contra las rocas
reducen la fauna allf presente a los
pequefios gastrépodos (i.e., Nerita sp,
Littorina sp, Balanus sp). Por su pen-
diente el acantilado no permite alteracio-
nes no naturales por lo cual su status se
considera natural, no obstante, las cimas
presentan construcciones recientes para

turistas, por lo cual su status est4 entre
natural y modificado.

LLanura per se.

Comprende una extensa 4rea (ca. 1500
ha), desde el N de la ciénaga de Tesca
hasta Punta Canoa, fragmentada por el
Anillo vial y las vfas a Punta Canoa y
Mazanillo del Mar. Aunque inicialmente
present6 bosques subxerofiticos espino-
sos, de poca densidad y limitada cober-
tura, hoy solo quedan 4rboles aislados y
de gran altura y didmetro (0,6-1
m)(v.gr.Bombacopsis quinata) rodeados
de cultivos y pastos para ganado. Se pre-
sentan estrechas prolongaciones de bos-
que asociadas a los arroyos (v.gr., arroyo
Guayepo), mezcla entre bosque de gale-
ria y bosque espinoso asociados con
vegetacion herbacea, en partes como par-
ches de dos estratos y aislados por mato-
rrales de vegetaci6n secundaria, potreros
y cultivo. La fauna asociada es aun
variada, en especial las aves y algunos
pequeiios mamiferos, ya citados en el
biotopo arroyos. Su status actual se con-
sidera entre intervenido y alterado ya que
la cobertura original fue reemplazada
casi totalmente por pastos para ganaderfa
dificiles de erradicar, en proceso de aban-
dono y algo de agricultura de pancoger,
adema4s es objeto inicial de desarrollo
urbano pero limitado por carencia de
acueducto.

Serranias.

Corresponden a las partes altas de la
cuchilla Canalete al S y la loma Guaya-
cana al N. El desarrollo de su cobertura
esta limitado por sequfa ed4fica, se pre-
sentan reducidos relictos aislados de bos-
que seco tropical y subxerofitico secun-
darios, con formas espinosas, achaparra-
das (<12 m de altura y < 40 cm de di4-
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metro), escleréfilas y caducifolias, predo-
minando representantes de las familias
deMimosaceae, Anarcardiaceae y Capa-
ridaceae. Algunos relictos se ubican en
los Motros de Punta Canoa y Manza-
nillo, también pero menos denso en el
Cerro de la Popa (Reserva forestal). Su
fauna més conspicua son las aves. Su sta-
tus es considerado alterado, ya que ha
sido invadido por afin pocas viviendas
{suntuosas y tuguriales), ademé4s de su
uso turfstico, est4 siendo objeto de proce-
sos de extraccién (lefiateo), acumulacién
de basuras, fragmentacién y erosién.
Este biotopo como aquellos que presen-
tan cobertura vegetal lefiosa, excepto el
manglar, son de dificil recuperacién por-
que no tienen fuentes de progégulos cer-
canas, por ello son considerados altera-
dos; sin embargo al frenarse el uso actual
revertirfan a cobertura lefiosa pero pobre
en especies.

Arroyo Guayepo

Semejante a los arroyos Hormiga y Taba-
cal, mantiene sobre sus margenes relictos
de bosque de galerfa, de menor alteracién
en | cuenca alta. Su status ests entre
intervenido y alterado por el lefiateo y la
contaminacién con agroqufmicos proce-
dentes de cultivos.

Se describen a continuacién el estado en
cuanto a la cobertura vegetal de las dreas
entre el sistema Tesca-Juan Polo hasta
Punta Canoas, cobertura que ser4 interve-
nida durante el proceso constructivo del
ESC. Bésicamente comprende relictos de
bosques y cultivos que estan siendo
transformados en terrenos para ganade-
rfa.

Bosques: Estdn constituidos por reduci-
dos relictos aislados de bosgue seco tro-
pical y subxerofitico secundarios, debido

alos acelerados cambios en la cobertura
y las drésticas alteraciones de la red de
drenaje.

En los bosques secos, xerofiticos, los ele-
mentos son escleréfilos caducifolios, pre-
dominando representantes de las familias
Mimosaceae, Anarcardiaceae y Capari-
daceae; debido a los prolongados perfo-
dos de sequfa son caracterfsticas las for-
mas espinosas, achaparradas, aunque
también se presenta un estrato entre 6 y
12 m de altura. Algunas especies fre-
cuentes se citan en la tabla 30. Relictos
de este tipo de cobertura un poco mfs
densa se ubican en el extremo O de Punta
Canoa donde se localiza el pueblo del
mismo nombre, su uso actual es la urba-
nizaci6n para turismo y acuicultura. Aun-
que alejado de corredor del proyecto, el
Cerro de la Popa (Reserva forestal) tam-
bién presenta vegetacién xerofitica cadu-
cifolia secundaria con grandes claros y
viviendas; ademés de su uso turfstico estd
siendo objeto de procesos de extraccién,
fragmentacién y erosi6én que repercuten
en la ciénaga de Tesca.

Los bosques y matorrales subxerofiticos
se presentan como enclaves de bosque
espinoso y elementos distanciados y de
limitada cobertura (i.e., lignuletum, Spo-
robolus), se presentan parches de cardo-
nales con formas lefiosas de 5 a 6 m de
altura (v.gr., Lemaireocereus griseus) y
un estrato un poco més alto, hasta 7 m (v.
gr., Capparis octandra) en algunos sec-
tores como relicto del pasado sobresalen
firboles aislados y de gran alwura (i.e.,
Bombacopsis quinata). Otras especies se
incluyen en la tabla 30 (CIOH, 1998 b).

" Estos bosques se ubican haciael N de la

ciénaga de Tesca, como una banda O-E
fragmentada por el Anillo vial, también
al SE de la poblacién de Punta Canoa

también fragmentada en su parte norte
por la via a Punta Canoa.

Se presentan igualmente estrechas pro-
longaciones de bosque asociadas a los
arroyos (i.e., arroyo Guayepo), mezcla
entre bosque de galerfa y bosque espi-
noso asociados con vegetacién herbicea,
en partes como parches de dos estratos y
aislados por matorrales de vegetacién
secundaria, potreros y cultivos (CIOH,
1998 a).

Extendiendo el 4rea de interés hacia la
gran cuenca de la ciénaga de Tesca son
también importantes los bosques ubica-
dos sobre las partes altas de las micro-
cuencas y a lo largo de los arroyos (bos-
ques de galerfa), los cuales han perdido
su cobertura vegetal protectora por
accién de los procesos de alteracién
como la delimitacién de linderos (i.e.,
cercas, terraplenes) y a la adecuaci6n de
féreas para cultivos (v.gr., tala, quema),
que han sustituido 1a vegetacién por una
rala cobertura originando la fragmenta-
cién de hébitats y reduciendo las posibili-
dades de supervivencia de las especies de
los fragmentos. En resumen, los bosques
han sido reducidos y transformados
dando paso a grandes 4reas de pastizales
con arbustos con una estructura de ras-
trojo bajo, inferior a los 4 m de altura,
donde predominan las leguminosas en
proceso de desarrollo (v.gr., Prosopis
Juliflora, Delonix regia, Acacia farne-
ciana), subsiguientes a las freas de loteo
y cultivo, estos tres tipos de cobertura
constituyen el 70 % del 4rea del corredor
previsto.

Cultivos: Los cultivos han desplazado al
bosque, algunos de ellos son arroz,
sorgo, millo, mafz, melén, coco, cafia de
azdcar, batata, algod6n y pasturas

(CIOH, 1998 a). Los cultivos estableci-
dos marginalmente durante décadas fue-
ron importantes en la produccién agricola
regional, pero la rdpida salinizacién de
los suelos y las aguas, la contaminaci6n
de los suelos y las aguas favorecieron
procesos de aridizacién que determinan
hoy su no posible utilizaci6n, ante lo cual
se ha optado por el establecimientos de
ganaderfa semiextensiva, la cual igual-
mente provoca la pérdida de los suelos
(Hazen & Sawyer, 1998).

Un aspecto importante es la contamina-
cién por compuestos organoclorados
resultado de décadas de aplicacion no
controlada y que llegan a la ciénaga de
Tesca por la escorrentia y lavado de sue-
los de 4reas de cultivos actuales y pasa-
dos (Castro, 1997; M.O.P.T. & Carinsa,
1994). También la quema para labores
agropecuarias es una importante altera-
cién asociada a los cultivos, muy relacio-
nada a la pérdida de pautas tradicionales
y culturales de 1a poblaci6n, es decir, 1a
pérdida de los saberes generacionales tra-
dicionales sobre el uso y aprovecha-
miento de recursos es un factor acele-
rante de agotamiento de recursos, aban-
dono o cambio de las précticas producti-
vas (CIOH, 1998 b). .

Una vez transformados los bosques a
pastos para bovinos el sobrepastoreo,
erosién y compactaci6n culminan la
degradacién del suelo hacia la aridez,
permitiendo el avance de la expansi6n
urbana como etapa final de la transfor-
macién de la cobertura vegetal.

En general para la zona de interés, desde
Cartagena hasta Punta Canoa, los proble-
mas ambientales ya citados (CIOH,
1998b; Hazen & Sawyer, 1998), han
determinado una reducci6n en la calidad
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de hibitats reflejada en una biodiversidad
baja y la limitacién en Ia disponibilidad
y uso de los recursos naturales.

Lo anterior aunado a la existencia de tra-
mos de corredores viales ya existentes, a
mejorarse en préximos meses (El Univer-
sal. 1998 a), determinan una alteracién
temporal con los efectos tipicos asocia-
dos a la fase de construccién del ESC. Ya
con miras a la recuperacién de la ciénaga
de Tesca una vez entre a funcionar el
emisario, deben sumarse las medidas y
acciones hacia la restauracién de los
relictos de vegetacién de matorral y de
las partes altas de la gran cuenca de 1a
ciénaga, incluido el Cerro de la Popa.

Fauna asociada a la cobertura vegetal:
Es inferible 1a deploraci6n de las pobla-
ciones faunfsticas, asociada a la transfor-
macién y fragmentacién de los h4bitats y
la cobertura vegetal. A la caza se ha
sumado los cambios en el uso del suelo y
las aguas (arroyo, ciénagas) por lo cual
son pocas las especies presentes atin.
Dentro del 4rea de interés relacionada
con el corredor del ESC, sobresalen por
su relativa abundancia en especies la
Loma de la Virgen, los rastrojos conlin-
dantes con la margen E de la ciénaga de
Tesca y en los Morros al sur de Manza-
nillo del Mar. En la tabla 31 se citan
algunas de las especies frecuentes segiin
Hazen & Sawyer (1998), cuya fuente de
registro no se precisa.

Con referencia a la fauna, como con
otros componentes naturales del paisaje -
del 4rea de interés, se cuenta con poca
informacién concreta, es decir, producto
de trabajo de campo, observaciones y

' registros directos. Aunque CIOH-Cardi-
que (1998 a) incluye un gran nimero de
especies de fauna para una zona m4s

Tabla 31, algunas especies de la fauna asociada a Ia cobertura vegetal en Ia Hanuara costera, serranfas y riberas de arroyos (Hazen & Sawyer,1998)

mamfferos aves ] aves o

nombre cientifico nombre comiin nombre cientifico nombre comiin nombre cientifico | nombre comiin_
Agouti paca ' guartinaja Amazona ocrocephala (1) |loro Myrozeteteg_gqyapqng(s_ N _gl_l}[n o
Alouatta_seniculus (II) aulladores Ara militaris (1y 1) perico Nyctiocorax nyctiocorax _{guaco
Dasypus septemcinetus armadillo Aramus guarauna cocli Ortalisgarrula  |guacharaca
Didelphis marsupialis zorra chuco Buteo magnirostris (1 y II)| gavilin del camino| Piculus rubiginosus carpintero
Dusicyon_thous ZOITa perro Campephilus melanoleucos | carpintero Pitangus sulphuratus | chupa huevo
Seiurus sp ardilla Chloroceryle amazona martin pescador | Polyborus plancus (1) |cari cari o
Sylvilagus floridanus conejo Columba cayanennsis torcaza Quiscalus mexicanus marfa mulata__

reptiles y anfibios Columba talpacoti t6rtola Sicalis flaveola _|canario
Anolis auratus lobo azul Coragyps atratus golero Sporophila intermedia__|picogordo
Boa constrictor (1y 1) boa | Couturnis couturnis codorniz Sporophila luctuosa | mochuelo.
Bufo marinus $apo Egretta thula garza blanca Traupis episcopus azulejo
Caiman crocodylus (1y ) |babilla Falco sparverius (II) gavildn pollero | Troglodites troglodites | cucarachero
Pseudemis scripta icotea Glaneis hirsuta colibrf )
Crotalus durissus (11I) cascabel Heterospizias meridionalis | gavilin negro -
Iguana iguana (II) iguana Icterus chrysater toche L
Leptodactylus sp rana Milvago chimachima (1)  |pigua - - o
Tupinambis nigropunctasus (11) lobo pollero  (Momotus momota barranquero B - o

! Apendices de 1a Convencién CITES, pars el control del comercio de epsecies de fauna y flora (CITES, 1997).

amplia (zona costera Galerazamba-Bahfa
Barbacoas), son datos generalizados que

" no permiten distinguir registros concretos

tanto para dicha zona como para el drea
de interés de la presente evaluacion,
corredor entre zona suroriental de Carta-

~gena y Punta Canoa.

Tal como se ha indicado la pérdida de 1a
cobertura vegetal y su reemplazo por
pastos, debido a carnbios en el uso de los
suelos del 4rea de influencia del ESC,
limitan y disminuyen los h4bitats apro-
piados para la fauna, por lo que es muy
posible entonces que algunas de las espe-
cies reportadas por el CIOH-Cardique

(1998 a) e incluso algunas de las aquf

citadas (v.gr., Alouatta seniculus, Agouti
paca, Caiman crocodylus) no se encuen-
tren ya en la zona de influencia del ESC

proyectado,

Area marina costera

El mar adyacente a Cartagena hace parte
de la regi6n costera colombiana del
Caribe, comprendida ésta por el espacio
entre Venezuela y Panam4. Retomando a
Marin (1992), el 4rea de interés para el
ESC, se encuentra dentro de la zona
denominada Rfo Magdalena-Cartagena,
desde Ciénaga hasta Punta San Bernardo,

fundidad y 3,5% a 6 km con profundida-
des mayores a los 50 m; més all4, la pro-
fundidad aumenta de 100 m hasta 1.000
m, a 50 km de 1a costa. El material de
fondo es de tipo arenoso en general.

El oleaje tiene direccién dominante N-S.
Aunque los registros son escasos, Hazen
& Sawyer (1998a) cita para la zona olas
comunmente menores o iguales a 3,5 m

donde se destaca la gran influencia del
rio Magdalena y el Canal del Dique y la
presencia de diferentes ecosistemas (cié-
naga Grande de Santa Marta, ciénaga de
Tesca, bahfa de Cartagena y los archipie-
lagos del Rosario y San Bernardo.

En la zona adyacente a Cartagena que
incluye los sitios alternativos para el
ESC, el lecho marino se caracteriza por
sus pendientes moderadas: entre 0,3%, en
los primeros 5 km hasta los 14 m de pro-

de altura, variables durante el afio y
méximas durante la época seca cuando
prevalecen los vientos Alisios.

Las mareas de tipo bidiario (dos mareas
altas y dos bajas durante el dfa) varian en
su corta amplitud entre los 0,30 my 0,60
m, las mayores variaciones caracterizan
el denominado mar de leva frecuentes
durante octubre y noviembre (Hazen &

Sawyer, 1998).
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En la tabla 32, se presentan los resultados
de algunos estudios sobre corrientes rea-
lizados en el mar adyacente a Cartagena,
se distinguen variaciones segin la época
del afio, incluso durante diciembre se
observaron corrientes con direcciones
contrarias, sobresaliendo por sus veloci-
dad las SO-NE. Las mediciones realiza-
das durante el estudio de factibilidad,
entre enero y septiembre de 1998, regis-
traron velocidades promedio entre 0,13 y
0,26 m/s, las mdximas entre 0,44 y 0,84
cm/s, el promedio general es de 0,20 m/s
con un a direccién ptedommante paralela
a la costa.

Las corrientes son variadas y complejas
ya que confluyen allf la Corriente del
Caribe y la Contracorriente Darién (tor-
bellino panamefio), bajo la accién perfo-
dica de fuertes vientos (i.e., Alisios) y
mareas (i.e., mar de leva). Debido ala
presencia de la peninsula de la Guajira,
los vientos Alisios que soplan hacia el O,
son deviados hacia el SO alolargode la
linea de costa. An4lisis de Hazen &
Sawyer (1998) de los datos sobre direc-
ciones, indican cortos perfodos de tiempo
(6%) durante los cuales los vientos se

Tabla 32. Caracterisiticas de las corrientes
- faja costera de Cartagena

 lite durante la época seca, la hidrodina-

~ blemente resultado de mayor erosi6én

enero a

diciembre* septiembret

02125 Punta

pardmetro
km | Canoas

direccién
neta

SO—-NE| agosto*

qHEE

velocidad (m/s)

minima 0,07} 0,08] 02610,131] 0,44

0,84]

mixima _ 041] 0,31 0,56/0,265

* MinObras, 1970 y Civil Hidrdulica Sanitaria, 1984,
citados por Hazen Sawyer (1998).
+ Mediciones para esudio de factibilidad

B

dirigen hacia el E promoviendo movi-
mientos superficiales hacia las playas.

Tal como lo registraron Andrade & Tho-
mas (1988) a través de imdgenes de sate-

,—

Mar Caribe -

AT

mica del mar Caribe en la costa colom-
biana y la distribucién de los sedimentos
aportados por el rio Magdalena, determi-
nan la presencia de una franja turbia a lo
largo de la costa, que corresponde a los
sedimentos llevados por ¢l oleaje y la
deriva litoral; estos autores destacan la
presencia de tres lenguas turbias de las
cuales la localizada en Punta Canoas es
1a mis extensa, estas lenguas son posi-

local y remolinos provocados por la pre-
sencia de cabos en dichos lugares, los
cuales interceptan las corrientes (mapa
15). Igualmente, evidenciaron como un
brazo de 1a Contracotriente del Darién
controla la pluma aguas turbias, cortan-
dola a la altura de la isla Tierra Bomba,

Los aportes de sedimentos del rfo Mag-
dalena afectan 1a zona costera de forma
variable segiin la época del afio, cuando
son minimos los Alisios, las aguas son
transportadas, perpendicularmente a 1a
costa, desde Bocas de Ceniza hacia mar
afuera, donde forman un frente definido
y en ocasiones cotinfian hacia el E, la
Guajira, o el Norte afectando las aguas
del Caribe central préximas a Haitf,
Repiiblica Dominicana y Jamaica
(Blanco, 1988, citado por Corpes-CA.,
1991); incluso cvando no se presentan
los Alisios se torna predominante la
deriva de coriolis, la cual hace que las
aguas descargadas se desplacen con
direccién hacia el noreste (esto es m4s
notorio en el caso de las aguas del Rfo
Magdalena, en mar abierto). Cuando
actuan los Alisios, las aguas de] Magda-

2n ; - ) corriente de deriva litoral

C
’(ha Gmn\

ﬁioca Chu

Punla G\g,anlq

g
¥ Baly
l'unn Bmw

Baru-—\’

torbellino

s frente de turbidez

lengua de agua turbia no frontal
lengua de agua clara no frontal

is6bata

0 10 200 30 40  50km
TS T

Mapa 15. Distribucién de sedimentos aportados por el rfo Magdalcna al mar Caribe y su cubri-
miento del drea de influencia del ESC,

fuente: Adaptado de Amaya & Thomas, 1988
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lena afectan la zona costera al Suroeste
de Bocas de Ceniza como ya se anoto,

Arenas finas y sedimentos de lodo del
4rea son alimentados por 1a gran des-
carga de sedimentos del rfo Magdalena
(tabla 33), 1a cual es distribuida por las
corrientes. El transporte de material pro-
veniente del rfo Magdalena por la deriva
litoral y su depositacién lenta sobre la
plataforma se evidenciaron a través de
muestreos de niicleos de sedimentos en

" 1975 (Klingebiel & Vemette, 1979). Por
su caudal el Magdalena ocupa el lugar N°
25 en el mundo y el N° 11 por su trans-
porte de sedimentos (mayorfa limos y
arcillas, minorfa arenas finas) (Hazen &
Sawyer, 1998).

Las aguas descargadas sélo se mezclan
gradualmente con las marinas, formando
capas superficiales de distinta salinidad y
originando frentes mis o menos defini-
dos; tienen un claro efecto fertilizante en
el ambiente peldgico por su aporte de
nutrientes disueltos, de no ser por esto y
1a surgencia el ecosistema peldgico del
Caribe colombiano serfa lo més parecido
a un desierto marino (Corpes-CA., 1991).

El potencial productivo natural de los
ecosistemas marinos de la regién se debe
a los fenémenos de fertilizacién por
aportes continentales (v.gr., tfos, siste-
mas de lagunas costeras y estuarios) y
surgencia (costas de los departamentos
Magdalena y Guajira).

Tal como lo muestran las imagenes del
satélite Nimbus 7 del Coastal Zone Color
Scanner (CZCS), son las descargas del
Magdalena, Atrato y Sinii las que aportan

los nutrientes al medio marino, lo cual se

evidencia en las mayores concentracio-
nes de pigmentos registradas por el sate-
lite para los sitios de descarga (figura 10)

Tabla 33. Caracteristicas de las descargas del ESC proyectado, rfo Mgadalena y Canal del

Dique.

[ parimetro | tfo Magdalena' | canal del Dique? | ESC (proyectado)®

4rea cuenca (km?) 257,438 N
caudal medio (m¥s) 7,018 320 3.5
caudal minimo (m¥s) 1,520 83 L.7]
caudal miximo (m?/s) 18,359 1,069 3.9
concentracién de sedimentos (mp/l) 850 440

sedimentos transportados (m?/dia) 84,000 2,082

1 Calamer, Bermudez, 1986; Saldarrisga & Alvarado , 1986; Marin, 1992,

2 Gambote, UEF-BEX citado por Carinsa-Incoptan, 1993.

3 Emisario submarino proyectado aflo 2025, Hazen & Sawyer, 1998.

Para el caso de los ecosistemas litorales y
bent6nicos se observa una relaci6n estre-
cha con las condiciones fisico-bidticas de
los hébitats y su productividad como los-
mosaicos coralinos y praderas submari-
nas con aguas calidas y de alta transpa-
rencia, bancos de camaré6n y fondos lod
sos (Corpes-CA., 1991). -

I

P

.
"

Debido a la variabilidad de las descargas
y cortientes y al alto transporte de sedi-
mentos, la conformacién del fondo sufre
variaciones modificAndose en forma con-
tinua, lo cual limita el establecimiento de
fauna béntica. La zona presenta alta tur-
bidez estacional como consecuencia de la
turbulencia del oleaje debido a los Ali-

o,
; | 1# r ’4” |
i B

!

sios y de la deriva litoral que transporta
sedimentos del rfo Magdalena, proceso
natural que incluso en ocasiones del
pasado geol6gico ha sido de mayor mag-
nitud.

La existencia de cortientes rdpidas y fon-
dos lodosos y arenosos, registradas en el
4rea cercana a Punta Canoas (tramo-
alternativa recomendado) durante 1998
por Hazen & Sawyer (1998 a), explican
la pobreza local tanto en fauna como en
flora. La fauna transeiinte, fundamental-
mente peces, es la comiin de la regi6n.
Su status est4 entre natural y modificado,
a causa ademis, de incursiones pesqueras
de tipo industrial en los alrededores que
remueven los fondos.

La calidad del agua en el 4rea marina
entrePunta Canoas y Punta Bari ha sido
muestreada por CIOH y Cardique entre
1996 y 1997 y por Hazen & Sawyer entre

noviembre diciembre

Figural0. Concentraciones medias mensuales de clorofila (mg/m®) de la costa Caribe de

Colombia de novienbre de 1978 a junio de 1986. Im4genes tomadas CZCS de la NASA
El color negro corresponde a zonas sin informacién por recubrimiento de nubes. Fuente: Goddard Space Center, 1994
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1997 y 1998 (Hazen & Sawyer, 1998 a)),
los resultados destacan estaciones frente
a Punta Canoas y La Boquilla con con-
centraciones ligeramente altas en DBOs ,
1,7 a 4,3 mg/l, aunque por debajo de 5
mg/1 valor tfpico m4ximo normal y coli-
formes totales, 110 a 2.300 NMP/100ml],
que sobrepasan en algunos casos las nor-
mas 1.000 NMP/100ml (aguas para con-
tacto primario, bafio y nataci6n, Decreto
1594 de 1984). Estos resultados eviden-
cian la influencia actual de las aguas des-
cargadas por la ciénaga de Tesca al mar
adyacente durante ia apertura de 1a boca
y otras descargas directas.

Es ya conocida la desmejora de la calidad
sanitaria de los cuerpos de agua y balnea-
rios importantes (v.g.r., ciénaga Grande
de Santa Marta, Bahfa de Cartagena,
Santa Marta), donde se han medido con-
centraciones de coliformes fecales y bac-
terias patGgenas muy por encima de los
niveles méximos permitidos por la legis-
lacién colombiana e intemacional (v.gr.,
coliformes fecales hasta de 8.400 NMP/
100 m, incluso en inmediaciones de pla-
yas turfsticas como Castillogrande y El
Laguito (Ministerio del Medio Ambiente,
1997), :

Las observaciones de Hazen & Sawyer
(1998 a), evidenciaron la presencia de
comunidades biol6gicas (corales, espon-
jas, macroinvertebrados y algas) aisladas
en el espacio pero que permiten la axis-
tencia de peces y crustédceos.

Como parte del estudio de factibilidad en
1997 se realizaron observaciones subma-
rinas para registrar las comunidades
macrobénticas, tipos de fondo, especies
-de fauna y flora y tomar muestras de
sedimentos del 4rea marina entre Punta
Canoas y Cartagena, dentro de los tramos
de las diferentes altemativas para locali-

zaci6n del ESC. En 1a tabla 34 se resu-
men los resultados de dichas observacio-
nes.

Aunque estas observaciones (no cuantita-
tivas) estuvieron influenciadas por los

vientos alisios, el mar de leva, 1a alta tur-
bulencia y poca visibilidad consecuentes,
muestran como el sitio de la alternativa 4

- (frente a Tierrabomba) de localizada y

baja diversidad, por presentar lodos
como fondo, posibles de removerse,
puede llegar a afectar componentes bio-
I6gicos marinos cercanos (v.gr., Isladel
Rosario); el sitio de 1a alternativa 2
(frente a Manzanillo del Mar) de mayor
biodiversidad serfa también muy afec-
tado por la resuspensién de sedimentos
ya que los fondos son predominante-
mente lodosos, constituye ademfs 4rea
de pesca de langosta; el corredor frente a
la ciénaga de Tesca, alternativa 1, que
presenta comunidades biolégicas espatci-
das y fondos lodosos, constituye firea de
frecuente pesca artesanal; 1a zona frente a
Punta Canoas, alternativa 3, también de

Alternativa 1.

15000

o indi/m2Jestacién

estaciones
fondo I - arena fina con lodo

fondos lodosos es 1a de menor registro de
biodiversidad. Por lo anterior ia localiza-
cién del ESC en el 4rea marina frente a
Punta Canoas es la que implica menores
consecuencias sobre la biota marina.

Luego de conocer lo anterior y para pre-
cisar la informaci6n, se realizaron mues-
treos cuantitativos de 1a fauna bent6nica
en la zona N, entre el aeropuerto y Punta
Canoas, descartando la alternativa 4
(frente a Tierrabomba). Se ubicaron 15
estaciones de muestreo, 5 por alternativa,
entre los 22 y 32 mde profundidad,

La alternativa 4, frente a Tierrabomba y
1a més sur de las altemativas considera-
das por el estudio de factibilidad, podria
llegar a influir sobre el Parque Nacional
Natural Corales del Rosario, el cual se
encuentra aproximadamente a 30 km al
sur de Bocagrande y cuyas comunidades
arrecifales son el recurso més destacado
e importantes para el desarrollo del
turismo. Es importante anotar como
dichas comunidades ya han sido reporta-
das como alteradas por las descargas del

Alternativa 2.

10000

1° indi/m2estaci6

|l

n It I n m

estaciones
fondo II - lodo; fondo 111 - arena
gruesa, guijarros, lodo

Canal de Dique al mar adyacente
(Urbano er al., 1992).

En la figura 11, se aprecia como el 4rea
frente a Punta Canoas, con fondos lodos
(alternativa 3) presenta una menor abun-
dancia de individuos bent6nicos por
metro cuadrado. La inestabilidad de los
fondos lodosos y la variable hidroding-
mica determinan una situacién de discli-
max, tal como sucede en el zoobentos de
las planicies aluviales las comunidades
no alcanzan estados estables de desarro-
llo (Carinsa-Incoplan Ltda, 1993; Arias,
1977; Garcia & Dister, 1992; Rold4n,
1992, citados por Incoplan Ltda, 1994).

Se registraron 6 taxas, dentro de los cua-
les se destacan por su abundancia los
gaster6podos-

Natica pusila, Olivella acteocina y Tri-
colia bella; pelecypodos Nuculana
vitrea, Crenella divaricata y Macoma
tenta y los poliquetos Hermodice carun-
culata, Spirobranchus giganteus y Mega-
loma lobiferum. Respecto a la diversidad
de especies zoobent6nicas, estos mues-

Alternativa 3.

e e DT

:

n° indi/m2/estacién
g

n 1 " 1 I

estaciones
fondo H - lodo

Figura 11. Distribucién del nimero de individuos bent6nicos/m2/estacion y tipo de fondo en los sitios-alternativas para localizacién del ESC.
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Tabla 34. Caracteristicas del medio marino en los tramos de los sitios alternativos evaluadas para el ESC (Adaptado de: Hazen & Sawyer, 1998).
idad : RS
atermativ ramo] "™ oo fondo fama fow | mmmescn
i 10220 |lodos ' pequefios gasterpodos, crustdceos cangrejos emmitafios (Paguridae) escasa, hierba (Thalassia testudinum) algas
. rojas
. |arena muy finay lodo; algunas | esponjas (Xefospongia muta, Ircina strobilina, Siphonodictyon corallipha- iii.t':rbas (Halophila baillonis, Thalassia T
1 2 | 19a1s |dreasconrocas pequefias gn); hidrocorales; peces (Carangidae, Pomacanthidae, Holocentridag, | festudinum), algas verdes (Clorophytas),
frente a : Pomadasyidae, Urolophidae)(actividad pesquera) rojas (Rhodophytas) y pardas
ciénaga de (Phacophytas) SR,
Tesca arena muy fina y lodo; algunas | colonias aisladas de hidrocorales hierba (Halophila baillonis) poliguetos,
3+ 15210 dreas con rocas pequefias; restos . equinodermos
calcireos de conchas , . | micromoluscos
10a3 |arena muy fina y lodo algunos peces Carangidae (actividad pesquera) 1o se observé ningtin tipo
peces y langosta (actividad pesquera); esponjas, crustdceos: camar6n lim- |escasa, algas verdes y rojas poliquetos
piador (Stenopus hispidus), cangrejo flecha (Stenorhynchus seticornis),
cangrejos ermitafios (Paguridae); poliqueto emrante (Hermodice caruncu-
30222 |lodos lata); estrellas (Oreaster reticulatus, Astrophyton muricata); bivalvos
Pinna camea); peces (Holocentridae, Acanthuridae, Pomadasyidae); lan-
. gosta (Panilirus argus) . o
lodos, material calcreos, parches | colonias aisladas de hidroides, algunas pequefias esponjas (Agelas coni- | escasa, algas verdes (Halimeda discoidea),
rocosos de origen coralino fera, Aplysina fulva, Agelas clathrodes, Siphonodictyon coralliphagun), |hierba (Halophila baillonis)
: corales (Agaricia sp, Montrastea sp, Manicia areolata), octocorales (
22a20 Carijoa riisei); abundantes peces (Acanthuridae, Chaetodontidae, 1.abri-
dae, Lutjanidae, Ostraciidae, Pomacanthidae, Pomacentridae, Pomadasyi-
dae, Serranidae, Tetraodontidae) 7 B o
lodos principalmente con transi- |esponjas, colonias de hidrocorales; peces (Acanthuridae, Chaetodontidae, |escasa, domina hierba (Halophila baillo- | poliquetos,
ci6n a arena muy fing, parches de Labridae, Lutjanidae, Ostraciidae, Pomacanthidae, Pomacentridae, Poma- {nis), algas verdes (Halimeda discoidea, moluscos, crus-
20a15 [rocade origen coralino dasyidae, Serranidae, Tetraodontidae); esponjas (Xetospongia muta); Caulerpa mexicana, Caulerpa prolifera)  |ticeos anfipo-
lirios de mar (Crinoidea); langosta espinosa (Panilurus argus); cangrejos dos
ermitafios (Paguridae); gaster6podos; poliquetos (Sabellastarte magnifica)
arena muy fina, mezcladacon  |esponias, colonias de hidrocorales; menos peces (Pomadasyidae, Acanthu- | escasa, domina hierba (Halophila baillo-
lodos y material calcireo de ori- | ridae, Holocentridae, Diodontidae) nis), algas verdes (Halimeda discoidea,
15a10 |gen animal, parches aislados de Caulerpa mexicana, Caulerpa prolifera),
rocas rojas y pardas SR
arena muy fina mezclada con no se observo ningin tipo no se observo ninguin tipo
3 lodos, tramo costero con arena | no se observo ningtin tipo no se observo ningin tipo poliguctos
frente a muy fina mezclada con lodos
Punta [todo*| 30a3
Canoas I _ S e
4 11 30a5 |lodos , no se observo ningiin tipo no s¢ observo ningiin tipo ___inoseencontré
frente a' 1rocas de la terraza arrecifal de | pequefias cabezas de coral (Diploria sp, Montrastea sp, Porites asteroides | algas verdes S
Tierra- 2 sa3 (Tiemabomba , Siderastrea sp, Solenastrea sp); colonias de octocorales; peces (Acanthu-
bomba - ridae, Chaetodontidae, Gobiidae, Holocentridae, Pomacentridae, Scaridae)

* sumento de turbidez, visibilidad menor a 50 cm.
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“treos no muestran grandes diferencias ya
que en el frea para la alternativa 1 se
registraron en total 37 especies, en el
firea para la alternativa 3 36 especies, en
tanto que en el 4rea para la alternativa 2
se registraron 30.La dominancia de fon-
dos blandos no es de extrafiar ya que
constituyen el ecosistema mds extenso
del fondo del mar, en particular de la pla-
taforma continental del Caribe colom-
biano y sostienen importantes pesquerfas

_ como la de] camar6n (Ministerio del

. Medio Ambiente, 1997). No obstante lo

anterior, se sugiere una integracién de

muestreos sobre la biota marina con
datos flsico-qufmicos del agua, lo cual
debe desarrollarse dentro de los mues-
treos y seguimiento propuestos més ade-
lante dentro del PMA, programa de

Monitorfa.

Por otra parte, el ambiente marino adya-
cente a Cartagena, sus recursos y paisaje,
es 4rea de actividades como el turismo,
urbanizacidn, cultivo de camar6n y
pesca. La pesca deportiva, recreativa y
comercial frecuentan aguas mar adentro,
mientras la pesca artesanal tradicional se
desarrolla cercana a las playas. Pese a la
gran extension de la zona econémica
exclusiva (200 millas nduticas, inclu-
yendo las 12 del mar territorial), la pesca
maritima es fundamentalmente costeray
artesanal (zonas estuarinas, lagunas cos-
teras y desembocaduras de rfos) (Marin,
1992). De acverdo con el INPA (Hazen
& Sawyer, 1998), la franja costera hasta
1 milla naitica (1.852 m) m4r adentro es
_ de pesca artesanal exclusiva, es decir,
vedada para la pesca comercial (Ley 13
de 1990, Decreto reglamentatio 2256 de

1991). No obstante la normatividad, los
pescadores artesanales se quejan de acti-
vidades ilicitas nocturnas por parte de
barcos pesqueros comerciales, lo cual es
de dificil control por parte del INPA
(Rodas, comunicacién personal, 1998).

El estudio de factibilidad identifica para
el 4rea marina costera al S de Punta
Canoas y hasta Bocagrande 8 sitios fre-
cuentados por los pescadores: Negrito
afuvera, Bajo Matarratén, Ensenada de
Guayepo, Negrita, Bajo Komis, Banco
Mayora, Bajo las Campanas y Terraza de
Bocagrande; al N de Punta Canoas se
identifican 5: Bajo Negrillo, Bajo Nuevo,
Morro Pelao, Bajo Rogelio y la Ensenada
de Playa Larga. Se desconocen datos pre-
cisos sobre la pesca en dichos sitios;
actualmente se analizan datos de capturas
por unidad de pesca (canoa, transmallo y
dos personas)entre 1987 y 1997 (Rodas,
comunicacién personal, 1998). '

De acuerdo con Rodas & Zarate (1994),
durante el perfodo de 1987 a 1993 espe-
cies como la sierra (Scomberomorus
maculatus), el jurel (Caranx hippos) y el
toyo (Carcharhinus porosus) fueron las
especies mis predominantes y de mayor
captura en el frea de influencia de Carta-
gena de Indias y especies como la picua
(Sphyraena barracuda), batbudo (Arius
spixii), chivo mapalé (Bagre sp), pargo
(Lutjanus sp), ssbalo (Tarpon atlanticus)
y rébalo (Centropomus undecimalis), son
de muy baja captura y no tienen una
mayor representacién en la misma.

Las observaciones de los corredores sub-
marinos altemativos para el ESC, permi-

“"tieron identificar un total de 16 familias y

23 especies (ver tabla 35). L.a mayor
abundancia de individuos y diversidad de
especies se registré en la zona correspon-
diente a la alterantiva 2 (frente a Manza-
nillo del Mar). Debido a la alta turbidez
de las aguas en la zona frente a Punta
Canoas, alternativa 3, no se registraron
peces. La abundancia en el 4rea para la
altemativa 1 es muy baja, limitada a
pocas muy pocas especies, algunas de
ellas representadas por un solo individuo.

La actividad pesquera artesanal, presen-
cia de pescadores, se registr en las 4reas
de las alternativas 1 y 2, donde se encon-
traron redes de pesca (i.e., transmallos).
También se registr6 en el sector de la
alternativa 2 la pesca de langosta. Es
claro entonces como los fondos donde
ademés de lodos hay arena gruesa, guija-
rros y parches rocosos de origen coralino,
favorecen el establecimiento de fauna
que permite a su vez la alimentacién y
refugio de los peces.

Tabla 35. Especies fcticas observadas en 4reas marinas alternativas para ubicacién del ESC

(adaptado de: Hazen & Sawyer, 1998)

Acuacar

familia especie nombre comdn | altcmativa_
1]2]3]4

Acanthuridae Acanthurus coeruleus cirnjano |
Acanthuridae Achanturus chirurgus crgjano | [ | ]
Carangidae Caranx crysos |cojinoa B
Chaetodontidae Chaetodon capistratus |isabelita pintona | |
Chaetodontidae Chaetodon ocellatus isableita
Urolophidae Urolophus jamaicensis raya pintada B
Diodontidae Diodon holocanthus pezeizo | | | B
Gibiidae Gobiosoma spp e
Holocentridae Holocentrus ascensionis carajuelo Bl
Holocentridae Holocentrus rufus - N I
Labridae Bodianus rufus rojizo | -
Lutjanidae Ocyurus chrysurus saltona 1
Ostraciidae Lactophrys triqueter cofre liso
Pomacanthidae Holocanthus tricolor i -
Pomacanthidae Pomacanthus arcuatus isabelitanegra | ] | ]
Pomacentridae Chromis cyanea N J L
Pomacentridac Steagastes sp 1T e
Pomadasyidae Anisotremus surinamensis __ {ronco piedra | .
Pomadasyidae Anisotremus virginicus _ |sargorey B 1 .,J_-,
Pomadasyidae Haemulon carbonarium jronco
Scaridae Sparisomaviride —____|loroverde -
Serranidae Cephalopholis fulvus — |mamita_ ||
Tetraodontidae Canthigaster rostratus sapo | E‘i e

* Neotrépicos
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Diagnéstico Socioecon6mico

Si bien el ESC es un proyecto de tipo
ambiental de amplio beneficio para la
ciudad de Cartagena, su implementaci6n
y funcionamiento en relacién con las co-
munidades m4s cercanas a €l, tendr4n in-
cidencia sobre dos zonas: (1) en alrede-
dores de la ciénaga de Tesca, particolar-
mente la restinga de La Boquilla-Marlin-
da ubicada sobre la margen O y la mar-
gen al S y SE de laciénaga y (2) 1a lla-
mada ZonaNorte.

Las caracterfsticas particulares de los po-
bladores de estos asentamientos (i.e., ori-
gen, aspiraciones, base de subsistencia),
asf como su refacién con el entorno
(v.gr., grado y forma de aprovechamien-
to)y sus recursos (consuntivos y no con-
suntivos), Ia distribucién y tipo de pro-
piedad sobre el espacio (piiblico o priva-
do) determinan su beneficio o no a partir
de la construccién y operacién del ESC.

Asf, la restinga de La Boquilla-Marlinda,
asentamiento de pescadores, de caracter
rural en sus comienzos, y la margen S y
SE de 1a ciénaga también rurales y con
poco uso, comienzan a recibir nuevos ha-
bitantes a partir de 1950, los cuales au-
mentan la presi6n sobre los recursos na-
turales del litoral y ciénaga (peces, man-
gles y fauna silvestre)y el espacio mismo.

El incremento de la poblacién, su preéidn
sobre los recursos y el deterioro del en-
tomo se ven favorecidos por 1a 1a cons-

truccién y operacién del Anillo Vial yla

indiferencia de los estamentos planifica-
dores ante la invasién de las 4reas pibli-
cas y de amortiguacion de la ciénaga
(playones y salitrales); el crecimiento
mismo de Cartagena hace que 1a zona de
La Bognilla-Marlinda pase a ser periur-

bana yla zona S y SE de la ciénaga a ur-
bana, involucrdndose sus habitantes en
nuevas formas de economfa determinadas
por limitaciones en el aprovechamiento
de los recursos, se impone el jornaleo y
salario por venta de servicios asociados
al desarrollo turfstico popular como la
nueva base econémica. Hoy estas zonas
cuentan con un entorno deteriorado y con
servicios bisicos precarios.

Por otra parte, los asentamientos nuclea-
dos y rodeados por freas de propiedad
privada poco habitadas y algunas pocas

piiblicas (i.e., marismas al S de Punta Ca--

noas), dan atin el caracter rural a la zona
Norte. Pese a las posibilidades de ocupa-
cién del amplio espacio, al contrario de
lo que sucede en la zonas marginales a la
ciénaga de Tesca, el desarrollo previsto y
la transformaci6n consecuente en ésta
zona, cuentan con [a reglamentacifny

1

control por parte de las entidades de pla-
neaci6n del Distrito Turfstico y Cultural
de Cartagena.

El entorno y sus recursos son vistos bajo
otro punto de vista, en el cual el paisaje
como un todo es el principal recurso y
cuya potencial explotacién provoca la
llegada de nuevos propietarios del espa-
cio, el desplazamiento de algunos de los
antiguos y el cambio en la dependencia
econémica de aquellos que se quedan
como cuidanderos.

Con el paso del ESC por esta zona, 1a po-
blacién actual (original) més que un be-
neficio sufrir4 las incomodidades y mo-
lestias propias de las actividades de cons-
truccién. A pesar de los desarrollos y
transformaciones ejecutados hasta el mo-
mento, la actual calidad del ambiente ru-

ral-urbano en esta zona puede considerar-

se ain como buena, ante lo cual surgen
los temores por parte de la poblaci6n ac-
tual y de los nuevos propietarios ante las
posibles consecuencias de 1a operacién
del ESC sobre dicha calidad y el paisaje,
con la posible reduccién o inclusive pér-
dida del potencial turistico por contami-
naci6n de las playas y del 4rea litoral ma-
rina en alrededores de la zona de descar-
ga (Punta Canoas-Manzanillo de! Mar).

Pese a estos temores, las expectativas por
la posibilidad del devenir de un turismo,
de aito o bajo nivel, los procesos de
transformacién y aprovechamiento del
espacio proseguiran.

Se presenta a continuacién, la dindmica
de los procesos socieconémicos de las
zonas descritas, determinada por relacio-
nes entre los principales factores caracte-
rizadores de las mismas, figuras 12y 13,

i

v

C. recursos F. aprovechamiento de H. vertido aguas r 1. deterioro h
naturales disponibles | Tecursos negras+disposici6n de ba- > generalizado del
(pesca, caza, madera, naturales suras en desagiles pluvia- entorno y del espacio pi-
lefia, agua dulce...) sin reposicién les/ciénaga/caitos blico
. e S e )
B A
' i ¥

G. construccion de

E. demandas de viviendas palafiticas tala

B. espacio habilitable | p| A inmigraci6n desde

ara vivienda, 4reas viviendas, vfas,
> g cercano de tensicn socia) > servicios bésicos, > de manglar,
a la ciudad ‘ en otras regiones y empleo, efc. lleno de bajos/ci¢naga,
| — e |
' [L. cambio en economfa de | . ) TR "F&""g‘“*
' g i . consolidaci6én
| subsistencia ' indil!e)ie%%?:gte‘li:r::\ﬁa:e po- J. planeacion y urbana: desordenada, ser-
P! (trabajo+recursos/E I Iftica local ante 1 P ordenamiento > vicios ptiblicos
trabajo+salario+ ; bll ca soica an bi a tal urbano débiles deficicntes y de baja
Sewiclo?ﬁblicos) { | problematica ambien cobertura

Figura 12. Diagmma de causalidad del proceso de deterioro de las Areas marginales de Cartagena de Indias, inducido por los procesos de po-

blamiento de la ciudad. Las flechas rojas indican efecto retardante y las verdes estimulante del proceso. No son indicadoras de Ja magnitud ni
de la importancia de los procesos.
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Procesos socioeconémicos en zo-
nas marginales a la ciénaga de
Tesca

La figura 12 sintetiza los procesos so-
cioecon6micos administrativos y polfti-
cos que han llevado al deterioro del en-
torno en el sistema ciénaga de Tesca. Los
procesos son en gran medida simult4neos
" cuando se considera la totalidad del drea.
Sin embargo el ciclo completo puede di-
vidirse en tres estadios: inicio, consolida-
cién y expasién. Areas particulares den-
tro del sistema Tesca pueden encontrarse
en uno de estos estadios. Los procesos
mismos se describen a continuaéién

Aprovechamiento del espacio y
recursos disponibles

El proceso de deterioro del entornd pe-

riurbano de Cartagena, como se muestra
en la figura 12, se inicia con la inmigra-
cién a la ciudad [A] de campesinos des-
plazados de 4reas con tensiones sociales
en otras regiones del pafs, en el decenio

de 1950-60 y que atn continiia (tabla 36).

Esta inmigracién es estimulada en Carta-
gena por tres factores asf:

° a disponibilidad de espacio piiblico ha-
bilitable [B] para asentamientos, como
son las riberas de los cafios, los playones
y las mirgenes de las ciénagas, en parti-
cular la de Tesca.

'« ]a abundancia de recursos naturales
aprovechables en las dreas citadas permi-
ti6 [C] 1a persistencia de las economfas
de subsistencia de la poblacién campesi-
na inmigrante, basadas en la relaci6n tra-
bajo-recursos naturales. A finales del si-
glo pasado en la zona de La Boquilla-
Marlinda, se establecieron agricultores y

Tabla 36, Datos poblacionales en zonas

marginales cifnaga de Tesca

O:g
g | g | &
asentamiento 5 .g B
i | % | 8
55 barrios (5 comunas) ‘
19852| 143,678| 23,946 6
1994 2| 204,323
19947| 20s,108{ 29395 7
1995 1| 205,109 29,395 7
1993 %] 7
1996 %] 209,199] 33,180 6
La Boquilla ]
19804 3,400
19853 . 5,363
1990%| 6,000
1998°| 8,000
19963 7,700
Marlinda
[ 1996%°]  2,300] [
Tierma Baja
1996 ° 750 150 s
1996 %9 650
Puerto Rey
19963 525 100 5
1996 %9 525
Zapatero
1996 *° 120

1 Secretarfa de Planeacién Distrital, 1995, citado por

CIOH-Cardique, 1998,

2 Proyec6n Ltda, 1996, citado por CIOH-Cardigue,
1998. .

3 DANE, 1985, citado por CIOH-Cardigue, 1998.

4 Haskoning-Carinsa, 1996.
§ Docentes locales, citado por CIOH-Cardique, 1998.

6 CIOH-Cardique, 1998,

7 Cardique, 1994, citado por Sanchez-Phez & Alvarez-

Lebn, 1997.

8 Agendas Ambientales, 1996.
9 Departamento de Planeacion, 1996.

pescadores que la reconocieron como
buen punto de aprovechamiento pesquero
y para la permanencia allf, favorecida por
1a existencia de pozos de agua dulce "ca-
simbas” (Sanchez-Piez & Alvarez-Leén,
1997).

* la indiferencia de la clase politica por la
probleméitica ambiental urbana* que se
manifiesta en la desatencién de las sreas
piblicas objeto de los asentamientos; asf-
mismo el oportunismo electoral de las
précticas politicas predominantes en Car-
tagena (compadrazgo, clientelismo, co-
rrupcién...) estimulan la inmigracién
(D).

Los barrios de la zona S y SE, levantados
en inmediaciones y sobre 4reas de man-
glar de la ciénaga de Tesca, conforman
uno de los lugares de pobreza més gran-
des del pafs con relacién a la ciudad. Se
trata en su mayorfa de poblacién migran-
te del 4rea rural, muchos llegados desde
otros lugares de la costa por la violencia
politica que se vive en el 4rea rural de
Sucre, Cérdoba y Urab4 (Sanchez-Péez
& Alvarez-Leén, 1997).

El crecimiento de los barrios en la zona S
y SE de Tesca, se di6 en forma paralela a
las avenidas Pedro de Heredia y Pedro
Romero,y sobre el borde de la ciénaga.
La ocupacidn del lecho de ésta comenzé
entre 1960 y 1970 sin ningiin tipo de con-
trol, planificacién o intervencién de las
entidades del estado (Triana y Antorve-

" sa, 1974 citado por MOPT & Carinsa,

1994).

Los nuevos asentamientos ejercen de-
mandas para satisfacer las necesidades
bésicas de vivienda, salud, empleo, etc.
[E] (ver mapa 16 a, b, c),necesidades son
exacerbadas por la débil planificacién [J],

consecuencia de las criticas condiciones
de las entidades encargadas de la gestién
ambiental (Ideade, 1997) por el evidente
desinterés tanto de los cartageneros como
de 1a clase politica y de los entes piiblicos
(Damarena, Planeaci6n Distrital, Secreta-
ria deEducaci6n) frente a la calidad del
entorno. También en este contexto, Tie-
rra Verde (1995) informa sobre las in-
congruencias de la administracién muni-
cipal, para poner en marcha acciones que
mitiguen la contaminacién ambiental,
con miras a recuperar la bahfa, la ciénaga
de Tesca y los cuerpos de agua. El Plan
de Gesti6n Ambiental establecido el
¢1.10.9 no se implementé porque la Se-
cretaria Ambiental de la Alcaldia Mayor
asegurd no contar con recursos, pese a
que ¢! Ministerio del Medio Ambiente in-
formé que el gobierno nacional y Finde-
ter habfa entregado at Distrito de Carta-
gena un total de 33 mil millones de pe-
s0s, destinados a desorrallar obras y ac-
ciones ambientales.

La satisfacci6n de las necesidades de la
poblaci6n inmigrante es suplida por el
aprovechamiento indiscriminado [F] de
los recursos (v. gr., mangle para cerca-
dos, foto 1) e inducen su deterioro [Cly
por la construccién de viviendas preca-
rias en terrenos substraidos a las riberas
de ciénagas y cafios [G] (mapa 16 a, b, c,
foto 2). Cerca del 73% de la viviendas de
la zona SE est4n en mal estado, pisos en
tierra, sin servicios y paredes de materia-
les perecederos (CIOH, 1998).

Consolidacién urbana lenta
y parcial

La demanda por las necesidaddes b4sicas
de una poblaci6n creciente y el agota-
miento de recursos de los recursos, per-

Acuacar
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Mapa 16 a, b, ¢. Andlisis diacrénico del proceso de ocupaci6n de las mérgenes de la ciénaga de Tesca Area comparable 1043 ha. Fotomosaicos de aerofotografias del 1IGAC, con cartografeia de

Hazen & Sawyer , 1998,

miten que opere el oportunismo polftico
y de forma lenta y parcial se reconozcan
4reas de invasién como barrios con la
provisi6n de setvicios piblicos (K], asf
se da 1a consolidaci6én urbana (tabla 37,
foto 3).

carfcter caético y desordenado de esta
consolidacién conlleva a un deterioro ge-
neralizado del espacio urbano y del en-
torno [1}, pero puesto que satisface nece-
sidades bisicas, refuerzael ciclo, es un
nuevo estimulo del proceso migratorio
[Al

Agotamiento de recursos, cambio
en la economia y continuidad de
la invasién

Por otra parte, el deterioro del entormo y
el espacio piiblico [1] causado por las

pricticas sanitarias locales [H] (foto 4),
tienen consecuencias negativas sobre la
base de recursos [C] que al inicio del pro-
eeso jugo un papel determinante en el es-
tfmulo a la inmigracién (A]. Este meca-
nismo de control no logra sin embargo
frenar el proceso, puesto que paralela-

mente, la escasez de recursos [C] de una
parte y la consolidacién urbana [K] de
otra, han generado una nueva economfa
de subsistencia basada ya no en la rela-
cién trabajo-recursos, imperante en el de-
cenio 1950-60, sino en la relacién traba-
jo-salario, tipica de las 4reas urbanas.

Es asf, como la gente de Tierra Bajay

Puerto Rey van a trabajar a Cartagena
como albaiiiles, venderores ambulantes o
domésticas; en fa zona S y SE las activi-
dades econémicas son diversas y en un
71% de tipo informal: vendedores, ayu-
dantes, loteros, mec4nicos, choferes entre
otras (Haskoning-Carinsa, 1996, citado

Tabla 37. Existencia y cobertura de servicios pdblicos, en las zonas marginales de la ciénaga de Tesca.

Servicios/Asentamientos Zona Sur otiental 1.a Boquilla Puertdiiéy B Tlcrra Baja
Alcantarillado’ 9 %. 10 % No existe |Noexiste
Acueducto’ 25% 10% No existe Noexistt
Energia® 98% 95% 95% 95% )
Recoleccién basuras’ No existe 10% No existe No existe
Educaci6n} 91 centros educativos 1 escuela mixta lescuelamixta |1 escuela mixta

1 instituto de bachillerato o
Salud’ 11 CAP* 1CAP 1cs»  Noexise
* Centro de Atencién Permanente ** Centro de Salud
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por CIOH, 1998); algunas de las necesi-

dades bisicas antes suplidas por recursos
del medio son hoy en dia satisfechas por
el acceso a los servicios piblicos [L].

En el caso de La Boquilla donde se utili-
26 el mangle como combustible para co-
cinar y como madera para construccion
de viviendas, hoy se considera que la ex-
tracci6n es minima por la presencia y ac-
ceso al gas propano y a los bloques de
arena y cemento.

Segiin los boquillerosla construcci6n del
Anillo vial les cambio la vida, pués, se-
gun los pobladores, disminuyé el recurso
pesquero y aceler6 la tala del manglar y
el relleno de la ciénaga, con el fin de ade-
cuar el terreno y venderlo para fines de
turismo -negocio de las nuevas genera-
ciones- (Sanchez-Piez & Alvarez-Leén
1997).

El estado actual es de deterioro avanzado
del entomno [1], y consecuentemente de
reducci6n del espacio pidblico habilitable
para asentamientos [B], sin embargo, atin
a las tasas actuales de inmigraci6n y ocu-
paci6n, las extensas 4reas disponibles
permitarfan la continuidad del proceso
por muchos afios.

Procesos Socioeconémicos Ac-
tuales en la Zona Norte de Car-
tagena

Los procesos socioeconémicos imperan-

tes en la Zona Norte de Cartagena, drea
rural de influencia del ESC, se ilustran
en la figura 13. En esta zona el proceso
es inverso al de la zona urbana (S y SE
dela ciénaga de Tesca), es la "invasién"
del espacio privado rural y el desplaza-
miento de la poblacién allf residente por
los urbanitas quienes se apropian de tie-

rras habilitadas por las obras de desarro-
llo recientes: anillo vial /carretera a Ba-
rranquilla (1986), vias a Manzanillo y a
Punta Canoa (se inician en 1999, El Uni-
versal, 1998a), acueducto de Acuanorte
(planta inagurada en noviembre de 1998,
El Universal, 199b), y en cierto sentido el
mismo ESC,

Disponibilidad de espacio rural y
su uso potencial :
El punto de partida de estos procesos es
la existencia de una amplia 4rea rural, al
norte de Cartagena caracterizada por una
reducida poblaci6n principalmente nu-
cleada y congregada en varios puebleci-
tos a lo largo de la Ifnea costera (Manza-
nillo del Mar, Arroyo de Piedra, Punta

Canoa) o de los arroyos mayores (Vera-

cruz, Bayunca, Arroyo Grande) (tabla

38) y el uso pecuario extensivo, predomi-
"nante en propiedades grandes.

Esta 4rea se extiende desde Marlinda, ex-

tremo N de la ciénaga de Juan Polo hasta
Puerto Colombia y desde la linea litoral
hasta la carretera de la Cordialidad [A].
La caracteristica comin de esta extensa
drea (4.850 has) es su enorme potencial

Tabla 38. Datos poblacionales de 1a zona Norte de La ciénaga de Tesca

asentamiento 1985 1 19967 [1996” ]
habitantes | viviendas | hab/viv | habitantes |
Punta Canoa 406 84 sl 1 00
Arroyo de Piedra 680 103 7 | 1800°*
Arroyo Grande 1,207 245} 1
Manzanillo del Mar | 1 1,200 1,200

Y DANE, 1985, citado por CIOH-Cardique, 1998.

2 Agendas Ambicntales
? Departamento de Planeacion, 1996.
4 Universidad de Cartagena, 19967

A. espacio disponible F. cambio en la tenencia | T
para desarrollo urbano, : B. expectativas de de la tierra y H. emigracién hacia
> recurso paisajistico, p| desarrollo turfstico desplazamiento de > barrios marginales de
cercanfa a Cartagena y residencial pequefios Cartagena
y Barranquilla propietarios rurales
o L A A
v v e
C. obras piiblicas de . G. desempleo rural,
ldesarnollpo. D. eg::;‘i’:;‘:;e:“:;lde la E. cgg}bs‘l‘l’e‘l’g_ uso expectativas de emplco y
am tac y - . W .
conﬁ%l p:l"‘ PlalnenaZiGn > atracci6n de p| deagricolay pecuario > de e""q‘:f“m'e"“’ por
Distrital inversionistas externos a "lotes de engorde™ venta de pequeias
is propiedades
I A A f o -
} ; | v . .
; | 5 J. cambio en
| ' 1. desarrollo lento . economfade
: residencial/turfstico/ subsistencia de trabajo-re-
' 4 comercial... cursos a asalariados (sir-
vientas y celadores)
S

Figura 13. Diagrama de causalidad del proceso de cambio de uso y tenencia del suelo en 12 Zona Norte de Cartagena de Indias, inducido por
los procesos dedesarrollo de obras de infraestructura. Las flechas rojas indican efecto retardante y las verdes estimulante del proceso. No son
indicadoras de la magnitud ni de 1a importancia de los procesos.

Acuacar

Neotrépicos



|ElA plan de manejo de aguas residuales de Cartagena de Indias, marzo de 1999

1V Diagnéstico

|73

para desarrollos residenciales de estrato
alto y turfsticos costosos [B], facilitado
por la riqueza del paisaje, la accesibilidad
y cercanfa a Cartagena y Barranquilla,

El andlisis que sigue es en términos gene-
rales ‘aplicable a toda el frea mencionada,
a los procesos en Cartagena correspon-
den procesos andlogos en Barranquilla
pero se restringe aquf a la denominada
Zona Norte de Cartagena (desde La Bo-
~ quilla hasta Punta Canoa y desde la linea
litoral hasta la Cordialidad), 4rea que
coincide con la zona de influencia rural
-del ESC. :

En el decenio 1980-90 las expectativas
de desarrollo generadas por el potencial
(turistico - econ6mico) de !a zona norte,
son reconocidas por los entes de planifi-
cacién y ordenamiento territorial tanto
municipales, departamentales, como na-
cionales, y se destinan recursos financie-
ros para materializarlo [C] de esta época
data la construcci6n del Anillo Vial, des-
de Crespo hasta Bayunca y la Cordiali-
dad y su articulacién con la carretera al
mar que conecta a Cartagena con Barran-
quilla .

Expectativas y planeacidn

Las obras y las restricciones impuestas
por los entes de planeaci6n a través del
Acuerdo 14 de 1989, como gufa para de-
finir el uso actual y potencial del suelo en
esta zona, traen COMO consecuencia un
aumento en el valor de la propiedad rural,
mayor cuanto méis cercanosalaviayala
lfnea litoral se encuentren los predios.

Aumentos de este tipo se presentan en
predios del 4rea de influencia de las vfas
Anillo Vfal-Manzanillo del Mar y Anillo-
Vial-Punta Canoa, donde los suelos ini-

cialmente declarados para uso ganadero y
agricola, con un valor de $3'000.000/ha,
actualmente son determinados como se-
miurbanos, por lo cual su costo es ahora
por m2 (Valorizacién Distrital, citado por
El Universal, 1998a)

Paralelamente se incrementa la afluencia
de inversionistas externos a la regién
quienes adquieren directamente o a tra-
vés de testaferros extensas dreas [D). El
cambio de tenencia generé un cambio
paulatino en el uso del suelo [E], las ex-
plotaciones agropecuarias extensivas die-
ron paso a lotes de engorde y a urbaniza-
ciones incipientes, algunos de los cuales
no han pasado del loteo del terreno, pues
carecen de vias y de infraestructura de
servicios, (Ver tabla 39),

Al contrario de los procesos de urbaniza-
cién de la zona S y SE de la ciénaga de
Tesca, referidos en el capftulo anterior,
en la Zona Norte la planificacién ha sido
instrumental en el cambio. Los Acuerdos
14 de 1989 y 14 de1994, emanados del
Concejo Distrital de Cartagena de Indias
reglamentaron el uso turistico, residen-
cial de baja densidad e institucional del

Tabla 39. % usos del suelo en la zona norte?

[ Usos | % ]
Comercio 0,8
Institucional 0.4
Lote 449
Recreacién 74
Residencial 46,0

"{Industrial 04

Adsptado de Hazen and Sawyer. 1998

2 Los usos del suelo se definieron con base en el acuer-
do 14 de 1994, El tamafio de Ia muestra (474 predios) se
dc{?oi% sobre un total de 928 predios que comresponden a
4. .

suelo, etc. mucho antes de que dichos
desarrollos comenzaran,

Primeros procesos de cambio

Como consecuencia de los cambios de te-
nencia de la propiedad rural, del encare-
cimiento de ésta y de los cambios en el
uso del suelo, se genera un desplaza-
miento de los pequefios propietarios rura-
les [F] y una desocupaci6n en el campo a
la vez que se generan expectativas de
empleo y de enriquecimiento por la venta
de pequefias propiedades rurales [G], lo
anterior se refleja en las diferencias regis-
tradas por Hazen and Sawyer (1998), en
los valores del m2 de terreno. (tabla 40)

En la medida en que el desarrollo urbano
de la Zona Norte ocurre [I], estas expec-
tativas se materializan pero ni los em-
pleos ni las ganancias son las esperadas
por la poblacién. No obstante ser la zona
Norte ef polo de desarrollo con imple-
mentacion actual de una infraestructura,
ello no se traduce en mejoramiento de la
situaci6n laboral de las poblaciones ubi-
cadas allf (CIOH, 1998).

Los antiguos agricultores y vaqueros se
emplean como celadores y sirvientes
(mensajeros, jardineros, choferes, em-
pleadas domésticas, etc.) en las propieda-
des de los nuevos duefios. Al respecto, el
CIOH (1998), identificé la recoleccién de
piedra china, la pesca, la agricultura y el

empleo en haciendas como las ocupacio-
nes tradicionales en Manzanillo del Mar,
Punta Canoas y Arroyo de Piedra.

Puesto que el desarrollo es todavia muy
incipiente [lI], los puestos de trabajo per-
manente son escasos y la poblacién des-
plazada por los cambios [F] se ve forzada
emigrar {H] hacia Cartagena, acrecentan-
do 1a problemética de las 4reas urbanas
descrita en el punto anterior. Este serfa el
vinculo entre los procesos de las dos
dreas (marginal a la ciénaga de Tesca y la
Zona Norte), pero la poblacion desplaza-
da de la Zona Norte que emigra hacia
Cartagena es muy pequefia comparada
con la que anualmente llega de otras re-
giones; de tal manera que los procesos en
este caso son pricticamente independien-
tes.

En algunas 4reas de la Zona Norte donde
el proceso de desarrollo urbano se ha
consolidado 1a poblaci6n residente origi-
nal ha sufrido una transformaci6n de sus
economfas de subsistencia: la anterior de-
pendencia en la explotacién de los recur-
sos naturales (suelo agricola y pecuario,
pesca, lefiateo, etc.) ha dado lugar a eco-
nomfas de subsistencia basadas en jorna-
les por la venta de servicios [J}].

La consolidadci6n urbana ya se ha inicia-
do en sectores de Manzanillo del Mar,
Arroyo Guayepo y los desarrollos de in-
versionistas privados tales como Promo-

Tabla 40. Valor del m2 de terreno en la Zona Norte

fuente

rango dc_ fvalores ($)Vprrﬁoiﬁiéai_d T

informacién de Propietarios

_15.000-100.000

estudio de Consultor Eduardo Ustaris

.5000-52298

oficina de Avaluo Catastral IGAC

152-130

Adaptado de Hazen & Sawyer, 1998.
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tora Terranova, Palma Real marina Club,
Aleros del Country, Country Club de
Cartagena, Cartagena Hipocampus
Ressort, Ingestudios y Club Terraza de
las Canoas entre otros, (El Universal del
21.11.98).

La consolidacién paulatina del desarrollo
urbano de la Zona Norte [I] refuerza los
procesos iniciales; se requiren obras

complementarias [C] que a su vez incre-
mentan, en un segundo ciclo, [D] los pre-
cios de la tierra. Por oftra parte, a medida
que progresa la transformacion del espa-
cio rural a urbano, disminuyen las 4reas
disponibles para futuros desarrollos, este
es el control del proceso que terminarg
cuando toda el 4rea de 1a Zona Norte esté
transformada [A].

Si bien este momento est4 ain muy lejos,

se comienzan a sentir los efectos de pla-
nes recientes tales como la construccién
de un acueducto para la zona por parte de
Acuanorte; la rectificaci6n y pavimenta-
ci6n de las vias que del Anillo Vial con-
ducen a Manzanillo del Mar y a Punta
Canoa; el suministro compensatorio de
agua potable a Punta Canoa por parte de
Acuacar y la misma capacidad del ESC
que aunque no est4 previsto, tiene sufi-

I

ciente capacidad libre para que en vn fu-
turo disponga las aguas cloacales de sec-
tores de la Zona Norte.

Estas obras en conjunto viabilizan atin
mids los desarrollos urbanos futuros, pre-
vistos en los instrumentos de planifica-
cién mencionados al principio del ciclo.

Acuacar
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Evaluacion de
las implicaciones
ambientales del ESC

lntrodﬁccién

La evaluacién ambiental del ESC que
hace parte del plan de manejo de aguas
residuales de Cartagena de Indias (MAR)
estd enmarcado dentro de los siguientes
condicionantes:

1. E}1ESC -~y el MAR- son en principio
proyectos ambientales, cuyos objetivos
son el mejoramiento de la calidad del
medio ambiente urbano de la ciudad; i.e.,
el beneficio ambiental derivado de la
operacién del ESC debe ser mayor que
los deterioros que éste cause durante sus
fases de construccién y de operacién.

2. La oferta ambiental de las dreas urba-
nas y periurbanas del 4rea de influencia
ambiental del ESC es baja; el espacio pi-
blico, los biotopos. circundantes y los re-
cursos en éstos alojados, se encuentran
en un estado avanzado de deterioro, en
parte causado por la carencia de solucio-

- nes adecuadas para el manejo de las
aguas residuales de Cartagena, exacerba-
do por la dindmica demogréfica y agrava-
do por 1a crisis del turismo, su principal
actividad econémica (ver capftulo IV).

La porci6n rural del firea de influencia
ambiental del ESC se encuentra en un
proceso répido de cambio a zona urbana,
promovido por los entes de planificacién
de la ciudad desde 1994; este proceso (y
sus consecuencias ambientales y socia-
les) puede acelerarse a cxausa del desa-
rrollo del ESC y de otros proyectos de in-
fracstructura en el drea.

T V. Evaluaci6n de las implicaciones ambientales del ESC J 76]
Tabla 41. Status de conservaci6n de los paisajes y biotopos del 4rea de influencia del ESC (sintetizado del capftulo 1V de este estudio)
[grandes paisajes| biotopos | status* [ causas antrépicas de perturbaci6n ]
espejo de agua alterado relleno para viviendas, vertimiento aguas residuales, desvios y represa-
mientos de arroyos, reduccién y eliminaci6n de bocanas
bocana natural actual alterado apertura antrépica, cicrre de otras bocanas del sistema
restinga de La Boquilla  [deteriorado establecimiento de hoteles, expansi6n urbana dc La Boquilla, turismo y
- basuras
sistema Tesca |manglares intervenido-alterado |tala y aterramiento, acumulacién de sedimentos, eutrofizacién
pantanos alterado relleno para viviendas, reducci6n de agua dulce en verano, colmatacién
arroyos alterado desvio y represamiento, reduccién de bosques de galerfa, recepcion de
agroqufmicos y sedimentos
playones salinos o alterado-deteriorado |[habilitacién para viviendas - o
salitrales
franja litoral B -
playas natural-intervenido [ construcciones recientes para turistas -
marismas intervenido-alterado |obstruccién de drenajes, acumulacién de basuras y escombros
Nanura costera | acantilados natural-intervenido  [construcciones recientes para turistas -
Hlanura per se intervenido-alterado |ganaderfa,agricultura de pancoger, desarrollo urbano inicial w—
serranfas alterado construcciones recientes para turistas, lefiatco, acumulacién de basuras, |
fragmentaci6n de cobertura vegetal y erosién :
arroyo Guayepo intervenido-alterado |tefiateo, contaminacién por agroguimicos '
freamarina__ |comunidades necténicas  |natural-modificado |pesca de altura o industrial; navegacién comercial; pesca con dinamita;
cosiera * |sesténicas y bentonicas de descargas contaminadas de poblaciones litorales via La Boquilla y arroyos
la plataforma continental menores; efecto de penacho de sedimentos del rfo Magdalenat

* Clasificacién sensu JUCN, 1980 (ver capftulo 1V)

1 Los sedimentos del penacho de deriva litoral del Magdalena son un componete natural del ecosistema marino litoral; la concentracién actual es inferior a las registradas en el pasado
geol6gico, pero seuede seﬂt’:cinpeﬂm jor a 1a esperada para las actuales condiciones climfticas como consecuencia de la deforestacitn en la cuenca del Magdalena, por esta razén se incluye
pertu :

como un factor

El status de conservaci6n de los paisajes
y biotopos de las 4rea de influencia direc-
ta e indirecta del ESC (definidas en el ca-
pitulo IV) se sintetiza en la tabla 41.

3. La alternativa 3.2, evaluada en este ca-
pftulo es el resultado de una seleccién
multiobjetivo que contemplé criterios so-
ciales y ambientales ademds de los tradi-
cionales criterios técnicos, financieros y
econémicos (capitulo III).

4. Las reas geogréficas objeto del mejo-
ramiento y los procesos de deterioro ac-
tuales no estén en su totalidad bajo el
control de Acuacar, 1a entidad propietaria
del proyecto MAR (ver capftulo ID).

5. Las freas de influencia directa e indi-
recta del MAR, estén en su totalidad den-
tro de la jurisdiccién de Cardique, aun-
que en dichas dreas tienen adem4s com-
petencia en materia ambiental otras agen-
cias regionales y nacionales —Ministerio
del Medio Ambiente, Damarena, Dimar-
(ver capftulo II).

6. El MAR se compone de dos proyectos,
cada uno financiado por una entidad dife-
rente; los desarrollos de la cuenca de la
bahia de Cartagena (red colectorra de
deagiies cloacales), financiados por el
Banco Interamericano de Desarrollo y los
de la cuenca de la ciénaga de Tesca (ESC
y red colectora de desagiies cloacales), fi-

nanciados por el Banco Mundial. Laeva-
luacién ambiental objeto de este estudio
corresponde al ESC, aunque las interac-
ciones con el proyecto de la bahifa, con
otros proyectos de saneamiento ambien-
tal de la ciudad y de desarrollo en la re-
gién de Cartagena (ver capitufo I), son
consideradas en 1a evaluacién.

Identificaciéon de consecuencias
ambientales

Metodologia

El proyecto ESC consiste en la descarga
de casi todas las aguas servidas de la ciu-
dad de Cartagena a través de un emisario

Acuacar
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Mapa 17. Zonas de influencia ambiental directa (Z I) del emisario submarino* de Cartagena de
Indias. Se distinguen la zona urbana al SE de la margen S de la ciénaga de Tesca, las zo-
nas periurbanas de la restinga de La Boquilla y de la margen E de Tesca y la zona rural
al N de Tesca hasta Punta Canoas, esta dltima incluye el mar Caribe.

*E) emisario de este mapa cotresponde a Ia alternativa 3, con profundidad de descarga hasta 30 m; la ruta tervestre es Ia
3.2 Bl proyecto recomendado tiene descarga & 20 m de profundidad.

Cart base de Hazen & Sawyer (1998a) sobre imagen Landsat de 03.04.88, bandas verde, roja ¢ infrarojs, procesada
pmoe;'t:f:mdio por cortesia del Dr. Federico 1. Isia (Centro de Geologfa de Costas y del Cuaternario, Universidad Nacio-
nal de Mar del Plata, Argentins)

submarino de 2.850 m de longitud que
descarga en el mar Caribve, frente a Pun-
ta Canoas a 20 m de profundidad. El tra-
mo terrestre del emisario parte de la esta-
cién de bombeo El Paraiso, al SE de la
ciénaga de Tesca y recorre 23,7 km —a lo
largo de servidumbres existentes princi-
palmente- hasta empalmar con el tramo
submarino., '

Desde el punto de vista de la evaluacién
ambiental el desarrollo del ESC se divide
en tres etapas: diseio (incluye los estu-
dios adelantados actualmente), construc-
cidn (se consideran separadamente las
obras terrestres y las submarinas) y ope-
racién (en dos fases: antes del transvase
de cuencas y después de éste).

El an4lisis ambiental parte de la identifi-
caci6n de las interacciones posibles. Es-
tas son contextualizadas geograficamen-
te, i.e., se precisan con la informacién
disponible sobre los escenarios geografi-
cos. Para cada una se desarrolla la posi-
ble cadena de causalidad:

accién del proyecto — cambio fisico —
cambio ecolégico — cambio social

Es decir se establece como una accién o
proceso del proyecto que en general es
un cambio fisico, se traduce en un cam-
bio ecoldgico y éste a su vez en un cam-
bio social. En ocasiones la accién o pro-
ceso del proyecto se traduce directamente
en una consecuencia social; o la conse-

- cuencia ecolgica no implica cambios en

el contexto antrépico.

El procedimiento para establecer la cade-
na causal no siempre fue directo, en mu-
chos casos se partié de las consecuencias
identificas por las comunidades consulta-
das en talleres de participacién ciudada-

(7]

na' durante la realizacién del presente es-
tudio. En estos casos la cadena causal fue
reconstruida a posteriori.

La evaluacitn se complementa con la de-
finicién de dos atributos de las conse-
cuencias. Por una parte, se establecen los
factores modificadores , i.e., procesos ac-
tuales que operan en el contexto natural o
antrépico del érea afectada por la accién
del ESC y que atentian o amplifican la
consecuencia identificada. Por otra parte,
se definen las posibilidades de manejo de
la consecuencia, ya sea mediante modifi-
caciones o adiciones en los disefios o me-
diante esquemas de mitigaci6n o aiin me-
didas de compensaci6n. Estas posibilida-
des son la base para el disefio de los pro-
gramas de manejo ambiental discutidos
en detalle en el capitulo V1.

Finalmente, se identifica la informacién
requerida para complementar la evalua-
cién, en cuanto a los factores atenuantes
y alos esquemas de manejo. Este aspecto
se tiene en cuenta para el disefio del pro-
grama de monitorfa.

Zonas de influencia

Desde el punto de vista de su estructora,
se distinguen tres tipos de 4reas influen-
ciadas por el ESC (ver mapa 17, tomado
del capitulo I ):

1. Las éreas urbanas y periurbanas, parti-
cularmente las comunas 5,6 y 7 de 1a
margen SE de la ciénaga de Tesca, donde
la poblacién residente no tiene una rela-
cién de dependencia con los recursos na-
turalis_niﬁn el entorno, sino mas bien

1 El anexo I consigna las actas dc esta reu-
niones y sintetiza los resultados de otros
" eventos de participacién ciudadana con-
vocados por Acuacar.

Acuacar
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presenta economfas basadas en fa rela-
ci6n trabajo-salario.

2. El 4rea periurbana litoral de la barra de
La Boquilla, en donde la poblacién pre-
senta una mezcla de economfas de sub-
sistencia basadas en la explotacién de la
pesca litoral y estuarina y aprovecha-
miento del manglar, junto con economfas
famniliares basadas en la provisi6n de ser-
vicios a un turismo incipiente local y en
el trabajo asalariado. En esta 4rea tam-
bién se localizan desarrollos turisticos de
gran escala.

3. Por tGltimo las dreas rurales de la plani-
cie costera y del litoral al N de Tesca
(Zona Norte), comunidades campesinas
tradicionales, en la actualidad en proceso
de cambio hacia freras periurbanas y ur-
banas, originado por la cercanfa a Carta-
gena desde la construccién del Anillo
Vial a mediados del decenio pasado, el
répido cambio del uso del suelo, de ex-
plotaciones agropecuarias extensas a de-
sarrollos residenciales, comerciales y tu-
risticos,

Las dos primeras 4reas serén beneficia-
das por el ESC puesto que los colectores
de aguas cloacales, actualmente en cons-
trucci6n, se conectarén al emisario, mien-
tras que Ia tercera, s6lo facilitar4 las ser-
vidumbres para la instalacién del tramo
terrestre del ESC. Esta dicotomfa se re-
fleja en una percepcién diferente del pro-
yecto en las tres 4reas por parte de pobla-
dores y propietarios y en la ocurrencia de
efectos diferenciales.

Areas excluidas de la zona
de influencia ‘

Cabe recalcar que las obras del ESC no
tendrén ningin efecto sobre los tesoros

arquitecténicos y culturales que hacen fa-
mosa a Cartagena (declarada Patrimonio
Cultural de la Humanidad por la Unesco
en 1985). Todos los frentes de obra son
externos y distantes de la ciudad amura-
Hada, de la bahfa y otras zonas de gran
valor histérico. La extensa revisién de li-
teratura realizada por Hazen & Sawyer
(1998a y 1998b) y para este estudio (ver
anexo VI)'no registra la existencia de ya-
cimientos arqueolégicos ni histéricos en
la traza del emisario?,

Por otra parte, como consecuencia de la
contracorriente del Darién, con direccién
SO-NE, el penacho litoral de sedimentos
del Magdalena no alcanza el archipiélago
del Rosario (donde se localiza el PNN
Corales del Rosario) y tampoco 1o harfin
las muchfsimo menores descargas del
ESC (ver capftuo IV).

Sintesis de consecuencias

La tabla 42 (pp. 81-87) presenta las con-
secuencias previstas del desarrollo del

- ESC, para cada una de las etapas. En

cada pAgina la tabla superior (42a.)esla
cadena de causalidad (identificacién de
cansa y consecuencias) y la inferior la ca-
lificaci6n de la consecuencia (factores
modificadores, posibilidades de manejo e
informacién complementaria requerida).
Las consecuencias sociales de 1a tabla
42a, se identifican con un c6digo utiliza-
do en la tabla 42b.

A continuaci6n se destacan los aspectos
sobresalientes de la evaluacién.

2 No obstante, el programa de supervisién
ambiental de la construccién (ver capitulo
VI) prevé procedimientos para la eventua-
lida de encontrarse dichos yacimientos.

Generalidades

1. Se registr6 ua gran niimrero de conse-
cuencias sociales independientes, i.e., no
derivadas de cambios fisicos ni biol6gi-
¢os, en las tres zonas de influencia.

2. Diferentes acciones o procesos del
ESC, en particular durante 1a etapa de
construccién del tramo terrestre generan
las mismas consecuencias.

3. También en la etapa de construccién,
una misma causa genera miltiples conse
cuencias y varias causas aparentemente
independientes interactuan con el contex
to natural y social para desencadenar
efectos complejos.

4, Las situaciones anteriores sugieren un
manejo normativo de los procesos de
construccién que impida o retarde el de-
sarrollo de las cadenas de consecuencias.

5. La deficiencia e inaccesibilidad de in-
formacién adecuada (series de tiempo,
datos confiables, métodos de procesa-
miento deficientes) sobre el medio fisico,
biolégico y antrépico en las tres zonas de
influuencia, limit6 la calificacién de mu-
chas consecuencias, lo cual amplifica las
expectativas y temores.

Etapa de diseifio

1. Las exigencias legales de consulta pi-
blica y participacion ciudadana y el inte-
rés civico por los proyectos de sanea-
miento ambiental en la ciudad, auspicia-
do entre otros por la prensa local y las
ONGes, han generado‘en las comunida-
des una amplia familiarizacién con el
proyecto ESC y sus objetivos. Sin embar-
£0 este conocimiento no es necesaria-
mente preciso en cuanto al funciona-

miento del emisario y consecuencias rea-
les. Estos antecedentes han gestado ex-
pectativas y temores en la poblacion,
diferentes segiin se trate de la zona rural
al N de la ciénaga de Tesca o de las zo-
nas urbanas y periurbanas que la circyn-
dan.

2. Los propietarios de la Zona Norte ma-
nifiestan temores acentuados por la des-
valorizacién de sus propiedades y pérdi-
da del potencial turistico causado por po-
sible deterioro del medio marino-litoral y
por riesgos de fallas en el tramo terrestre.
Si bien reconocen la importancia del ESC
para Cartagena, rehusan aceptar que sus
propiedades se vean comprometidas en el
proyecto.

3. Por su parte la poblacién rural mani-
fiesta descontento por la carencia de be-
neficios y teme perfodos prolongados de
construccién que interferirdn con su coti-
dianidad y el acceso a recutsos.

4. Los altos niveles de desempleo, pobre-
za y crecimiento demogrifico que carac-
terizan las zonas urbanas y periurbanas
de la margen SE de Tesca se traducen en
expectativas positivas asociadas a posi-
bles ofertas laborales durante la fase -
constructiva, a la vez que en temores rea-
listas poer el encarecimiento de la propie-
dad y el desplazamiento forzado, conse-
cuencia de las mejoras urbanas derivadas
del emisario que afectardn su bajisima
capacidad de pago.

5. Las obras del tramo terrestre y las ex-
pectativas de empleo en el proyecto exa-
cerbarin n los procesos de apropiacién
del espacio piiblico en particular en la
margen E de Tesca donde las vfas de ser-
vicio y acceso requeridas por el ESC ha-
bilitardn 4reas hoy no urbanizadas y acer-

Acuacar
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car4n estos asentamientos al casco urba-
no de Cartagena.

Etapa de construccién

1. Por el caracter ambiental del proyecto
ESC, por el alto grado de deterioro del
espacio piiblico, de los biotopos asocia-
dos y de los recursos en la zona de in-
fluencia urbana y periurbana y por la
magnitud relativamente pequefia y lineal

. de las obras terrestres, la gran mayorfa de
las consecuencias previstas son poco sig-
nificativas y transitorias, pero potencial-
mente de gran importancia pera las co-
munidades afectadas.

2. El trazado en su mayor parte aprove-
char4 las servidumbres de los corredores
viales existentes; en otros sectores se de-
ben adquirir nuevas servidumbres de
paso, lo cual puede implicar un conflicto
con la poblaci6n residente o propietaria
de terrenos ubicados directamente en o
en cercanfas del corredor que no se bene-
ficiara del emisario, i.e., que no tendr4
conexién con ¢l para el manejo de las
aguas residuales.

3. Las bajas densidades de la poblacién
rural y el cardcter nucleado de los asenta-
mientos rurales precluyen la necesidad de
programas de reasentamiento de pobla-
cién, :

4. Las diferentes actividades del proceso
constructivo (movilizacién de contratis-
tas, excavaci6én de zanjas, tendido de tu-
berfa, movilizacién de maquinaria pesa-
da, restauracién de 4reas alteradas, des-
mantelamiento de campamentos y retiro
de contratistas, etc.) derivan en molestias
e incomodidades a las comunidades por
interferencia con su cotidianidad, limita-
ci6én del acceso a predios, viviendas y re-

cursos terrestres y acudticos, invasién de
la intimidad, aumento de riesgos, etc. Es-
tas son ficilmente evitables, pero con fre-
cuencia es la actitud indiferentey atin ne-
gligente de los contratistas, sus emplea-
dos y obreros, la principal causa de roces
y conflictos.

5. El proceso constructivo en el tramo te-
mrestre ocurrird en forma rédpida en los
frentes méviles de la traza del ESC. Tan-
to en las dreas urbanas y periurbanas
como rurales las actividades durarén des-
de menos de una semana hasta dos o tres
semanas en una localidad determinada.

Mientras que en las instalaciones perma-
nentes de los dos tres frentes de obra re-
comendados por Hazen & Sawyer
(1998a): talleres, depésitos de materiales
e insumos, campamentos y obradores, las
oportunidades de encuentros contratistas-
comunidad serén mucho més prolonga-

- dos y por tanto susceptibles de generar

conflictos.
Etapa de operacién

1. En el tramo submarino se prevén per-
turbaciones transitorios en la etapa cons-
tructiva, asociadas a la limitacién del ac-
ceso a freas de pesca y la perturbaci6n
transitoria de biotopos marinos litorales
poco diversos y de bajos niveles de apro-
vechamiento. La pobreza relativa del
frente de turbulencia del Magdalena en
Punta Canoas y la existencia de 4reas
més ricas y accesibles en otras zonas lito-
rales determinan este status.

2. La operacion del ESC (descarga del
efluente al mar Caribe) no ofrece mayo-
res efectos negativos. Los modelos hidro-
dinémicos, de dispersi6n de nutrientes y
de mortalidad bacteriana utilizados para

el disefio, demuestran que en conjunto, el
sistema de pretratamiento seleccionado,
el alineamiento y longitud del difusor, el

'disefio de los aspersores y la profundidad

de la descarga, garantizan una adecuada
dilucién del efluente y un répido decai-
miento bacteriano a niveles inferiores a
los establecidos por las normas de cali-
dad del agua adoptadas como criterio de
disefio.

3. Los caminos de acceso quedaran como
vias para mantenimiento y circundarin la
ciénaga de Tesca por su flanco mejor
conservado, daran acceso a los relictos de
manglares y humedales conexos,

4. La supresién del caudal de aguas ser-
viddas a la ciénaga de Tesca, eliminara4
el dnico aporte de aguas dulces durante el
estiaje, a un sistema que probablemente
ha evolucionado bajo la tensién de aguas
eutréficas. El mejoramiento global de la
calidad del agua puede implicar una nue-
va fase de ajuste.

5. Ladescarga puntual y concentrada de
aguas residuales a la ci€énaga de Tesca,
durante el perfodo interino de cinco afios
previo a la culminacién del emisor, am-
plificar4 la contaminaci6n en algunas
éreas y la disminuir4 en otras. Esta situa-
cién también ocurrird durante las contin-
gencias quer en la operacién del ESC
puedan presentarse (por fallas en el siste-
ma de bombeo, tensiones sociales en la
zona SE u otras causas). Realmente no se
cuenta con un programa adecuado para el
manejo de esta situacién.

6. El tendido de 1a tuberfa a través de
4reas de humedales, arroyos y relictos de
bosques, elementos vitales para el mante-
nimiento de 1a escorrentfa que alimenta la
ciénaga de Tesca, perturbari estos bioto-

-

pos y los har4 accesibles a una poblacién
creciente que puede verse atraida por las
obras.

Recomendaciones particualres

1. Alo larrgo de 1a lanura aluvial de la
margen E de Tesca el ESC cruzar4 un
gran mimero de arroyos y cursos meno-
res de caracter estacional, colindantes
con los manglares y humedales al O. La
colocaci6n del material excavado aguas
arriba de la zanja puede generar represa-
mientos y concentracién de flujos de la
escorrentia difusa; la colocacién aguas
abajo darfa lugar a la inundacién de 1a
zanja. Se recomienda colocar el material
aguas artiba y que la excavaci6n de la
zanja y la colocacién de la tuberia se rea-
lice por tramos de longitud no mayor de
100 m y preferiblemente en el época de
estiaje.

2. Sobre la planicie inundable de las dos
grandes cuencas, la seccién hidraulica de
los arroyos se reduce, dando lugar a des-
bordamientos y a escorrentia superficial
difusa por las zonas adyacentes. Esta si-
tuacién es particularmente importante
por cuanto en la construccién del ESC el
material de excavacién colocado aguas
arriba de la zanja puede generar represa-
mientos y concentracién de flujos y, asi
mismo, problemas en las vecindades, en
las desembocaduras y en el desarrollo de
las obras mismas.

3. El sector de contacto entre el tramo te-
mrestre y el submarino, en la zona litoral,
sufrirfa un impacto estético a la vez que
impondrfa una barrera a las actividades
humanas. Esta afectaci6n podria mitigar-
se mediante un manejo paisajistico del
sector (parquizacién).
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4, Durante 1a operacion, la carretera para
el mantenimiento del ESC puede sufrir
rapido deterioro por la escorrentfa difusa
si se deja al nivet del terreno, lo que la
harfa imtil, o producir represamientos o
concentracién de flujos si se la proyecta

sobre un terraplén,
5. Dentro de la planta de bombeo podria

afiadirse un proceso de clorinacién para
reducir el contenido de agentes patége-
nos y mejorar la calidad del agua vertida

por el emisario al fondo del océano.

6. E1 ESC carece de soluciones para la
contingencia de suspensién del bombeo.
Esta puede deberse a cortes intempesti-
vos de energfa, dafios en la estacién de
bombeo, dafios en la tuberfa o causas im-
previstas (por ejemplo, paros sociales).
La reparaci6n de una bomba o de la plan-
ta eléctrica propia puede tomar varias ho-
ras. Pero la reparaci6n de un dafio en el

V. Evaluacién de las implicaciones amplengalesderESE B 7ﬁf ) [ §0]

tramo submarino de la tuberfa puede lle-
gar a requerir varios dfas o semanas. Una
piscina de recoleccién de efluentes en pe-
riodos de emergencia, deberfa tener una
capacidad del orden de un millén de m®,
para contener el volumen de 5 a 6 dfas de
paralizacién del bombeo (la capacidad
recomendada, 6 horas, parece muy baja).
El costo de esta piscina no esti contem-
plado en el presupuesto. Otra alternativa
serfa aceptar el riesgo asociado a la nece-

sidad de disponer el efluente en la ciéna-
ga (volumen de 230.000 m*/dfa). En estas
condiciones, 1a Bocana complementa el
emisario, pues permitira diluir los efectos
negativos de la contingencia. Cuando
esto suceda, serfa necesario cerrar las
compuertas de salida para limitar el flujo
contaminado hacia las playas y esperar a
una dilucién hasta limites admisibles.
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Tabla 42a. ldentificacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de disefio

8

accién/proceso

consecuencias

fisicas

bibticas

l

sociales

-1. disefio

* estudios ambiental y social
* inventarios, avalios

« apiques de suelos, topograffa, batimetrias,
mediciones oceanogréficas, etc.

a. generaci6n de expectativas y temores:

expectativas positivas en sector servido por emisario (em-
pleos temporales, mejoramienio de precios de tierra y pro-
piedades)

expectativas negativas y temores en 4reas de obras, no
servidas por emisario (deterioro de paisaje, pérdida de re-
cursos suelo, pesca, pérdida de valor de 1a propicdad, cic.)
b. invasiones y asentamientos no planificados en corredor
de obras por expectativas positivas

adquisicién de servidumbres

y terrenos

a. disminuci6n del valor de propiedad rafz rural en corre-
dor de obras y en 4rea litoral frente a descarga (consecuen-
cia de riesgos reales o imaginarios causados por emisario)
b. aumento de valor de propiedad en 4reas servidas por
obras

Tabla 42b, Caracterizacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de disefio

e factores modificadores de las consecuencias posibilidades de manejo informacién_
e complementaria
§ atenuantes I acelerantes mitigacién ] compensacion requerida

« altos niveles de desemplep urbano y di-
némica demogréfica acelerada aumentan
expectativas positivas

« baja calidad de vida urbana en sector SE
de Tesca y en La Boquilla aumentan ex-

* publicidad (vallas, cufias TV, radio,
prensa...) + educaci6n ambiental (sensi-
bilizacién sobre problemas ambientales
locales y participacién ciudadana)

* oficinas (mesas in situ)de informacién a

Lla pectativas negativas 1a comunidad sobre aspectos del desarro-
soportunismo polftico en dreas no servi- |1llo de ESC
das * parquizaci6én, mejoramiento paisajfstico - )
» altas tasas de inmigraci6n rural a zona  |de freas de obras
periurbana de Cartagena * procedimientos para negociacién y ad-

1.1b * oportunismo polftico propicia asenta-  |quisicién de predios y servidumbres
mientos
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Tabla 42a. Identificaci6n preliminar de consecuencias ambientales de ESC, etapa dé construccién obras terrestres
al . consecuencias
)" accin/proceso Fisicas | bibticas
instalacion de contratistas y construccion de [+ ocupacién de espacio (terraplen sob- [perturbacion de hébitats terrestres y 1i-
obradores (campamentos, talleres, dep63§- re dreas bajas) torales (remocién de cobertura vegetal, [cercanfa de sitios de obra en Punta Canoa
tos, efc.) y accesos temporales y permanen- |* emisién de gases desplazamiento de fauna asociada)

tes

» cambio temporal -usos suelo y pro-
piedades fisico - quimicas

» disposicién de deschos y contami-
nantes en cuerpos hidricos

a. reduccion de potencial turfstico de dreas litorales en |

b. incomodidades a poblacién local por interferencia con

sus labores cotidianas por operacitn de maquinaria y pre-
sencia de personal extrafio en espacios pablicos y en pre-
dios particulares

descapole y remoci6n de vegetacién de zan-

ja e instalaciones temporales.

ocupacion de espacio piiblico y priva-.
do, aumento de escorrentf a superficial
abatimiento del nivel fredtico

perturbacion de hibitats terrestres y li-
torales

descargas de agua freftica a arroyos y
ciénaga

molestias e incomodidades a usuarios de hébitats y recur-
sos terrestres (lefia, caza, ramoneo de ganados...) acufti-
cos (pesca, abrevaderos de ganados...)

2. construccién

excavaci6n de zanja para tendido (instala-

ci6n) de tuberfa
construcci6n de digues provisionales de
tierra para desviacion de arroyos

» inestabilidad de suelos, erosién, so-
cavacién, generacién de sedimentos
hacia arroyos y ciénagas

* deterioro de Ja calidad det agua

« interferencia con drenaje, por paso a

* perturbacion de hébitats acudticos
« formacion de hébitats propicios para
insectos vectores y excoriatrices

través de arroyos

« alteracifn del nivel freatico

a. molestias e incomodidades a usvarios de agua y recur- |
$0s acudticos (pesca, abrevaderos de ganados...)

b. ruido e interferencia con trinsito vehicular y peatonal
¢. riesgo de accidentes en especial para poblacion infantil
d. conflictos con pobladores cuyas viviendas se encuen-
tren muy cerca a las excavaciones ante un eventual desti-
zamiento por inestabilidad del suelo.

5

dep6sito temporal de materiales excavados

* ocupaci6n de espacio

de pozos

» atarquinamiento de red de drenaje,
represamiento de arroyos, formacién

« inestabilidad y remocién en masa

_lacudticos

« perturbacion de hibitats terrestres y

« formacién de hébitats propicios para
insectos vectores y excoriatrices

a. molestias e incomodidades a usvarios de agua y recur-
so0s acudticos (pesca, abrevaderos de ganados...)

b. interferencia con aprovechamiento de suelo (agriculiu-
ra, pastoreo)

¢. propagacién de virus y/o epidemias favorecida por

Tabla 42b. Caracterizacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de construccién, obras terrestres

aguas estancadas e

S factores modificadores de 1as consecuencias posibilidades de manejo infOfmaCi(:n complemen-
E ] ara
g atenuantes acelerantes mitigacion compensacion i requerida
2.2 desconfianza local por experiencias pre- |* normas para manejo ambiental de B
: vias con contratistas de Acuacar construccién (comportamiento obreros, ]
2.2b operacion maquinaria, sefializaci6n, res- .
23 tauraciénltgejorat:,nielg(l) de paisaje...)
- S : * supervisién ambiental de proceso cons- —]
248 2.4a-d* inconformismo de pobladores y tructivo, con veedurla ciudadana
- pErsogetados :;’ zonas no servtl)das “’;’:_ 1. |* publicidad (vallas, cufias TV, radio,
2.4b e :;’:';‘:es:s ;eu;:(lfgﬂc? Pl elj;?;r- prensa...) + educacién ambiental (sensi-
ticuladores loc a'les :)iliazlacndn sol;re pmiglen;a.:x‘ a:’nble)ntales -
: _{locales y participacién ciudadana
2.4c 2.4d carencia de espaciopiblico para re- | syrancoiantar Ia vegetacion removida a
2.4 creacién zonas desprotejidas, incentivando asf la -
2.5a reforestacién en las comunidades. .
2.5b ,
resistencia adquirida de pobla- |e deficiencias de salud en poblacién local
2.5¢| cién local ¢ précticas sanitarias actuales

Acunacar
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V. Evaluacién de las

implicaciones ambientales del ESC

Tabla 42a. Identificacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de construccién obras terrestres (continuacién)

o

forestada.

Al o consecuencias
g L accién/proceso E bidticas I sociales |
tendido de tuberfa (instalacién) alteraci6n del nivel frestico ante posi- [* interferencia con alimentacién de hu- |a. interferencia con trénsito vehicular y peatonal W
6! . bles filtraciones por deficiencias cons- |medales b. riesgo de accidentes en especial para poblacién infantil
. tructivas en las juntas (unién de tubo)
relleno de zanja, retiro de material sobrante * perturbaci6n de hébitats en sitios es- |a. ruido e interferencia con trénsito vehicular y peatonal
y restauraci6n de paisaje urbano y rural cogidos como botaderos b. riesgo de accidentes en especial para poblacion infantil
g 7 : c. espectativas de la comunidad por material sobrante pro-
: demolicién de obradores y retiro de escom- |+ aprovechamiento de este material | perturbacién de hébitats en sitios es- fﬁiﬁﬁﬁ:fﬁgﬂgﬁiyr.lgafgiwén de nuevos asentamicntos &
8 bros para relleno. cogidos como botaderos d. conflictos con la comunidad por inconformismo ante
o ‘ restauracion del paisaje
habilitaci6n acceso permanente y retiro de }e acceso permanente representa obista- |* pérdida de hébitats terrestres ante una |a. conflictos con poblaci6n local por incumplimiento de
o1 |contratistas i cilo para escorrentfas superficiales  |deficiente restauraci6n de paisaje compromisos adquiridos por personal del contratista (pa-
por muy pequefias que estas sean (no |* €l Area seleccionada por H&S como |gos por servicios, deudas,...)
se aprecian estructuras de alivio en in- {campamento perderfa su condicién de |b. inminente ocupaci6n de los costados del corredor per-
9 forme de H&S). zona arborizada anterior, de no ser re- |manentefavorecida por tener una via de acceso y una am-

plia zona al costado de ella (corredor 15-20 mt necesarios

para la construccion H&S).

Tabla 42b. Caracterizacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de construccién, obras terrestres (continuaci6n)

S factores. modificadores de las consecuencias posibilidades de manejo informaci(:n complemen-
P2 - ana
§ atenuantes acelerantes mitigacién : I compensacién requerida
2.6 » mal estado de vias vehiculares, peatona- |* normas para manejo ambiental de 1
a les y de espacios piiblicos construccién (comportamiento obreros,
« carencia de dreas para recreacién operacion maquinaria, sefializacién, res-
2.6b * alta poblacién infantil tauracién/mejoramiento de paisaje...)
271 o carencia de 4reas para recreacién * supervisién ambiental de proceso cons- estudios de reforestaciéon
a ¢ demanda de material para relleno por  |tructivo, con veedurfa cindadana en la zona oriental de la
arte de la poblacion residente e inmigran- |e publicidad (vallas, cufias TV, radio, ciénapa de la Virgen
276 te prensa...) + educaci6n ambiental (sensi- T
27¢ bilizaci6n sobre problemas ambientales
27d locales y participaci6n cindadana)
d *Transplantar 1a vegetacién removida a
2.8a zonas desprotejidas, incentivando as la
:.:b reforestacién en las comunidades.
.8c
2.8d
v demanda de espacios para asentamiento » donar instalaciones y campamentos de T
de familias inmigrantes los constructores a Ia comunidad para su
29 * proliferacién de asentamientos subnor- uso comiin. (dreas deportivas, escuelas,
males y apropiacién de tierras puestos de salud, etc..)
Acwacar Ncmrﬁpicos
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l V. Evaluacién de las”jim;licaciones ambientales del ESC

NE

Tabla 42a. Identificacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de construcci6n, obras submarinas

] consecuencias
gl accién/proceso -
g P fisicas 1 bidticas | __sociales |
. resuspensién de sedimentos, turbie-  [perturbaci6n de hébitats marinos bénti- [restricciones a utilizacién del 4rea de obras para pesca con
§ [ 10| dragados y excavaciones dad cos redes y para navegacion e 1
é cimentaci6n y tendido de tuberia perturbacion de hébitats marinos bénti-
1 €08 y necténicos
g [pruchas -
g 12 | de conducciones B T
13 | de emisario T
Tabla 42b. Caracterizacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de construcci6n, obras submarinas
B factores modificadores de las consecuencias posibilidades de manejo B B informacién complementaria
§ atenuantes 1 acelerantes mitigacién | compensacion requerida »
210 : evaluacion de recursos pesqueros y nive-
Xt les dc aprovechamiento en 4rea afectada
212 ' ]
213 B -

Acuacar
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V. Evaluacién de las implicaciones ambientales del ESC

‘Tabla 42a. Identificaci6én de consecuencias ambientales de ESC, etapa de operaci6n, fase interina

tapa

n® accién/proceso

consecuencias

fisicas

| bidlicas

sociales

3. operacibn| (e

. |fase interina: descargas a ciénaga de Tesca
semejantes a las actuales (difusas) pero
concentradas en una sola descarga puntual

vertimientos de aguas cloacales

cién en drea de descarga

incremento de niveles de contamina-

exacerbacién de problemitica actual de contaminacidn
(riesgos de salud, calidad del paisaje, reducci6n de valor
de propiedades...) para pescadores, aserradores, lefiado-
res y residentes periféricos

Tabla 42b. Caracterizaci6n de consecuencias ambientales de ESC, etapa de operacién, fase interina

de ciénaga La Virgen

» propiedades periféricas proba-
blemente no estdn legalizadas,
+ mercado de tierras al margen de
laley

» proliferaci6n de asentamientos
subnormales y apropiacién de tie-
fras .

La Boquilla para renovaci6n de agua
en sector N y disminuir salinidad en
épocas de estio

S factores modificadores de 1as consecuencias posibilidades de manejo ~"informacién complementaria
atenuantes | acelerantes mitigacién | compensacién . feawerda
3.1 |* operacién de Bocana »» demanda de espacios para asenta-|* operaci6n de Bocana + dindmica de aguas subterrdneas y sus
«no circula agua hacia sector N |miento de familias inmigrantes « mantener en funcionamiento canal de posibles aportes a ciénagas Tesca y

Juan Polo

* balance hidrico actual y cambios hi-
stéricos

= aporte de sedimentos a ciénaga, es-

pecialmente en sectores S y SO (4rca
cerro La Popa) y E (cuencas de arro-

yos)

* status de salud de poblacién

* dindmica de mercado de propicdades
actuales

Annacrar
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Tabla 42a. Identificacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de operacidn, fase definitiva
&l g i consecuencias I
8" accibniproceso fisicas [ biéticas I sociales T
fase definitiva (transvase de cuencas, des- [ reduccién, durante estiaje, de caudal [ cambios en manglar (tasas de creci- |a. deierioro del paisaje en 4rca de emision, por olores fé. |
cargas al mar Caribe en Punta Canoa) base de agua dulce de ciénaga La Vir- {miento, reproduccion) y en fauna aso- |tidos, coloracién
. gen . ciada (composicién de spp.) por estre- [b. restricciones a utilizacién del 4rea de influencia directa
* estrechamiento de rangos de salinida- |chamiento de rangos de salinidades  [del vertimiento (segin extensién del penacho), disminu-
& des (valores minimos m4s altos que los {* disminuci6n de fauna estuarina, re-  (cion de actividad pesquera artesanal en 4rea de emisién,
g actuales durante estiaje) emplazo por especies marinas por temor a condiciones de tensi6n (bajo 02, turbiedad,
g * depésito en fondo marino de substan- |» pérdida de fauna y flora, especial- | menor salinidad, cambios en composici6n de especics)
5 cias quimicas t6xicas (metales pesados, | mente organismos bénticos sésiles, por |c. disminucién de valor de propicdad rafz rural en corre-
|2 biocidas) en sedimentos transportados  |sedimentacién de lodos en 4rea de dor de emisario y en 4rea litoral frente a descarga y re-
por emisario emisién ducci6n de potencial turfstico de 4reas litorales en cerca-
* transporte de contaminantes (bacte-  |* bioacumulaci6n de téxicos (v. gr.en |nfa de sitios de obra, particularmente en Punta Canoa,
rias, sedimentos) a playas y dreas lito- |peces, moluscos) consecuencia de riesgos reales o imaginarios causados
rales, desde frea de emisién por emisario
Tabla 42b. Caracterizacién de consecuencias ambientales de ESC, fase definitiva
% factores modificadores de las consecuencias posibilidades de manejo { informacién complementaria
S atenuantes 1 acelerantes mitigacién | compensacién requerida
' pretratamiento de aguas cloacales, clo- + calidad ambicntal (aguas marinas,
322 rinacion en planta de bombeo playas...)de 4reas turfsticas actuales y
: potenciales
tendencia a Ia autoconmiseracién * reeducaci6n de poblacién afec- |- evaluacién de recursos pesqueros,
oportunista de pescadores por con- tada y reorientaci6n de activida- |factores de cambio y niveles de apro-
currencia de factores difusos loca- des de pesca y comercializacion. |vechamiento efectivos en 4rea afectada
les y regionales que han afectado Puede prestarse a oportunismo | * censo de poblacién potencialmente
FECULSOS Pesqueros: afectada
« contaminacidn orgénica e inerte
» sobre-explotacién de recurso por
aumento de pescadores, por tipos
3.2b] - de artes usadas, por intensidad de
‘ pesquerfas comerciales
. |* deterioro de ctiaderos naturales
de peces por crecimiento urbano y
desarrollo de industria camaronera
aprovechamiento no perdurable de » restauracién /plan manejo cié-  |* status de tenencia de propiedades en |
manglares (lefia, carb6n, madera) naga de Tesca, integraci6n con  |4reas de conservaci6n/restauracién
&rea de conservacién cerro La + dindmica de poblaciones (crecimien-
Popa to, reproduccion, sucesién) de manglar
3.2 » restauracién de marismas de en Tesca y Juan Polo
. zona N cerca a Punta Canoa * anélisis diacrénico de estructura de
» parquizaci6n de 4rea terminal  |{manglares y fauna asociada
de emisario terrestre
ESC carece de plan adecuado para |svertimientos a ciénaga de Tesca y |+ calidad ambiental (aguas marinas, |
33 manejo de contingencia por sus-  |operacién de Bocana playas...)de dreas turfsticas actuales y
pension de bombeo _|potenciales
Acuacar Neotrépicos
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Tabla 42a. Identificaci6n de consecuencias ambientales de ESC, etapa de operaci6n, fase definitiva (continuacién)

g. n° accién/proceso - i consecuencias
fisicas ] bidticas I sociales j
reparacién y mantenimento eventos fortui- |vertimientos de aguas cloacales contaminacién de aguas y suelosen  |riesgo de problemas de safud en pobladores cercanos a
tos (v.gr., roturas, fugas, obstrucciones) dreas y hébitats contiguos a zona de  |estaciones y tuberia por averfas en ¢l sistema e infraes-
. |por fatiga de materiales, deficiencias en contingencia tructura
4 |construccién, eventos naturales (i.e., terre-
motos, tsunamis, mar de leva, tormentas,
etc.)
o eliminaci6n del venimiemo de apuas resi- |mejora de calidad de aguas en 1a bahia | majora calidad de biotopos acuticos |a. mejoramiento del paisaje y estética
g 4 duales en 1a bahfa de Cartagena y 1a Ciéna- |y en la ciénaga * posibilita recuperacion de poblacio- |b. disminuci6n de riesgos en salud por menor nivel de co-
g ga de Tesca nes acuticas liformes ‘
descarga de efluente tratado al mar Caribe, [depésito de s6lidos en el fondo del mar: [ alteracién de Ia ecologfa béntica g u;crrﬁg:ﬁgtg :2;' :2;'3"‘0
«i| o |meidiante emisario a 20 m de profundidad [biol6gicos, 150 ha; 0,5 mm/afio. sedi- |+ contaminacién esporddica y levede |- Yalorizacién de propiedades ad
8 : yecentes
. mentables, 42 ha; 0,5 mm/afio 1a playa por coliformes fecales f. aumento de tasas y costos para Tos usuarios
disposici6n final de s6lidos colectados en ¢ generacién de olores en transporie de | proliferacién de vectores causantes  |a. aumento de riesgo de problemas en la salud humana
plania de tratamiento de aguas residuales  |material tamizado desde planta hasta | de problemas en la salud humana b. desvalorizacién de propiedades cercanas a sitio de dis-
. relleno sanitario posicién final
6 + cambios fisico-qufmicas en suelos c. generacién de empleo
« contaminacién de acufferos d. pérdida de calidad estética

Tabla 42b, Caracterizacién de consecuencias ambientales de ESC, etapa de operacidn, fase definitiva (continuacién)

&2 factores modificadores de las consecuencias posibilidades de manejo informaci6n complementaria
S atenuantes | acelerantes mitigacién | compensaci6n requerida
ESC carece de plan adecuado para |evertimientos a ciénaga de Tesca y « calidad ambiental (aguas marinas,

33 manejo de contingencia por sus-  {operacién de Bocana playas...)de dreas turfsticas actuales y

) pensién de bombeo potenciales
34a * Acuerdo 14/1994 y POT determi- T o
3.4b nan zona residencial/turistica de )
3.4c baja densidad en Zona Norte -
3‘ ad ¢ inversiones actuales y a corto pla-

: zo en infraestructura (v. gr., vias,
g:‘; acueductos y capacidad de ESC)
3.5a
3.5b
3.5¢
3.5d .
3.5¢ _
3.5¢
3.6a|* baja probabilidad de materiales * adecuado trataiento sanitario de resi- |parquizacitn y arborizacién

t6xicos en aguas residuales de duos sélidos s

3.6b|Cartagena * fumugacién
3.6¢|* pequefio volumen de s6lidos F ' —
3.6d ]
Acuacar Neatrépicos
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VI programas de manejo ambiental

| 89)

Programas para el manejo
ambiental del ESC

lntroduccfén

En el capftulo V (evaluacién de conse-
cuencias ambientales del ESC) se presen-
t6 una sintesis de los problemas ambien-
tales asociados a la construccién y fun-
cionamiento de las obras del ESC (inte-
racciones sobresalientes entre las obras y -
¢l medio ambiente natural y cultural.),
en el contexto de otras obras y proyectos
de sacamiento ambiental y de desarrollo
que se adelantan en Cartagena de Indias.
En dicha sfntesis se discutieron adem4s
las opciones de manejo de las problemé4-
ticas particulares, asociadas a diferentes
acciones y procesos del desarrollo del
ESC. Estas son la base para la estructura-
ci6n de las recomendaciones de manejo
ambiental que constituyen la temética del
presente capftulo.

Las recomendaciones buscan —adem4s

del objetivo de minimizar las consecuen-
- cias de Ia construccién u operacién del

ESC-el desarrollo y fortalecimiento de
~ acciones e iniciativas, a cargo de Acuvacar

o de otras entidades dependientes del

Distrito de Cartagena, tendientes al me-
joramiento del entorno del emisario. Este
aspecto es fundamental, puesto que se ha
subrayado que el carficter ambiental de
MAR que incluye el ESC (ver capftulos 1
y III). Sus objetivos pueden malograrse a
menos que se obtengan mejoras comple-
mentarias en otros componentes del sa-
neamiento béisico de Cartagena.

Las recomendaciones

1.as recomendaciones se pfeseman como
programas en un modelo que sintetiza los

siguientes elementos:

» nombre del programa,

* justificacién,

« objetivos,

* operatividad (perfil del programa, enti-
dad responsable, entidad ejecutora, su-
pervision), '

» oportunidad de ejecuci6n, duracién y

« presupuesto estimado.

El conjunto de programas que se presenta
a continuacién constituye parte esencial en
el manejo de la problemética ambiental de
Cartagena, ya que buscan aunar los esfuer-
zos y asegurar la ejecucién de acciones
por patte de las distintas entidades locales
y regionales, relacionadas con el mejora-
miento de las condiciones ambientales de
1a ciudad.

La operaci6n del ESC per se, resultarfa
indtil, si no se contemplan elementos que
permitan frenar los procesos de deterioro y
facilitar la recuperaci6n del entomo.

Los programas

A continuacién se presenta una descrip-
cion sintética de los programas recomen-
dados para el manejo ambiental del ESC.
Los cinco primeros est4n a cargo de Acua-
car y serén desarrolladas bisicamente du-
rante las fases de pre-construcci6n y cons-
truccién.

Los tres siguientes programas estarfin a
cargo de Damarena y su objetivo primor-
dial es el de amplificar los beneficios am-
bientales derivados de la operacién del
ESC,

El programa de suministro de agua potable
Zona Norte, recomendado por este estu-
dio, fue incluido como un componente

complementario del crédito para agua po-
table y saneamiento de Cartagena de In-
dias, y es sensu stricto, una medida de
compensacién; el programa ser4 desarro-
llado por Acuacar.

Supervisién ambiental de Ia construc-
cién: constituido por dos componentes:

sdisefio de manual para supervisién am-
biental de la construccién

» sistema de verificaci6n del compli-
miento de normas de manejo ambiental
del ESC durante la construccién

Gestion social y comunicaciones del
ESC y sus PMA: Constitufdo por cuatro
componentes:

 campafia de divulgacién de normas y
procedimientos ambientales de cons-
truccién -

* campaiia de aceptaci6n piiblica del
ESC y su manejo ambiental

* sistema de informacién y comunica-
cién directa con la comunidad y

* procedimientos para negociacién y ad-
quisicién de predios y servidumbres

Operacién del sistema de alcantarillado
durante fase interina de operacién: para
la identifican las alternativas subd6ptimas
disponibles para afrontar dicha fase y 1a
propuesta de realizar una evaluacién mul-
tiobjetivo de las mismas.

Complementacién de informacién
ambiental antecedente y monitoria: Re-
querida para la evaluacién de consecuen-
cias y para ajuste de otros programas de
manejo ambiental.

Programa de control y manejo de
vertimientos industriales al sistema
de alcantarillado: Contempla el requeri-

miento de un inventario de las fuentes de
residuos téxicos y contaminantes, el se-
guimiento y monitoria de las descargas y
sustancias, la evaluaci6n de los resulta-
dos, la implementacién del control y fo-
mento del autocontrol.

Restauracion, conservacion y aprove-
chamiento perdurable del sistema cié-
naga de Tesca: Para complementar pla-
nes, obras y acciones de recuperacién del
sistema cenagoso

Educacion y sensibilizacién ambienta-
les: Dirigidas a comunidades beneficia-
das o relacionadas con et ESC, particu-
larmente marginales a la ciénaga de Tes-
ca

Fortalecimiento institucional : Para dis-
tintas entidades piiblicas y privadas, loca-
les y regionales, con jurisdiccién sobre
los distintos sectores del drea de influen-
cia del ESC y competencia sobre los
componentes ambientales fisicos, ecol6-
gicos y sociales.

Sumiinistro de agua potable a poblacio-
nes nucleadas de la Zona Norte: Sensu
stricto no es un programa de manejo am-
biental. El Distrito de Cartagena solicjt6
al Banco Mundial su inclusién como
componente del préstamo de suministro
de agua potable y saneamiento en nego-
ciacién. La solicitud fué aceptada.

Las recomendaciones establecen reco-
mendaciones generales dirigidas a las en-
tidades involucradas en el desarrollo del
ESC. La relacién entre las recomendacio-
nes y las problematicas ambientales ge-
nerales y las entidades involucradas se
resumen en la tabla 43.

Acuacar
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Tabla 43. Sintesis de recomendaciones para el

manejo ambiental de} ESC

VI programas de mancjo ambiental [ 90)

problemética

programa o recomendacitn

~entidades involucradas |
responsable/participante

* complejidad de los PMA del ESC
» gran cantidad de informaci6n producida

secretaria externa, independiente de todos los programas, organizacién y montaje de sistema de inﬁ;ha-
cién de informaci6n ejecucién de

Acuacar/ejecutores y contratisias do-
mds programass

Ta implementacibn de grandes obras para re-
cuperacion de la calidad del agua de la ciéna-
ga (Bocana, ESC) y para frenar expansién ur-
bana (Via Perimetral) contrastan con el mane-
jo residual inadecuado del ambiente en la pe-
riferia de la ciénaga de Tesca-Juan Polo y su
cuenca tributaria (arroyos Tabacal, Hormiga,
cafio Limén,cerro La Popa..):

1 invasién del espacio piiblico (espejo de
aguas, humedales, riberas de caos...)

2 contaminacién por residuos de agroquimi-
cos (biocidas, fertilizantes...)

3 retenci6n de escorrentia durante temporada
de estiaje en la cuenca aferente, hoy suplida
por descargas cloacales a ciénaga de Tesca

4 explotaci6n sin reposici6n, de recursos del
manglar y ciénaga (lefia, madera, pesca,
caza.)

5 disposicién inadecvada de basuras .

6 descoles de aguas residuales a desaglies
pluviales, ciénagas y otros cursos de agua

restauracion, conservacion y aprovechamiento perdurable de sistema ciénaga de Tesca-Juan Polo-hume-
dales, para complementar planes y obras de recuperacién de sistema ciénaga

1. declaracién del complejo cenagoso Tesca-Juan Polo y humedales + cursos tributarios como 4rea profej
gida (Ateq de Manejo Especial, Vfa Parque...), para viabilizar juridicamente acciones de control y de
manejo

Damarena

Cardique

ONGes
universidades locales

2. zonificaci6n (4reas tangibles y restriﬁgidas ) y articulaci6n operativa (planes conjuntos) de 4rea prote-
gida a Zona de Reserva EcolGgica de La Popa

3. disefio e implementaci6n de ente administrativo para drea protegida:organizacién/personal/funcioncs/
actividades/cronograma/presupuesto. ..

4. disefio de plan operativo: actividades en componentes ecoldgicos y sociales de 4rea protegida:
a. fase de restauracion

b. fase de conservacién

c. fase de aprovechamiento perdurable

d. mecanismos de control y seguimiento

¢. mecanismos de financiacién

6. formulacién de recomendaciones para manejo aguas ¢n cuenca tributaria de Tesca-Juan Polo

7. preparaci6n de proyectos de manejo para presentar a entidades crediticias y filantr6picas nacionales e
internacionales para obtener su financiacién (realizada por ente administrativo 4rea protegida)

8. implementaci6n del plan operativo (prsesupuesto no se puede definir en esta fase)

carencia de conductas cindadanas adecuadas
para el manejo del medio urbano y de la pro-
blemdtica ambiental de las ciénagas, mangla-
res, humedales y cuerpos de agua de la ciudad

educacién sensibilizacién ambientales dirigida a comunidades relacionadas con el ESC

* salud y medio ambiente urbano en Cartagena

* mejoras ambientales domiciliarias (basuras, aguas servidas, combustibles, agua potable, huertas caseras,
zonas verdes, quemas, animales domésticos...)

* aprovechamiento perdurable de recursos estuarinos en Cartagena (peces, crustaceos, moluscos, mangle,
vida silvestre, recreacién y turismo...)

» apropiacién ambiental del espacio piiblico (desarrollo de arraigo y territorialidad)

Damarena

comunidades de sectores S, SE,
1.a Boquilla, ZN, Manzanillo y
Punta Canoas

organizaciones comunitarias
ONGes ambientalistas
universidades locales

ocurrencia de conflictos ambientales entre el
ESCy la poblaci6n del 4rea de influencia di-
recta durante etapa de construccién de‘obras
de ESC:

¢ generacién de expectativas

* alteracion de cotidianidad

* reduccitn de accesibilidad a recursos

* molestias e incomodidades a la poblacién

* desacuerdos en precios de predios y servi-
dumbres

+ manual para supervisién ambiental de construccién de obras ESC (normas, procedimientos, sistemas de
control y seguimiento) e implementacién {5 aflos]

Damarena, Acuacar
Acuacar

* campatia de divulgacion de normas ambientales: deberes de Acuacar/contratistas y derechos de comuni-
dades (financiado por publicidad contratistas)

* campafia de aceptaci6n piblica del ESC y de su programa de manejo ambiental (financiado por publici-
dad de contratistas)

» oficinas in situ de informacion a la comunidad durante fase de construccién

* manual concertado Acuacar-comunidades (con arbitramento de IGAC-catastro) para negociacién y ad-

quisicién de predios y servidumbres

Acuacar

contratistas

supervisor ambiental
organizaciones comunitarias
comunidades de sectores §, SE,
1.a Boquilla, ZN, Manzanillo y
Punta Canoas

Neotrépicos
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Tabla 43, Sintesis de wcorﬁendaciones para el manejo ambientai del ESC (continuacidn)

problemética

programa o recomendacién

entidades involucradas
_responsable/participante

» informacion insuficiente y dispersa, sobre
vertimientos de contaminantes téxicos (gér-
menes, metales pesados, compuestos orgéni-
€0s...) € inertes persistentes (grasas, aceites,
hidrocarburos...) y radioacivos, de diverso
origen (pequefia industria, hospitales, proce-
sadores de alimentos...) en sistema de desa-
glies cloacales

« carencia de instrumentos y mecanismos de
manejo y control

¢ inventario de fuentes potenciales, calificacién y cuantificacién de vertimientos

» definicién de esquema de monitorfa

= evaluaci6n multiobjetivo (técnica, econémica y social) de alternativas de control de acuerdo con norma-
tividad vigente y capacidad institucional local:

1. tarifas { sanciones (propuesta de Cardique)

2. estimulos financieros, crediticios, tributarios, asistencia !écmca para autocontrol (enfoque EAAB)

3. servicio de manejo de residuos (enfoque Fundacién Mamonal)

4. pretralamiemo (propuesta H&S)

Acuacar

Distrito de Cartagena
consultores

Cardique

Pamarena

carencia de informaci6n antecedente adecua-
da sobre el medio ambiente terrestre y acufiti-
co, urbano, periurbano y rural que permitan:

observaciones, mediciones,andlisis, interpretacién y divulgacion de resultados en las siguientes dreas:
* ciénaga de Tesca-Juan Polo
* cuencas aportantes a la ciénaga (E y SE)

Damarena Acuacar
institutos de investigacion
nacionales y regionales

tal recomendados

trealizacién de evalvaciones ex post del ESC |* mar Caribe en alrededores de descarga del ESC e playas entre Arroyo de Piedra y Marbella universidades
y de otras obras de manejo ambientalen el |* bahfa de Cartagena y cafios asociados de los siguientes pardmetros y componentes: .
entorno y » calidad de aguas y sedimentos (metales pesados, hidrocarburos, agroqufmicos, P y N, salinidad, con-
2efectuar ajustes al programa de manejo am- ductividad eléctrica, 02D, DBO, SST, ST, pH, temperatura, turbidez)
biental del ESC * gérmenes y patGgenos en aguas y organismos (coliformes totales/fecales, poliovirus, hepatitis A...)
» vectores (dipteros y moluscos)
« status de recursos naturales (manglares, peces, vida silvestre)
* suelos (agroquimicos)
» morfodindmica (perfiles de playas) en dos instanclas del desarrollo del ESC:
1. fase pre-operacional (inclusive fase interina) para diagnéstico ambiental antecedente [aiio 1.}
2, fase operacional, monitoria ambiental para evaluaci6n y ajuste de pronésticos [afios 2. a 8.]
comunidades nucleadas de zona N exigen agua potable a Punta Canoa/Manzanillo del Mar/Tierrabaja/Puerto Rey, desde futuro sistema de Acuacar {Acuacar
compensaci6n (quid pro quo): en zona Norte: 7 km de redes secundarias a sendos tanques de distribucién Distrito de Cartagena
« no se benefician por operacién ESC ' contratistas
« temores vélidos o infundados por conse-
cuencias en operacién de ESC ]
insuficiencia institucional (recursos fisicos y |fortalecimiento de la capacidad de gestién ambiental de las entidades involucradas en la implementacién |Acuacar
humanos) para el desarrollo adecuado de una |{del plan de manejo de aguas residuales de Cartagena de Indias (ESC) (5 afios) Damarena
gesti6n ambiental asociada a las obras de! - [« geminarios /ialleres sobre problemética ambiental de Cartagena (publicos) 8;'::’?‘ ve
ESC y a los instrumentos de manejo ambien- * cursos de capacitacién y entrenamiento sobre eco-logfa de estuarios y saneamiento urbane (piblicos) C[()Hq

* recursos fnancieros para equipos, materiales e infraestructura (para entidades piblicas)

ONGes. Universidades
Contratistas y Consultores

« pasantfas intemnacionales en manejo ambiental de emisarios submarinos (para entidades piblicas)

organizaciones comunitarias

Acuacar

Ncolrﬁniéns
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Tabla 44. Cronograma de ejecucién dé las actividades y los programas de manejo ambiental ESC

actividades para el desarrollo del ESC 1 2001 200272003 ] 2003 | 2005,

licencia ambiental

estacién de bombeo El Paraiso
tuberia en tierra

emisario submarino

obras para tratamiento

adquisicién de terrenos |

programas y componentes de manejo ambiental

secretarfa técnica para manejo ambiental ESC(STMA) -

gy
73
e
Rk
=g

supervislén ambiental de la construccién

manual de control ambiental de 1a construccién (incluye entrenamiento)

supervisién ambiental de la construccién LR R ekl

| gestion social y comunicaciones
_ campafia de divulgacién de normas ambientales

campafia para aceptaci6n ptiblica del ESC y sus PMA Tl

sistema informacién y comunicacién directa con la comunidad

manual de adquisicion de predios y servidumbres

estudio operaci6n sistema fase interina T

complementacién de informacién antecedente y monitoria

informacidn bdsica

[ oceanoprafia (corrientes, mareas, olas, vientos...)

hidrologfa (balances ciénaga deTesca) }'}:
calidad del agua (fisica, qufmica, bacteriol6gica)y biologfa marina y estuarina fi:3.

R

status ecol6gico de los manglares de Tesca-Juan Polo

recursos pesqueros y aprovechamiento (zona ESC y ciénaga)

demografia zonas de influenciaj i HE A

[ status de fenencia y dinimica de mercado de propiedad raiz (zonas E, SE y N) ' ‘ £ k
investigaciones especiales : -

acumulacion en redes tréficas de contaminantes clases Il y IV

estudio paleolimnolégico de Tesca con uso de testigos verticales de sedimentos

estudio control de vertimientos no domésticos

restauracion/conservacién/manejo Tesca
creacion legal del 4rea protegida (solicitud ante Cardique, respuesta) R

conformaci6n de ente administrativo de 4rea protegida en Damarena (plan de accién) E
formulacion planes restauracién/conservacién/aprovechamiento perdurable B 1
educaci6n y sensibilizacién ambientales » by e

fortalecimiento institucional (Damarensa)

disefio/montaje/operacién de sistema informacién ambiental, asociado a STMA

programa de posgrado en Manejo de Recursos para funcionarios de Damarena 3 T7

giras guiadas a ciudades costeras con probleméticas ambientales afines

|agua potable para comunidades rurales ZN* B R
‘ ' programa, componente o actividad
Ifnea negra indica actividad de construccién

Cronograma

Los programas recomendados se presen-
tan graficados por trimestres, durante el
perfodo previsto para el desarrollo del
ESC, en la tabla 44 (Cronograma de eje-
cucién delas actividades y los programas
de manejo ambiental ESC.

El cronograma incluye una sintesis de las
actividades generales para el desarrolio
del ESC, tomada del Cronograma para
el desarrollo del ESC -Etapa I que se
presenta completa en el capftulo U1 (pro-
yecto Emisario Submarino de Cartagena
de Indias, tabla 9, pagina 24 de este in-
forme). Esta sintesis incluye las activida-
deds de disefio, revisi6n, licitacién, cons-
tratacion, la linea negra destaca la activi-
dad de construccién del ESC.

El cronograma presenta los distintos pro-
gramas, componentes y actividaes del las
recomendaciones de manejo ambiental
distinguiendo acciones intermitentes.

Sintesis de la informacién para
la lmplementaclon de los

I'Sa(r:nas de manejo ambiental

La tabla 45 presenta en forma sintética
los programas, componentes y activida-
des de las recomendaciones de manejo
ambiental, con sus respectivas fechas de
iniciacién y terminacién, duracién en me-
ses, entidad encargada de su gerencia-
miento modalidad de ejecucién y costos.

El costo total estimado para la ejecucién
de las recomendaciones US$ 6,3 millo-
nes, se compone de la sumatoria de los
costos los programas y del presupuesto
requerido para la secretarfa técnica .

Acuacar

~ Neotrépicos
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Estrategia para la
implementacién de
los programas

La estrategia para 1a ejecucién de los pro-
gramas se plantea mediante la realizaci6n
de contratos con entidades especializadas
en las diferentes teméticas, seleccionadas
por concursos de méritos, si estas son pri-
vadas (firmas consultoras u ONGes, se-
gtin el caso) o por contratos interadminis-
trativos, si se trata de entidades de dere-
cho piblico (universidades estatales o
institutos de investigacion). Lo anterior
no quiere decir que algunos de los pro-
gramas no puedan ser ejecutados parcial
0 totalmete por Acnacar 0 Damarena. En
el caso de Acuacar, ésta cuenta con in-
fraestructura, recursos fisicos y humanos
que le permitirian acometer directamente
algunos de los programas, v. gr., monito-
ria, estudio para control de vertimientos.

El manejo de esta diversidad deprogra-
mas, teméticas y actividades (oceanogra-
fia y negociacién deservidumbres p.ej.)
las diferencias de magnitud y destino de
los recursos (v.gr. monitorfa y publici-
dad) que el conjunto representa, sugieren
en principio dos alternativas de manejo:
1a contratacion de una firma que pudiera
garantizar su gerenciamiento y manejo
técnico —que necesariamente tendrfa que
ser un consorcio internacional- o-el ma-
nejo directo por parte de Acuacar de los
programas relacionados con la construc-
cién y operacién del ESC y por parte de
Damarena el de los de mejoramiento am-
biental complementario. Se opté por esta
segunda alternativa que puede represen-

tar importantes economfas en el desarro- .

1lo de los programas ¥y dejar la experien-
cia y el conocimiento que su manejo di-
recto puede representar, Como parte im-

portante de la estrategia para la imple-
mentacion de los programas, se plantea la
creacién de una secretarfa técnica para el
manejo ambiental del ESC (STMA).

Como mecanismo'para apoyar la ejecu-
cién, seguimiento y contro! de los pro-

-gramas de manejo ambiental, se reco-

mienda !a contratacién por concurso de
méritos de una firma consultora ambien-
tal que conforme un equipo de apoyo a la
funcién gerencial de Acuacar para que
asuma como tarea fundamental el manejo
de Ja informaci6n de origen de todos los
programas de manejo ambiental del ESC
y el de la que surja en el proceso de im-
plementacién de los mismos.

Este equipo de trabajo debe ser indepen-
diente de la estructura orgénica de Acua-
car y su funcién principal ser# llevar una
secretarfa técnica a través de la imple-

mentaci6n de una base de datos y un sis-
tema de informacién geogrifica especifi-
cos para el manejo ambiental del ESC.

La puesta en marcha de la STMA debe
apoyarse en una asesorfa especializada
para el montaje de una base de datos inte-
grada a un sistema de informacién geo-
grifica (SIA-SIG) y el entrenamiento de
un equipo de trabajo en el manejo de los
programas correspondientes e ingreso de
la informaci6n bdsica del ESC (bases de
datos y cartografia) proveniente de los
estudios ya realizados y de la informa-
cién generada por los programas de ma-
nejo ambiental del ESC.

El equipo de trabajo que conforma la
STMA del ESC debe estar dirigido por
un profesional en ciencias ambientales
(biologfa, geologfa, hidrologfa, edafolo-
gia...) o sociales (economfa, sociologfa,
antropologfa) con amplia experiencia en

manejo de bases de datos y de SIG, apo-
yado por un tecnélogo en sistemas, un ar-

chivista y un auxiliar de oficina'.

La informaci6n que reciba la STMA debe
ser catalogada, ingresada al SIA-SIG y
hacerse disponible en una red interna o
en Internet (v. gr., p4gina web de Acua-
car) y en medio magnético (CDs, discos
magneto-6picos), de tal manera que sea
accesible para consulta permanente por
usuarios interesados tales como: las enti-
dades que gerencian los programas
(Acuacar y Damarenea); autoridades am-
bientales (Cardique, MinAmbiente, Di-
mar); entidades que financian los progra-
mas (Banco Mundial, Distrito de Carta-
gena); otras entidades interesadas (Dadis,
CIOH...); los contratistas de todos los
programas; la prensa y demés medios
masivos de comunicacién; y finalmente
por la ciudadanfa en general.

E1 SIA-SIG disponible en red hace que el
gerenciamiento de los programas -a car-

go de Acnacar 0 Damarena segiin se dijo -

antes y se puntualiza para cada progra-
ma- sea més 4gil. No se requieren me-
mos, cartas remisorias, fotocopias de in-
formes, correspondencia, mensajeros,
etc. No habré excusas tales como "esa in-
formaci6n se solicit6 pero nunca nos fué
remitida o no llegd". Por otra parte, le da
a los PMA transparencia, al hacer toda la
informaci6n disponible a todos los intere-
sados.

El S1A-SIG disponible en red no reem-
plaza el archivo fisico, el cual también es
consultable, pero obviamente no estar4

Tal como se puntualiza en el programa de

fortalecimiento institucional, el SIA-SIG,
* inclusive equipos, serd transferido a Da-

marena al finalizar la fase de constuccidn,

193]
accesible todo el tiempo ni al piblico en
general, sino s6lo cuando la consulta a
través de Internet o la red interna, no sur-
ja los resultados deseados. Es decir una

consulta del archivo fisico debe ser ex-
cepcional y con justificacién explicita.

La STMA s6lo suministra informaci6n
sobre la ubicacién de informacion en el
archivo (fisico o en red) pero no sobre la
calidad o interpretacién de los datos; esto
iiftimo corresponde a quien genere la in-
formacién o dado ¢l caso, a la entidad
que gerencie el programa particular. Las
consultas y las respuestas deben archivar-
se en el SIA-SIG. Es conveniente que la
STMA no tenga que procesar, sintetizar,
e interpretar informacién, sélo catalogar
e ingresar a los archivos (electrénico y fi-
sico).

Los términos de referencia de todos los
contratos de los diferentes programas de-
ben incluir provisiones para el suministro
peri6dico y oportuno de la informacién
de los PMA, a medida que se vaya gene-
rando, a la STMA. Esta provisi6n es in-
dependediente de los requerimientos ad-
ministrativos contractuales tradicionales
(informes aprobados previos a los desem-
bolsos). Dependiendo del tipo de infor-
macién, se recomienda que ésta sea tabu-
lada, categorizada y georeferenciada para
permitir su ingreso al SIA-SIG.

Los informes peri6dicos y final de la
STMA se pueden reducir a una carta cor-
ta que indique cuél es la informacién que
ha ingresado al SIA-SIG y en dénde se
encuentra.

El costo estimado de la STMA es de
US$ 529.000, distribuidos en costos de
asesorfa (honorarios y gastos de viaje),
personal y equipos.

Acuacar

~ Neotr6picos
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Tabla 43. Estrectura para implementacién de programas para el manejo ambiental del ESC

T T costo ]
programa/componente inicia ennina‘ meses jgerenciamiento modalidad de ejecucién usst-10°
| secretarfa técnica para manejo ambiental ESC(STMA) 04.00 12.04]  57|Acuacar concurso, contrato firma consgl‘lo_r_a amblenlal 529
supervisién ambiental de fa construccién Acuacar ) e 1,064
manual de control ambiental de la construccién (incluye entrenamiento)| 07.01] 04.02 9| Acuacar |concurso, ppﬁqg@llf_iggprgqngg!gq_m_amp‘i_pnt_al_';:__ 165
supervision ambiental de 1a construccién| 04.02{ 12.04] 33 concurso, contrato firma consultora ambiental | 899
gestién soclal y comunicaciones 1,415
campafia de divulgacién de normas ambientales! 07.01] 12.03 30] La_sg,§9r+concurso*. contralo firma de disefio gréfico 132
campafia para aceptacién pablica del ESC y sus PMA| 07.99] 12.02; 42 Acuacar asesor+C concurso, ontrato agencia de publiéida[i 1 ';932
sisterna informacién y comunicacién directa con Ia comunidad| 10.01| 06.04] 33 concurso, contrato firma consultorasocial | 311
manual de adquisicidn de predios y servidumbres| 07.99( 10.99 4 concurso, contrato firma consultora catastral S R [
estudio operacién sistema fase interina 07.99; 12.99 6 Acuacar concurso, contrato firma consultora in gemerfa 63
complementaclén de informaci6n antecedente y monitorfa B R e )
! informacidn bdsica ‘ _ ] 1,056

[ oceanografia (corrientes, mareas, olas, vientos...)1| 07.99] 12.04] 66 [contrato con CIOH e -
hidrologfa (balances ciénaga deTesca)| 07.99| 12.04| 66 contrato con CIOH e
calidad del agua (fisica, quimica, bacteriolGgica)y biologia marina y estuarina| 07.99| 12.04; 66} contrato con Invemar T - 1
status ecoldgico de los manglares de Tesca-Juan Polo| 07.99) 12.04] 66 contrato con Invemar 144
recursos pesqueros y aprovechamiento (zona ESC y ciénaga)| 07.99] 12.04| 66| Acuacar contrato con INPA o 116
: demografia zonas de influencia| 07.99| 12.04| 66 concurso, contrato firma consultorasocial 50
| statug de tenencia y dinimica de mercado de propiedad raiz (zonas E, SE y N)| 07.99( 12,04 66 contrato con Lonja de Propiedad Raiz. 20
investigaciones especiales : 526
acumulacién en redes tréficas de contaminanies clases Il y IV| 07.99] 12.04| 66 contrato con Invemar - 289
estudio paleolimnolgico de Tesca con uso de testigos verticales de sedlmemos 07.99; 1204 66 contrato con Invemar o i 237
estudio control de vertimientos no domésticos 07.99} 12.99 6| Acuacar concurso, firma consultora amblental - 570
restauracién/conservacién/manejo Tesca 08.99] 12.05| 77 Damarena . I L~
declaracion 4rea de conservacién/formulacién plan operativo| 07.99| 07.00 12| hamarena - |oncurso, contrato ONG ambiental 195
dotacién a Damarena para Unidad Administrativa 4rea de conservacién| 07.00{ 12.00 6|, compras y adquisiciones R . .
educacin y sensibilizacién ambientales | 08.99] 12.04 65 {Damarena concurso, contrato ONG ambxemal I -
fortalecimiento institucional (Damarena) 07.99] 12.00 18 S 224
_capacitacién| 10.99] 04.00 6 concurso, contrato con firma consultora | SI(J/amblcmal 139
equipos| 01.00| 12,01 24|Damarena |contrato con Universidad Nacional, Medellfn 45
pasantfas| 01.02 02.02| 1 convenios con municipalidades R
| agus potable para comunidades rurales 2N* 07.99{ 12.00 18 |Acuacar licitacidn, contrato firma constructora o -
3, - 6,987

! Este componente no hace parte del programa de monitorfa, es parte de los estudios de disefio

2 Este programa no implica costos para los PMA, es componente del proyecto de agua potable de Acuacar

Acusacar

Nénlr&picds
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Programa de supervisién
ambiental de la construccion.

Justificacién

Durante la ejecucién de las obras de ESC
ocurren alteraciones generalmente transi-
torias del medio natural (aguas, aire, sue-
los, vida silvestre...) o cultural (yacimi-
entos arqueoldgicos, movilidad, infraes-
tructura urbana...) en gran medida conse-
cuencia de las pricticas constructivas y
no derivadas de los disefios de obras pro-
piamente.

Con el objetivo de minimizar los dafios
accidentales o no, asociados a los proce-
s0s constructivos se requiere un esquema
normativo de supervisién ambiental de la
construccién.

Las alteraciones previstas por el desarrol-
lo de las obras serdn sobre los componen-
tes fisicos y biolégicos [con conseduenci-
as sociales] y se presumen de pequefia
magnitud, dadas la dispersién de los fren-
tes de obra y 1a magnitud de las obras. En
este tipo de situaciones es aconsejable un
manejo normativo de las actividades de
construccién, a cargo de los contratistas y
con la supervisi6n del propietario del
proyecto o de sus interventores. Este en-
foque ha sido aplicado con éxito en obras
de mayor magnitud y més complejas,
v.gr., hidroeléctricas y debe rendir re-
sultados adecuados en el caso del ESC,
en especial si las normas se divulgan en-
tre 1a comunidad como se recomienda en
el Programa de gestién social y comuni-
caciones del ESC y su primer componen-
te: Campafia de divulgacién de normas y
procedimientos ambientales de construc-
cién.

Durante la fase constructiva, las consecu-

encias fisicas est4n relacionadas con la
ocupacién temporal o permanente del
espacio, la emisi6n de ruido y la produc-
cién de materiales contaminantes (inertes
y biodegradables) s6lidos, lfquidos y ga-
seosos. Estas alteraciones fisicas se tradu-
cen en consecuencias ecoldgicas significa-
tivas por el contexto de unidad de conser-
vacién propuesta en otro aparte de este
plan de mariejo.

Las consecuencias fisicas y ecolégicas
descritas tienen repercusiones sociales
dado el cardcter de propiedad privada o el
acceso a bienes piblicos (los humedales y
las ciénagas y sus recursos pesqueros es-
tuarinos) predominantes en el 4rea de in-
fluencia de las obras.

Las repercusiones sociales deribadas de la
construccién del ESC se originan en tres
sentidos:

* El desplazamiento permanente de pro-
pietarios y poseedores y la pérdida de sue-
lo aprovechable para labores agropecua-
rias, :

* la reduccién temporal de recursos social-
mente utilizados (madera, lefia, caza...),

* las incomodidades y los riesgos de acci-
dentes por operacién de maquinaria y
vehiculos y utilizacién de explosivos.

De nuevo, dada la magnitud de las obras,
las implicaciones son bisicamente puntua-
les. La figura 16 presenta el proceso de
obra para la construccién del ESC y su re-
lacién con la supervisién ambiental.

Los efectos transitorios mencionados, aso-
ciados a la fase de construccién son previ-

. sibles en gran medida, mediante la aplica-

cién de las normas de control ambiental y
medidnte Ia adopcién de planes de restau-
racién del paisaje natural o urbano de las

fireas alteradas en el corredor terrestre de
las obras

Objetivos

» Minimizar los dafios accidentales o ne-
gligentes y riesgos de accidentes aso-
ciados a la etapa constructiva,

*Salvaguardar el patrimonio cultural

*Evitar molestias y conflictos con la co-
munidad,

*Evitar la erosi6n, la contaminaci6n de
suelos y aguas, escapes de combusti-
bles, sustancias nocivas y emisiones di-
fusas de gases y particulas,

*Proteger la fauna silvestre y sus hébitats
y restituir las condiciones originales de
los sitios utilizados,

Evitar sobrecostos y retrasos en el desa-
mrollo de la obra.

Operatividad

Entidad responsable: Acuacar como due-
fio del proyecto deber4 contratar el equipo
de consultores especializados que anali-
cen, ajusten, amplien e implementen los
procedimientos para el control ambiental
durante la construcci6n.

Entidad ejecutora: Asesores selecciona-
dos por concurso para la elaboraci6in del
manual y contrato de un equipo de traba-
jo para manejo y aplicacién de las nor-
mas, procedimientos y recomendaciones
para la etapa construcctiva del ESC.

Supervision:: Acuacar y las autoridades
ambientales con competencia en el pro-
yecto.

Perfil del programa

El programa de supervisién ambiental de
la construccién incluye los siguientes
componentes:

* Elaboracién del manual de supervisién
ambiental del ESC

* Aplicacién de las normas, procedimien-
tos y recomendaciones al proceso con-
structivo del ESC, incluidas en el manual

El manual de normas para la su-
pervision ambiental: Como parte de
1a licitaci6n y los contratos para construc-
ci6n de las obras, se deber4 contemplar
normas especificas para el manejo am-
biental del proceso constructivo del ESC,
de obligatorio cumplimiento y cuyos cos-
tos de su aplicacién deben ser tenidos en
cuenta por los proponentes para cotizar la
ejecucién de las obras. Asf, el contratista
deberi implementar un sistema de verifi-
caci6n de la aplicaci6n y cumplimiento
de las normas.

Para el disefio y producci6n del manual
de manejo ambiental del ESC se reco-
mienda la conformacién de un equipo de
trabajo multidisciplinario que incluya
profesionales de las dreas de ingenierfa,
geologia, biologia, geografia y las cien-
cias sociales, apoyados por un comunica-
dor o diseiiador grifico,

El grupo conformado deber4 profundizar
sobre las caracterfsticas técnicas del ESC
y el contexto regional fisico, bidtico y so-
cio cultural, Deber4 conocer las normas
ambientales desarrolladas para otros pro-
yectos similares y documentar in situ fas
particularidaes del corredor del emisario
en tierra y las caracteristicas de la zona
marina. :

Acuacar
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Tabla 46. Algunas de las normas aplicables a acciones y procesos de la fase constructiva

[ 96|

consecuencia biol6gica ) o T
accién/proceso consecuencia fisica identificada accién de manejo identificada accién de manejo impacto social identificado acci6n de manejo
excavaci6n zanjas a. inestabilidad de suelos, erosién, |Normas 3.1,3.8,3.9, |a. perturbacién hbitats |Norma 3.10, 4.1, 4.2, |a. molestias a usuarios de hdbi- {Norma 2.2,3.2.3.5,”
sedimentos hacia arroyos 42,417,52 acufticos 43,47,52,53,5.6 |tats y recursos 3.6,39,3.12,54
b. interferencia con drenaje natural Normas 5.2, 5.4 b. formaci6n h4bitats in- |Norma 3.3 b. ruido e interferencia trafico  {Norma 2.1,2.6
: sectos vectores y excoria- vehicular
trices
: c. riesgos de accidentes, espe- {Norma 1.4, 1.5,2.6
cialmente poblaci6n infantil
depésito temporal de  |a, ocupacién de espacio Normas 1.1,3.1,3.6, [a. perturbacién hébitats [Norma 3.10, 4.1, 4.2, |a. molestias a usvarios de habi- |Norma 2.2,3.2, 3.5,
maleriales 38,39,3.14 acuéticos 43,4.7,5.2,5.3,5.6 |[tatsy recursos 36,39,3.12,54
b. atarquinamiento red de drenaje | Normas 5.2, 5.4 b. formacién h4bitats in- |Norma 3.3 b. interferencia con aprovecha- (Norma 2.3,6.2
sectos vectores y excoria- miento de suelo
trices
relleno de zanja, res- Normas 5.1,536.2 a. interferencia con trénsito vehi- [Norma 2.1, 2.6
tauraci6n paisaje cular
, b. riesgos de accidentes, espe- |Norma 1.4,1.5,2.6
cialmente poblaci6n infantil
dragados y excavacio- | resuspensién de sedimentos, tur- perturbacion de hébitats [Norma 5.6 restricciones a uso del 4rea para |Norma T
nes biedad N 5.8 marinog bénticos pesca y navegacién
interrupci6n de corrientes marinas orma >.
y deriva litorat - o

El material base para el desarrollo del
manual deber4 inclufr no sélo el conteni-
do en el presente EIA, sino los distintos
documentos que se han generado sobre
este proyecto, estudios técnicos oceano-
grificos, geotécnicos, ambientales, etc.

El mannal deber4 ser compatible con la
normatividad colombiana existente, con-
tener el an4lisis de los problemas espec-
ficos que el ESC pudiera generar y las
posibles soluciones y medidas correcti-
vas, profusamente ilustradas y de fAcil
comprensién por parte de los contratistas,
interventores y particularmente por los
usuarios directos del instrumento, los ins-
pectores ambientales, profesionales, téc-
nicos y obreros de la construccién del
emisario. A manera de ejemplo se pre-
senta en la tabla 46 (Algunas normas

aplicables a acciones y procesoso de la
fase constructiva. El conjunto general de
normas se presenta en el anexo corres-
pondiente.

El manual deber4 estar disponible con
anterioridad suficiente a la iniciacién de
1a etapa constructiva, con el fin de ins-
trufr a los inspectores, empleados y obre-
ros e implementar su correcta aplicaci6n.

Aplicacidn de la normatividad:
Debe existir entonces una oficina de su-
pervisién ambiental dependiente de la, Ia
cual cubriri los frentes de obras por me-
dio de inspectores ambientales (planta El
Parafso, tramo en tierra y tramo marino).

Los inspectores ambientales deber4n ser
tecnélogos con formacién en el campo

ambiental (forestales, agropecuarios, am-
bientales, pesqueros...) interesados en la
conservacién de la naturaleza, con expe-
riencia en trabajos de campo y con dotes
para relacionarse con personal obrero.
Deben poseer aptitudes para comunica-
cién verbal y escrita sobre los temas de
su trabajo.

Se requiere que los inspectores estén fa-
miliarizados con los disefios y el estudio
de impacto ambiental de las obras del
ESC y conozcan detenidamente el plan
de trabajo de los contratistas. Los inspec-
tores ambientales reportars directamente
a la direccién supervisién ambiental de la
construccién del ESC y esta a su vez re-
portard a Acuacar através de la Secreta-
ria ténica de Manejo ambiental. Los re-
sultados y procesos de la supervisién am-

biental se reportaran de acuerdo con los
formatos previamente determinados a 1a
secretaria técnica de manejo ambiental,
de acuerdo con una programacién defini-
da en los términos de la contratacién de
la supervisién ambiental. ,

Antes de iniciar trabajos es conveniente
que tomen un curso de induccién en cam-
po para familiarizase con la problemitica
ambiental de la construccién de las obras
civiles y sus soluciones.

Los inspectores ambientales deben levar
un registro minucioso (en un formato que
identifique fechas, horas sitios y activida-
des asociadas) de todos los problemas y
las soluciones adoptadas. Se recomienda
ademds llevar un registro fotogréfico con
sus respectivas explicaciones.

Acuacar

~ Neotrépicos



{ElA plan de manejo de aguas residuales de Cartagena de Indias, marzo de 1999 ‘ VI programas de manejo ambiental w____w:j L@
' Acuacar Contratista Interventorfas Contratista Supervisién
Ell ;eg“imlilen:’O S]era %erma:eiz;e dlllmnte obras terrestres obra obras submarinas ambiental
el desatrollo de las obras, desde el engan- ] B
che de personal y traslado del contratista, | prepara licitaciones y v .y
hasta el desmantelamiento de campamen- | Contratos de obra firma contrato fima contrato firma contrato, firma confrato
tos e instalaciones y entrega final de la interventarfa y prepara iniciacién prepara iniciacion prepara iniciacién prepara iniciaci6n de
obra. supervisién ambiental de obra de trabajos de obra | trabajos ]
] ] ¢
Los inspectores informarin semanalmen- TE vy . Yy R B A
te al coordinador sobre el proceso de la inst;alaci n de: instalacion de:
obra y la efectividad de las medidas am-  [3dquisicién de: patlos patios
bientales adoptadas por el contratista; re-  |wberfas y ' c;m;‘;amentos ) campamentos
gistrardn todos los eventos de incumpli-  |accesorios obra :’m 4 f— Ob'af‘?fei .
miento de las normas, las causas, los res- T ::wli::i?sn e 'l:“:""i"a:i‘:s“ de
ponsables, su cardcter accidental, invo- qu quina
luntario o negligente; describirfn las ac- v
ciones remediales o compensatorias adquisicion de: fopograffa batimetrfa ]
adoptadas y evaluard su efectividad; ren- 1 > 1 p:fi my | ! Jocali i(,y
dopta ) predios y ocalizaci6n 4 P, localizacion implementacién de las
dirén informes sobre el desarrollode las | servidumbres accesorios ACCeSorios p y ;{C n dc
actividades a la direccién de manejo, la v isi6n téeni y ;C::e‘_e: a?: 1;)?::(21 gc'
cual a su vez transmitir4 las observacio- zgﬁfgctsllla?(:ecll(‘)’:a y plataforma do BSC
nes peﬂlnen(es a los Contm(lstas e inter- excavacio"es R tmbajos de los _’ accesogzenﬁbados . supervisién ambicmal
ventores. contratistas de obras: excavaciones de 1a construccién
) ¢ informes de avance * gestién sociual
Los inspectores deberfin establecer los tendido y colocacion de * aprobaci6n cuentas tendido y colocaci6n de comunicacioncsy
Cg"ec‘wos al c?mponan;le!:jto de sus tuberfas y accesorios  |¢—| parciales de avance |— P tuberfas y accesorios « monitorfas
obreros, operarios y empleados para mo- de obra . .
dificar sus procedimientos a fin de ajus- S - :";‘;’ger'::naasdge manejo
tarse a la normatividad. relienos y compactacion relienos y compactacion ambiental
Cuando, por razones précticas (v. gr., mi de zanjas < ~ ¥ de zanjas * Informes semanalcs
' (B T - de control cn obra
nimizar retrasos inconvenientes o reducir v « informes bimestralcs
:g:)r.ecos:os excesalr\;zi)i:g::sd‘;:i;:lsta:es arreglos finales, pruebas arréglos finales, pruebas de supervision
nicas (v. gr., ¢ , entrega < — P y entrega ambiental
condiciones adecuadas) puede ser acon- y entreg y entreg
sejable modificar 1a manera de dar cum- | .
plimiento a una norm, Ia decisién §e.rﬁ desmantelamiento y re- desmantelamiento y
tomada por el director de la supervisién tiro de obra <] ~ B retiro de obra
ambiental conjuntamente con el jefe de ]
obra del contratista y en ningin caso uni- [ pago cuentas 4 v v D 2
lateralmente por el contratista, finales de ¢ cuenta final aprobacion cuenta final paz. y salvo final
contratos garantfas cuenta final garantias ambiental
En casos de dudas sobre procedimientos, informe final informe final
el director de obra debe solicitar al direc- A A S R

tor de supervisién ambiental la excep-

Figura 16. Proceso de obra para construccién de emisario en tierra
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cién o cambios y €ste evaluar la solicitud
y recomendar las correcciones y ajustes
del caso y de ser necesario, consultar so-
bre la idoneidad de su recomendacién
con el director de supervisién ambiental.

Los pagos parciales o finales al contratis-

ta, 1a evaluacién de los avances o termi-

naci6n de obra, requieren del visto bueno

escrito de la supervisién ambiental.

En este visto bueno debe constar 1a certi-

~ ficacién del cumplimiento adecuado de

. las normas o de la implementacién de las
medidas compensatorias o remediales re-
comendadas por ésta.

Semanalmente se programar4 una reu-
ni6n, con el objeto de controlar el cum-
plimiento del Plan de Manejo Ambiental

por parte del Contratista. Asistirén el di-
rector de obra del contratista, el residente
de la interventorfa y los coordinadores de
manejo ambiental. Allf se leer4n los in-
formes de los inspectores ambientales y
se dar4 solucién a los problemas presen-
tados en los aspectos ambientales y so-
ciales.

Oportanidad y duracién

Este programa se iniciard con la contrata-
cién del grupo interdisciplinario que con-
formarf la direccién de manejo ambiental
del ESC, proceso que se iniciaré et pri-
mer trimestre del afio 2001.

El desarrollo del proceso constructivo y
su control tendr4 una durac;ién total de 48

meses, entre el primer trimestre del 2001
y finales del 2004.

Presupuesto estimado

Los costos para la implementacién de del
programa de supervisién ambiental de la

construucién se presentan discriminados

en el Anexo de costos.

El valor global se sintetiza asi:
Diseito y produccién del manual de su-
pervisi6n ambiental con un valor estima-
do de:

US$165.000

Que incluyen personal, gastos de viaje y

Ia edici6n e impresi6n 1000 ejemplares
del manual.

La supervisién ambiental y aplicacion
de 1a normatividad, que podr4 ser contra-
tada por concurso de méritos, con una fir-
ma especializada, por un estimado de:

US$899.000

que incluyen personal, transporte, equi-
pos e insumos.

Acuacar
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Gestion social y comunicaciones

De acuerdo con los resultados de los es-
tudios de factibilidad y del presente eia,
Ias interacciones sociales derivadas del
ESC en la fase constructiva, interfieren
con la cotidianidad de las comunidades
asentadas a lo largo del corredor del
ESC, crea conflictos de intereses (v. gr.,
por el valor de las servidumbres y tie-
rras), genera temores (reales o infunda-
dos pero ignalmente validos) sobre dete-
rioro temporal o permanente del medio y
sus recursos y expectativas de oportuni-
dades de mejoramiento de ingresos (tales
como empleos, venta de servicios y bie-
nes, etc.). :

La situacién de conflicto es particular-
mente critica en las zona urbana en la tra-
za del ESC (margen SE de la ciénaga de
Tesca), habitada por una poblacién inmi-
grante de estratos 1y 2, con altos niveles
de desempleo y con grandes deficiencias
en servicios bisicos, caracterfsticas que
1a constituyen en el objetivo de grupos
politicos y ONGs con intereses en la
captaci6én de adeptos para causas sociales
-y ambientales que aprovechan intersti-

cios de la legislacién vigente y que fAcil- A

mente conducen al surgimiento de grupos
que se presentan como damnificados, con
poder para entorpecer obras de desarrollo
e incluso obras de saneamiento ambiental
como el ESC en este caso, con argumen-
tos de aparente interés polftico, social e
incluso ambiental.

Objetivos generales

Los objetivos generales de las recomen-
" daciones para la gestién Social y las co-
municaciones del ESC son:

* Propiciar sentido de benenencia e

identidad de las comunidades y la ciu-
dadanfa en general con el ESC y en
particular con las normas del plan de
manejo ambiental.

* Facilitar la viabilidad social del plan
de manejo de aguas residuales de Car-
tagena de Indias (ESC)

¢ Minimizar y prevenir los potenciales
conflictos sociales particularmente los
resultantes del proceso de construccién
de la obra

* Interactuar con los miembros de la co-
munidad para el logro de las mejores
relaciones instituciones - comunidades,
en acciones puntuales como el avaldo
y negociacién de predios y servidum-

Componentes de Ia Gestién So-
clal y Comunicaciones del ESC

e Campafla para aceptacidn pii-
blica del ESC y su PMA: contrato
con una agencia de publicidad especia-
lizada en el manejo de medios masivos
de comunicacié6n,

¢ Campaiia de divulgacién de las
‘mormas establecidas en este estudio
para su manejo ambiental: contrato
con una oficina de disefio gréfico y
produccién editorial.

® Sistema de informacién y co-
municacién directa con la co-
munidad del drea de influencia in-
mediata det ESC: implementaci6n a
través de un grupo de trabajo en ofici-
nas de atencién directa a los habitantes
del 4rea de influencia ESC.

* Procedimientos para la nego-

ciacién y adquisicién de pre-
dios y servidumbres requeridos
para la realizaci6n del ESC : imple-
mentaci6n a partir de un manual de ne-
gociacién de predios y servidumbres,
concertado entre Acuacar y las Comu-
nidades (con arbitramento del IGAC y
Catastro)

Campaiia para aceptacién
ptiblica del ESC y sus PMA

Justificacién

Toda la legislaci6n existente, los estudios
més concienzudos, las més exhaustivas
investigaciones y todas las normas que de
estos puedan surgir no tienen la posibili-
dad de ofrecer algiin resultado sin ser co-
nocidos por el universo de actores de este
tipo de proyectos de interés social.

La poblacién en general de la ciudad de
Cartagena a corto plazo se ver4 benefi-
ciada por el ESC pero s6lo la compren-
si6n del proyecto evidenciar4 este benefi-
cio en la etapa de construccién. El respal-
do, demostrado en un cambio de actitud
frente a lo ambiental, por parte de la po-
blacién de Cartagena, resulta esencial
para facilitar el proceso constructivo del
ESC

Los medios masivos de comunicacién es-
t4n al alcance de la totalidad de 1a pobla-
cién de la cindad y resultan el mecanis-
mo m4s expedito para comunicar los be-
neficios del ESC y su PMA.

Objetivos

¢ Mostrar la importanciadel ESCya
partir de esto enfatizar en que la acti-
tud positiva de la poblacién Cartage-
nera frente al proyecto es fundamental

Acuacar
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para la proteccién y conservacién del
medio ambiente.

* Propiciar sentido de pertenencia e
identidad con el ESC por parte la ciu-
dadania de Cartagena y sus visitantes
recurrentes, con énfasis en el plan de
manejo ambiental.

* Divulgar los distintos programas que
hacen parte de las recomendaciones de
manejo ambiental del ESC y sus bene-
ficios para el mejoramiento del las
condiciones del medio ambiente en la
ciudad y su entorno.

Operatividad

Entidad responsable: La campafia estari
a cargo de Acuacar quien debe contratar
un asesor experto en comunicaciones ma-
sivas, quien desarrollar4 en conjunto con
Acuacar las las siguientes funciones

* definir los los objetivos de comunica-
cién de la campaiia y precisar su po-
blacién objetivo

* preparar los términos de referencia
para la realizacién de un concurso de
méritos para la seleccién de una agen-
cia de publicidad que desarrolle 1a
campaiia y maneje el presupuesto de
medios.

» realizar la preseleccién de agencias
publicitarias que participen en le con-
curso de méritos

* evaluar las propuestas de campafia
presentadas para seleccionar el gana-
dor del concurso de méritos

* proponer ajustes a la campaiia selec-
ctionada en cuanto a sus contenidos y
propuesta de medios

* determinar los mecanismos de control
y seguimiento para el desarrallo de la
campafia

Neotrépicos



Una sfntesis de la campaiia se presenta
en la tabla 47 a manera de ejemplo la
identificacién de poblacién objetivo, ob-
jetivos de comunicacién, utilizacién de
medios, piezas publicitaria, elementos

Oportunidad y duracidén

La campafia Campafia de aceptacién pi-

Presupuesto estimado

El presupuesto estimado para la realiza-

para el contenido de los mensajes y opor-  blicadel ESC'y su PMA debe iniciarse  ci6n del la campafia es de:
tunidad para su emisién. Esta sintesis se ~ ©n 1aetapa previaa la iniciacién de la
plantea como una base para la elabora-  ©bra (expectativa), con énfasis en la eta- US$ 932.000

cién de términos de referencia, los cuales

pa de iniciacién de la obra (Janzamien-

IEIA plan de manejo de aguas residuales de Cartagena de Indias, marzo de 1999 ] VI programas ;je manejp_é{tibienta[ o ﬁu\m_;_“ [16(_)]
Entidad Ejecutora: Su ejec'uc_ién seen- Tabla 47. Elementos para la campafia de aceptaci6n priblica del ESC y su PMA
cargard a la empresa especializada en pdblico | objetivosde T T A A
medios masivos de pubhc}dad selecgno- objetivo |comunicacién 0 instrumentos contenidos oportunidad
nada por concurso de méritos a partir de separata en problemas actuales de saneamiento ambiental de Cartagena ~ |antesdela
presentaciones de campafia y planes de periédicolocal  |¢ vertimientos en ciénaga, caflos y el mar, problemas de basuras {iniciacién de la
medios, que desarrollars el disefio (defi- prensa:  |El Universal » instalaciones de alcantarillado y del ESC como solucién obra (expectativa)
nicién del perfil de la poblacién objetivo, perfodico |__ : presentacion de caracteristicas iéenicas y funcionales de BSC | ° 77 7
los objetivos de comunicacién y los local :\k\;:so:, ge pl%nsa ?resentacr;gq deldElSL como solucion a problemas ambientales clapa dp
A A ecutars el ma- publicacién caracteristicas del proyecto y PMA iniciacion
mensajes a trasmmr)- y ejecu semanal « rescate de la ciénaga de Tesca B de 1a obra
nejo de _Ia pauta pl.lbhcuana correspon- Ia totalidad d entrevisias a presentacién de los problemas ambientales de Cartagena iniciacién de la
diente (identificacién de los medios més la ‘; % € televisién: | Acuacar en * vertimientos en ciénaga, caflos y el mar, basuras obra como
apropiados y la negociacién de los espa- daep?:mge:a canal programas . alca:;t_aril;aclio Pfescmaziﬁn del ESC como solucién presentacién del
cios publicitarios requeridos). regional |ambientalest * ventajas de’ programa de sancamiento proyecto
. : poblaci6n se be','eéiscéd Tele- . |cufia de televisién |presentacién del ESC como soluci6n a los problemas |duranteel T
Supervisién: Acuacar supervisard los re-  |general de cg:: iam o Y (Caribe  |de 20" diariaen  |* caracterfsticas del proyecto y situacién de desarrollo de obra |desrrollo de la
sultados de la campafia por medio de Cartagena : (B B e programa familiar |» ventajas del programa de sancamientoy el BSC oba
sondeos de opinién que permitan obtener [todoslos | - emf:l radio: cufia de radio 30 " [presentaci6n del ESC como solucién a los problemas permanenics
indicadores de respuesta de la comuni- habitantes mdl \ anqule emisora |diaria en * caracterfsticas del proyecto y situacién de desarrotlo la obra  |durante el
dad a los mensajes de I campafia de la P ‘:g‘:’ €l llocal noticieros * ventajas del programa de saneamiento N _|desrrollo del ESC
- ciudad, m:cd?() € vallas de formato | presentacién del emisario submarino, ilustracién técnica permanentes
. inclufdos grande en frentes | caracterfsticas del proyecto (datos técnicos, duracién y costos) |durante el
Perfil de | a campaiia los turistas :'a':g::'l‘;ee 1a|publicidaa}de obra * ventajas del programade saneamiento~~~~~ ~|desrrollo del ESC
La campafia debe contener elementos ar- recurrentes zona y en exterior | sehalizacién idq:gﬁt:nicaci?: glg pémtt:)s c:;ves del proyecto permanentes
comer : *s
gumentales, emotivos e incluso draméti- particular de §2§°a§2§ de formato |* nlnlg d: ::nsct:ulclcign gg‘ em(i)san'o 32;?:‘0‘.‘}5 ldd ESC
cos en la concepci6n de los mensajes a lala ciénaga mediano * punto de iniciaci6n de emisario submarino .
comunicar, de Tesca folleto tamafio 172 |presentaci6n del emisario submarino, ilustracién técnica ~ |iniciacién ESC
. . carta s caracterfsticas del proyecto (datos técnicos) presentacién de)
El cubrimiento de la campafia debeirala imbresos * ventajas del programa de saneamiento ) proyecto
totalidad de la poblacién cartagenera in- P afiches de 172 presentacién del emisario submarino, ilustracién técnica permanentes
cluyendo a los visitantes recurrentes que pliego distribuci6n | caracteristicas del proyecto (datos técnicos) durante desrrollo
hacen parte de la poblacién recurrente d :ﬁ‘?i“ﬂs pdblicas _|e ventajas del programa de saneamiento S |delaobra
" turist iudad. . otones, presentacion del emisario submarino etapa de
turistas de la ciu obsequios calcomanfas » elementos con la identidad visual del ESC o ) inié)iacién obra

Distribufdos en una asesoria en comuni-
caciones y medios y el presupuesto para
la pauta publicitaria, ver anexo de costos.

to)y durante los 30 meses previstos para

deben ser desarrollados por el asesor pro- h e
construccién del ESC (mantenimiento).

puesto e interpretados por las agencias
que participen en el concurso.

Acuacar Ncmrépiéés
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Campaiia de divulgacién de las
normas de proteccién ambiental
del ESC ‘

Justificacién

De acuerdo con los resultados de los es-
tudios de factibilidad y del presente eia,
las interacciones sociales derivadas del
ESC en la fase constructiva, interfieren
con la cotidianidad de los pobladores
asentadas a lo largo del corredor de la

- obra y crea conflictos de intereses entre

* el proyecto y 1a comunidad.

La posibilidad de conflicto es particular-
mente critica en las zona urbana de la tra-
za del ESC (margen SE de la ciénaga de
Tesca), habitada por una poblacién inmi-
grante pobre, estratos 1y 2, con altos ni-
veles de desempleo y con grandes defi-
ciencias en servicios bésicos.

Objetivos

« Facilitar 1a viabilidad social del plan
de manejo de aguas residuales de Car-
tagena de Indias (ESC)

« Divulgar los deberes de los construc-
tores del ESC al personal directamen-
te involucrado en el proceso construc-
tivo: obreros, capataces, técnicos y
profesionales de la obra

« Dar a conocer los derechos de los ha-
bitantes de las comunidades directa-
mente relacionadas y posiblemente
afectadas por el proceso constructivo
del ESC

» Minimizar y prevenir los potenciales
conflictos sociales, particularmente
los resultantes del proceso de cons-
truccién de la obra -

Acugcar

| VI programas de manejo ambiental J 101]
Tabla 48. Elementos para la campafia de divulgacién de las normas del plan de manejo ambiental (ESC) B
gl?jl;]tli‘\:r?) c?)?xjnit:i\:::cgg | medio instrumentos contenidos oportunidad
video 15' Presentaci6n de los problemas ambientales de Cartagena "~ |antesdela
presentacién ala |* vertimientos en cafios, mar, ciénaga de Tesca iniciacion de
comunidad * problemas de basuras y manejo de residuos sélidos labores en la obra
* problemas en el sistema actual de alcantarillado i ) o
audiovisual | video 15 minutos |presentacién del del emisario submarino su proceso constructivo [antes dela
VHS presentacién al (e obras a desarrollar y sistema constructivo iniciacién de
personal obrero | medidas de mitigacién y compensaci6n labores en 1a obra
» presentacin general de las normas de mancjo ambiental |
video 15 minutos |presentacién de problemas ambientales y manejo de basuras ~ |durante el )
presentaciéna la | vertimienios en ciénagas, cafios y el mar proceso de
comunidad . froblemas de contaminacién de aguas residuales construcci6n de la
» importancia del manejo de basuras (disposici6n, clasificacién..) | obra
inforacion mural |presentacién de normas especificas de manejo ambiental ESC  |durante el
de las normas * normas bisicas del plan de manejo ambiental de construccién  |desarrollo del
Importancia e * reglamento interno de trabajo ' ESC
del cambio de [*"**™  [inforacion mural | presentacion de programas especificos del ESC “|duranteel
actitud frente variable * oferta de empleo, negociacion de predios y servidumbres desarrollo del
a los * avances en programas de mancjo ambiental ESC
poblacién [problemas vallas de formato | presentaci6n de probiemas de 1a obra permanentcs
particular [ambientales y [vallas medio * normas de manejo y proteccion de cuerpos de agua... durante ¢t tiempo
habitantes [cumplimiento en puntos criticos |* normas de manejo de materiales y equipos... B desrrollo del ESC
delazona [de las normas sefiales externas  |identificaci6n de puntos criticos con problemas ambientales permanentes
influencia |de manejo de formato e cruces de cauces, quebradas y cafios durante el tiempo
directa del |ambiental del pequefio * puntos de parqueo, mantenimiento y operacién de maquinaria | desarrollo de la
ESC ESC parael | po . o * campamentos, zonas de depdsito y manejo de materiales obra
trabajadore |rescate dela [ 2C!0N sefales internas | identificacion de puntos criticos en oficinas, depGsitos permanentes
s del ciénaga de La de pequefio * servicios sanitarios, oficinas, dep6sitos, campamentos durante cl tiempo
proyecto  [Virgen yel formato * sefiales de peligro de alto voltaje, inflamables o contaminantes | gesrrollo de la
mejoramiento * sefiales preventivas de usos de equipos, materilaes y accesorios | s
de la calidad folleto presentaci6n del plan de manejo ambiental etapa constructiva iniciacion
de vida en ilustrado a color  |e caracterfsticas del proyecto y en su desarrolio(datos técnicos)  |de la obra
Cartagena ¢ normas de proteccién ambiental del proceso constructiv o
plegable presentacion sintética del plan de manejo ambiental iniciacién
ilustrado a color  |e caracterfsticas generales del del proyecto de 12 obra
* normas de proteccién ambiental del proceso constructivo |
impresos afiches 172 pliego |presentacién del emisario submarino, ilustracién técnica {tiempo de
oficinas y « caracterfsticas del proyecto (datos técnicos) desarrollo de 1a
campamentos * normas de proteccién ambiental en el proceso construclivo obra
cartilla principios basicos de educacién ambuiental ~lduranteel
ilustrada a color | conservaci6n, restauraci6n, descontaminaci6n, saneamiento... |desarrollo ESC
revista trimestral |presentacion noticiosa sobre los avances del ESC~~~ |duranteel
ilustrada a color |+ aspectos positivos del desarriiilo de 1a obra desarrollo ESC
: » problemas particulares con la comunidad y sus soluciones
obsequios [camisetas, dtiles |elementos utilitarios identificados con 1a imagen gréfica dei ESC |durantcel
escolares, gorras | distribucién entre los pobladores &rea de influencia inmediata | desarrolio ESC
Neotrépicos
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Operatividad

Entidad responsable: La campahia estaré
a cargo de Acuacar guien debe contratar
un asesor experto en comunicaciones ma-
sivas, que podr4 ser el mismo recomen-
dado para asesorar el desarrollo de Ia
campafia de institucional de divulgacién,
quien tendr4 las signientes funciones:

* definir los los objetivos de comunica-
‘cién y precisar las caracterfsticas de la
poblacién objetivo de la campafia

* preparar los términos de referencia
para la realizacién de un concurso de
méritos para la selecci6n de una ofici-
na de disefio grafico que desarrolle la
campafia y maneje el presupuesto de
produccién

* realizar la preselecci6n de oficinas de
disefio que participen en le concurso
de méritos

¢ participar con Acuacar en la seleccién
de 1a firma que se encargue del disefio
final y produccién del material de la
campafia.

Entidad ejecutora: Empresa especializa-
da en disefio grifico y publicaciones, se-
lecionada por concurso, que desarrollarg
el disefio (presentaci6n de los conteni-
dos) y realizar4 1a produccién (impre-
sidn, instalaci6n) del material. La distri-
buci6én del material impreso estar4 a car-
go del grupo de auxiliares del sistema de
informaci6n directa con la comunidad.

Supervisién: Acuacar supervisar4 los re-

sultados de la campafia, a través desu - -

utilizacién en el componente de infor-
macidn directa con la comunidad, que de
describe mé4s adelante.

Perfil de | a campaiia:

La campafia debe presentar elementos di-
dicticos, ilustrativos sencillos que permi-
tan comunicar los deberes de los cons-
tructores y los derechos de la comunidad
de la zona de influencia directa y el espf-
ritu de las normas de! PMA del ESC.

El cubrimiento de la campafia debe ir a la
poblaci6n del frea de influencia directa
del ESC y particularmente al personal in-
volucrado con !a construccién ( obreros,
capataces, técnicos y profesionales).

Una sfntesis de la campafia se presenta
en la tabla 48 como ejemplo de identifi-
cacién de poblacién objetivo, objetivos
de comunicaci6n, utilizacién de medios,
elementos para el contenido de los men-
sajes y oportunidad para su utilizacién.
Esta sfntesis se plantea como una base
para la elaboracién de términos de refe-
rencia, que deben ser desarrollados por el
asesor e interpretados quienes participen
en el concurso.

Oprtunidad y duracién

El programa de divulgacién de las nor-
mas se desatrollara con énfasis en la eta-
pa de iniciaci6n de la obra (primeros 6
meses) y tendr4 vigencia durante los 30
meses previstos de construccién del ESC

Presupuesto estimado

El presupuesto estimado para la realiza-
cién del 1a campafia es de:

US$ 132,000

Distribufdos en la asesorfa en comunica-
ciones y el presupuesto para el disefio y
produccién del material, ver anexo de
costos.

Sistema de informacién y
comunicacién directa con Ia
comuntdad (oficinas in situ)

Justificacién

El comredor del ESC genera temores (rea-
les o infundados pero igualmente v4li-
dos) sobre deterioro temporal o perma-
nente del medio y sus recursos y expec-
tativas de oportunidades de negociacién
(especulacién) de las servidumbres y tie-
rras requeridas para la realizaci6n del
proyecto y también expectativas de me-
joramiento de ingresos (tales como em-
pleos, venta de servicios y bienes, etc.).

Se ha previsto la ocurrencia de invasio-
nes y asentamientos no planificadas so-
bre el corredor del proyecto, debido a la
generacién de estas expectativas, la di-
vulgacién y participacién comunidad-
instituciones, constituye la concepcién
bajo la cual se manejarén los impactos
identificados.

Objetivos

» Facilitar 1a viabilidad social del plan
de manejo de aguas residuales de Car-
tagena de Indias (ESC)

s Minimizar y prevenir los potenciales
conflictos sociales particularmente los
resultantes del proceso de construc-
cién de 1a obra

¢ Interactuar con los miembros de la co-
munidad para el logro de las mejores
relaciones instituciones - comunida-
des, en acciones puntuales en biisque-
- da del mejor conocimiento, compren-
sién y apoyo al ESC.

s Establecer un vehiculo tnico de infor-

maci6n veraz, concreta y oportuna
desde Acuacar hacia la poblaci6n. Tal
sistema debe evitar las informaciones
acomodaticias y oportunistas, no nece-
sariamente mal intencionadas que not-
malmente personal ajeno al propieta-
rio de un proyecto suministra a la po-
blacién cuando ésta indaga acerca de
aspectos de éste que le conciernen.

* Producir respuesta inmediata a los

cuestionamientos surgidos de la comu-
nidad que se encuentra en relacién di-
recta e inmediata con el proceso cons-
tructivo del ESC y compilar las pre-
guntas tipicas a fin de producir res-
puestas vélidas y aceptables a los
miembros de la comunidad.

Operatividad

Entidad responsable: Estar4 a cargo
Acuacat apoyado en un profesional de
las ciencias sociales que dirigir4 el equi-
po de auxiliares que atendera directa-
mente, en el frente de obra, a los miem-
bros de la comunidad que soliciten infor-
macién y tengan cuestionamientos sobre
el desarrollo del ESC

Entidad ejecutora: El equipo de trabajo
conformado por el profesional y los au-
xiliares ejecutar4 las acciones de este
componente y deber4 contar con dos ofi-
cinas principales de informaci6n: una
ubicada en la zona sur (estacién de bom-
beo El Parafso) y otra en la zona norte
(planta de tratamiento de Punta Canoa) y
oficinas méviles (tantas como frentes de
obra) desde antes de iniciar las obra y
hasta después de concluidas en un zona.

petfil del proyecto: Los funcionarios del
equipo de trabajo, debidamente entrena-
dos en el manejo de las normas ambien-

Acuacar

Neotropicos
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tales especfficas del ESC atienden las
consultas, quejas y sugerencias de la co-
munidad; diligencian un formato por
consulta y responden por escrito directa-
mente o dirigen la consulta a la depen-
dencia pertinente de la Acvacar cuando
no esten en capacidad de responder di-
rectamente y solicitan la accién apropia-
da de 1a entidad o contratista, si la con-
sulta lo amerita.

El equipo de trabajo tiene como funcién
documentar la informaci6n sobre los re-
sultados de ia gestion de las oficinas de
informacién y comunicacién del ESC y
mantener a disposicion los materiales re-
copilados durante el proceso (fichas de
preguntas y respuestas tipicas, archivos
fotograficos, video, actas, acuerdos...).
Deber4 encargarse de la distribucién del
material producido por la campafia de di-
vulgaci6n de normas.

Oportunidad y duracidén

E! programa de informacién y comunica-
cién directa con la comunidad se desa-
rrollar4 durante los 33 meses de vigen-
cia del proceso constructivo del ESC.,

El programa debe contemplar un tiempo
prudencial (3 meses) para la prerpara-
cién de protocolos (formularios para
consulta y formatos de respuesta) y el
entrenamiento de los auxiliares

Presupuesto estimado

El presupuesto para el sistema de infor-
macién y comunicacién es de:

US$ 311.000

Distribufdos en costos de personal, equi-
pos, transporte e insumos; se presentan
discrimidnados en el anexo de costos.

Procedimientos para la
negociacién y adquisicién
de predios y servidumbres

Justificacién

De acuerdo con los resultados de los es-
tudios de factibilidad y del presente eia,
las interacciones sociales derivadas del
ESC en la fase constructiva, interfieren
con la cotidianidad de las comunidades
asentadas a lo largo del corredor del ESC
y crean conflictos de intereses

La posibilidad de conflicto es particular-
mente critica en las zona urbana en la
traza del ESC (margen SE de la ciénaga
de Tesca), habitada por una poblacién
inmigrante que tiene expectativas de ob-
tener ingresos particularmente importan-
tes por la negociacién de sus derechos
de pertenencia de terrenos, cultivos o
mejoras en sus predios :

Las caracteristicas de la poblacién habi-
tante de la zona (particularmente po-
bres), la constituyen grupos que se pre-
sentan en casos como el de la construc-
cién de proyectos de desarrollo, como
damnificados, con poder para entorpecer
las obras, incluso obras de saneamiento
ambiental como el ESC, con argumentos
de desproteccién, abandono y violacién
de sus derechos, incluso cuando las
obras que se desarrollan estin dmgldas a
su propio beneficio.

Objetivos

* Facilitar la viabilidad social del plan
de manejo de aguas residuales de Car-
tagena de Indias (ESC)

* Minimizar y prevenir los potenciales
conflictos sociales particularmente los

Acuacar

resultantes del proceso de negociacién
de predios y servidumbres

» Facilitar la interaccién con los miem-
bros de la comunidad para el logro de
las mejores relaciones institucion-co-
munidad en el proceso de negociacion
y adquisicién de predios para el ESC

Operatividad

Entidad responsable: Acuacar, a través
de un contrato con un equipo dirigido
por un ingeniero catastral, para el disefio,
desarrollo de! manual de inventarios, ne-
gociacién y adquisicién de predios y ser-
vidumbres.

Entidad ejecutora: equipo de trabajo
contratado para desarrollar el proyecto

Perfil del prayecto: El proyecto consiste
en el desarrollo de un manual que esta-
blezca los procedimientos para efectuar
inventarios, determinar precios unitarios
y mecanismos de acuerdo con propieta-
rios o poseedores; este manual debe ser
aprobado y protocolizado por las partes
(Acuacar-comunidad) y debe contar con
¢l arbitramento de la Subdireccién de
Catastro IGAC, seccional Bolivar

El programa debe contemplar el inven-
tario y avahio de los predios y servidum-
bres requeridas para la construccién del
tramo en tierra del ESC, con base en ma-
nual concertado con la comunidad.

La aplicacién de las condiciones y meca-
nismos del manual se debe se efectuar
para cada caso particular aunque los re-
sultados de Ia negociacién pueden ser
discutidos con representantes de las or-
ganizaciones comunitarias Cada familia
tiene el derecho a demostrar la legitimi-

dad de su residencia en Ia zona del pro-

yecto para su participacién en el proceso
de avaliio y negociacién.

Se requiere la documentaci6n fotografi-
ca o en video de los predios y viviendas
cercanas a las servidumbres, con el fin
de contar con material visual que eviden-
cie usos del suelo y caracteristicas de las

. viviendas antes de la iniciacién de la

construccion del ESC. Este registro debe
hacerse antes y después del bandereo.

El proceso de inventario de los predios y
servidumbres que requieran negociaci6n
debe realizarse en el minimo tiempo po-
sible con el fin evitar las ampliaciones de
las actuales posesiones y minimizar el
riesgo de invasi6n oportunista de predios
y servidumbres requeridas por el ESC

Oprtunidad y duracidén

E! manual de inventarios, negociacién y
adquisicién de predios debe estar dispo-
nible el segundo semestre de 1999,

Los procedimientos de negociacién de
predios y servidumbres tendrén vigencia
durante el tiempo requerido para la ne-
gociacién de la totalidad de los predios y
servidumbres necesarias para la cons-
truccién del ESC.

Presupuesto estimado

El presupuesto para el desarrollo del ma-
nual de negociacién y adquisicién de
predios y servidumbres, es de:

US$ 40.000

Distribuidos en costos de personal, trans-
porte y talleres con la comunidad, ver
anexo de costos.
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Operacién del sistema de
alcantarlllado durante la fase
interina de construccion

Justificacién

El colector perimetral a la zona surorien-
tal de la ciénaga de Tesca estd disefiado
para recoger todas 1as aguas cloacales de
los vertimientos actuales dispersos (Ae-
ropuerto, El Oro, Pedro Romero, Tabi,
Blas de Lezo Izquierdo y Derecho, Fre-
donia, Temnera, etc) y conducirlas hasta la
Planta de bombeo E! Parafso. Pero mien-
tras se termina el emisario y se pone en
marcha la estacién de bombeo El Parafso,
transcurrirén cinco afios. Se requiere un
plan para manejar los vertimientos duran-
te ese perfodo de interinidad.

El proyecto realizado por Hazen & Sa-
wyer no contempla soluciones para la
contingencia de suspensi6n del bombeo.
La suspensién puede deberse a cortes in-
tempestivos de energfa, dafios en la esta-
¢ci6n de bombeo, dafios en la tuberfa o
causas imprevistas (por ejemplo, paros
sociales). En tales ocasiones, serfi necesa-
rio aceptar el vertimiento del efluente a
la ciénaga (volumen futuro de 230.000

3/dfa)

La obra de la Bocana ha sido disefiada
para diluir el flujo actual y permitir4 cali-
dad aceptable de agua en la ciénaga de
Tesca durante el perfodo interino sefiala-
do. Posteriormente servird como comple-
mento del emisario y permitir4 diluir los
efectos negativos de la contingencia.

El problema consiste en definir entre una
descarga puntual, bien sea en Caiio Li-
mén v otro sitio especifico, o descargas
difusas en varios puntos de la ciénaga.

Tabla 49, Descripcidh de las alternativas de descarga a la ciénaga de Tesca durante fase interina de construccién del ESC

ventajas

i desventajas

minimiza olores en zona Suroriental. Dis-
minuye impacto estético

concentra vertimicnto en un s6lo punto,
cercano a zona habitada, con exacerba-
ci6n de impactos negativos. Requiere dra-
gados de mantenimiento anual y dep6sito
de residuos en tierra

retira efectos contaminantes de descarga
hasta un punto donde pueden ser diluidos
con rapidez por las aguas frescas que in-
gresan por la Bocana

requiere tiempo y recursos imprevistos

para disefio y construccién. No representa
mejoria significativa respecto a operacién
normal del sisicma actual mé4s 1a Bocana

situacion similar a la actual que se conser-
varfa durante cinco afios. La operacién de
1a Bocana permite diluci6n adecvada du-
rante perfodo interino. Es la solucién m4s
econémica

no es apta para el Plan de Contingencia d¢
1a operaci6n del emisario. S6lo sirve du
rante perfodo imlerino

permite empate de colector con sistemas
de alcantarillado, a 12 vez que se va ver-
tiendo a la ci€énaga, de manera gradual y
sucesiva, el caudal de aguas servidas de
los diferentes sistemas urbanos. Solucién
econémicamente razonable. Sirve para ac-
fuar en las contingencias futuras de opera-
cién del emisario final (suspension del
bombeo en El Parafso, dafios en la tuberfa
en tierra o0 submarina, daiios en el difusor,
mantenimiento y limpieza de difusor, etc.)

requiere adaptacién de plantas de bombeo

[ alternativa | descripcién
1 propuesta Hazen & Sawyer (1998a); cau-
vertimiento a} 4} vertido 90.000 m*/dfa. Requiere 950
cafio Lim6n |p, de wberfa de @ 1,37 m, minitamices
‘ para remocion flotantes. Dragado anual de
sedimentos y traslado a depésito en tierra
2 reunir aguas en un punto cercano a la Bo-
descarga cana mediante un emisario provisional,
puntual ca. |con bombeo desde plantas de colector pe-
laBocana  (rimetral
3 ‘ dejar sin empatar las tuberfas al colector
retardar final y verter a la ciénaga desde los verti-
entradaen | mientos actvales (Aeropuerto, El Oro, Pe-
operacién | dro Romero, Tabd, Blas de Lezo Izquier-
del sistema 45 y Derecho, Fredonia, Ternera, etc)
colector mieéntras se termina el ESC y se pone en
marcha Planta de bombeo El Parafso
4 dotar de vertimientos de emergencia hacia
vertimientos |Ia ciénaga, Ias plantas de bombeo EPI,
difusosen |EP2y EP3 del colector por gravedad. Re-
zona sur de |quiere tuberfas de descarga hasta 200 m
laciénaga, |dentro dela ciénaga (750 m de longitud,
desde plan- 2 0,60 m) :
tas de bom-
beo
implementar en estaciones de bombeo un
clorinacién [sistema de clorinacién
de aguas
concentradas
o difusas

reduccién de nivel patégeno de contami-
nantes

innecesaria para etapas interina y de ope-
racion. Alto costo de implementacién de
estaciones de bombeo, mas costos de ope- |
raci6n durante 5 aflos, sin mejora sustan-
cial sobre situacion actual. Dilucién por
operacitn de la Bocana es suficiente para
propOsitos de calidad de aguas durante
fase interina; dilucién marina soluciona
problema durante operacién del ESC__

Se contemplan 5 alternativas sub6ptimas
para frontar el problema (tabla 49.), a sa-
ber: 1. un vertimiento a cafio Limén, pro-

-puesto por Hazen & Sawyer para la fase

interina; 2. descarga concentrada cerca
de 1a Bocana; 3. retardar entrada en ope-
racién del sistema colector; 4. Vertimien-
tos difusos en zona sur de la ciénaga,

desde plantas de bombeo; 5. Clorinacién
de aguas concentradas o difusas.

Objetivos

* Minimizar impactos de aguas cloacales
en la ciénaga mientras se construye el
emisario final y en casos de suspensién

del bombeo o inutilizacién del emisario o
el difusor.

* Presentar alterantivas de soluciones
para el manejo de los vertimientos duran-
te la fase interina y para conformar even-
tualmente parte del plan de contingencia
durante fa operaci6n futura.

Acuacar
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Operatividad
Entidad responsable. Acuacar.

Entidad ejecutora. Acuacar, median-
te contratos de construccién y de la eva-
JuaciGn multiobjetivo de las alternativas.

Supervisidn. Acuacar, mediante dele-
gacién a Interventorfa Técnica y Supervi-
sién Ambiental.

Perfil del programa

~ Se deberéin considerar las alternativas de
1a tabla 49. y mediante una evaluacién
multiobjetivo (técnica, financiera, am-
biental y social), determinar la mejor
para el manejo de los vertimientos duran-
te 1a fase interina, la cual puede ser even-

tualmente parte del plan de contingencia
durante 1a operaci6n futura del ESC. Esta
es la soluci6n diletante e implica la con-
tratacién de un estudio con una firma es-
pecializada de ingenierfa sanitaria. El
costo estimado del estudio es deUS$
63.000 y tendr4 una duraci6én de6 meses.

El an4lisis preliminar presentado en la ta-
bla 49. permite recomendar la adopcién
de la alternativa 4. vertimientos difusos
en zona sur de la ciénaga, desde plantas
de bombeo. Esta consiste en disefiar y
construir vertimientos de emergencia ha-
cia la ciénaga, desde las plantas de bom-
beo EP1, EP2 y EP3 del colector por gra-
vedad. Requiere tuberias de descarga
hasta 200 m dentro de la ciénaga (son -
750 m de 0,60 m de didmetro)

Las conexiones del sistema de alcantari-
Hado general a las plantas de bombeo, se
harén en forma gradual y sucesiva, a me-
dida que cada planta de bombeo vaya
siendo construida con su correspondiente
tuberfa de descarga hacia la ciénaga; los
empates finales al colector, sélo se har4n
cuando quede terminada la estaci6n de
bombeo de El Parafso y se ponga en fun-
cinamiento el emisario submarino.

Oportunidad y duracién

El programa se iniciar4 tan pronto como
se inicie la construcci6n de las plantas de
bombeo EP1, EP2 y EP3. El periodo de
contratacién y construccion de las tube-
rias de descarga tomar4 un plazo de 10
meses (mes 4 a mes 14 del programa

~_T10§]

ESC). El sistema de descargas a la laguna
funcionard de manera permanente (luego
de su puesta en marcha gradual y sucesi-
va), durante todo el perfodo de construc-
ci6n del emisario. Posteriormente, servirg
durante toda la vida Wtil del proyecto
como solucién de descarga para las con-
tingencias, de perfodo no mayor a 6 dias,
del emisario final (tramos terrestre y ma-
1ino) y de la planta de bombeo de Fl Pa-
rafso. .

Presupuesto estimado

Construccién de tuberfas de descarga:
750 m de 0,60 m didmetro a US$ 129,33/
m = US$ 97.000

Acuacar
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Complementacion de
informacién ambiental
antecedente y monitorfa

Justificacién

El programa de monitorfa/complementa-
ci6n de informacién antecedente se justi-
fica con base en los siguientes conceptos:

1 El proyecto de emisario submarino re-

~ comendado por Hazen & Sawyer, 1998a,
establece predicciones relacionadas con
1a concentracién esperada de gérmenes
patégenos (bacterias coliformes totales y
fecales), nutrientes y materia orgénica di-
suelta a difefentes distancias de la descar-
ga del emisario y bajo diferentes condi-
ciones de vientos y corrientes. Por otra
parte, predice la extensién de los dep6si-
tos de sélidos y sus tasas de sedimentarén
en el fondo marino (ver capftulo III).

2 El capftulo V (evaluacién de las conse-
cuencias ambientales del ESC) identificé
carencias de informacién importantes en
los siguientes temas, considerados funda-
mentales para la verificacién de los pro-
nésticos y para ajustar las recomendacio-
nes de otros programas de manejo:’

2.1 cambios histéricos y balance hidri-
co actual del sistema Tesca; aportes de
sedimentos, especialmente en fos secto-
res S y SO (4rea cerro La Popa) y B
(cuencas de los arroyos tributarios); di-
némica de aguas subterrineas y sus po-
sibles aportes al sistema Tesca- Juan
Polo.

2.2 cambios diacrénicos en la estructu-
ra y dindmica de poblaciones (cre-
cimiento, reproduccién, sucesién) y
fauna asociada de los manglares de
Tesca y Juan Polo.

2.3 evaluaci6n de recursos pesqueros,
factores de cambio y niveles de aprove-
chamiento efectivos en zona marina de
Punta Canoas y en Tesca-Juan Polo

2.4 calidad ambiental actual (aguas ma-
rinas, playas...) de 4reas turfsticas ac-
tuales y potenciales desde Punta Canoa
hasta Crespo

2.5 demografia de las zonas de influen-
cia urbana, periurbana y rural (pobla-
cién, edades, sexo, inmigracién, emi-
graci6n, escolaridad, niveles de autosu-
ficiencia y fuentes; morbilidad asociada
a enfermedades de origen hidrico)

2.6 status de tenencia de propiedades
en freas de conservacién/restauracion,
dinimica del mercado de propiedades
actuales en la Zona Norte.

3 Por otra parte, es necesario resaltar que
1a formulacién del proyecto de emisario
recomendado se basé en series de tiempo
de informaci6n oceanogrifica (mareas,
olas, vientos y corrientes) y de calidad de
aguas (caracterfsticas fisicas, quimicas y
bacteriol6gicas del efluente y del mar re-
ceptor) necesariamente parciales, compi-
ladas de 1a documentaci6n disponible y
complementadas mediante programas es-
peciales disefiados por Hazen & Sawyer,
1998a. El consultor recomend6 la conti-
nuidad de estos programas.

4 Finalmente, Hazen & Sawyer (1998a y
1998b) recomendaron la complementa-
ci6n de la caracterizacién del efluente
para incluir contaminantes clase II (virus
y otros patégenos), ITI (metales pesa-
dos)y 1V (quimicos téxicos o compuestos
orgénicos sintéticos).

Objetivos

Un monitorfa tiene como objetivo pro-
veer sefiales de cambio en el comporta-
miento de un sistema, para efectuar mo-
dificaciones y ajustes al funcionamiento
del sistema u optar por otro tipo de medi-
das de manejo de los cambios indesea-
bles. En el caso del ESC, los objetivos
del programa de monitorfa son:

1. complementacién de la informaci6én
antecedente que permita refinar los dise-
fios del ESC, las predicciones de su fun-
cionamiento y las predicciones de conse-
cuencias ambientales.

2. verificar las predicciones del compor-
tamiento emisario (concentraciones de
bacterias y nutrientes bajo diferentes con-
diciones oceanogréficas y a diferentes
distancias de la descarga)

3. verificar las predicciones de la evalua-
cién tanto para la fase de construccién

como para la de operacién.

Tabla 50. Componentes del programa de monitorfa y distribucién en las fases del ESC

Operatividad

Para atender los requerimientos puntuali-
zados, el programa se ha organizado en 9
componentes (ver tabla 50.) a los que co-
mresponden sendos contratos. El progra-
ma se desarrollard en tres fases. 1. de
preconstruccion (hasta el tercer trimestre
del 2001), para produccién de informa-
ci6n ambiental antecedente. 2. hasta fina-
lizar la fase de construccion (desde el
cuarto trimestre del 2001 hasta finalizar
el 2004), durante 1a cual se realizar4 la
monitorfa de la construccién propiamente
y se termina el componente de informa-
cién antecedente iniciado en la fase ante-
rior. 3. de operacidn, a partir del primer
trimestre del 2005, destinada a la monita-
ria de funcionamiento del emisario’. La
frecuencia de las mediciones u observa-
ciones de cada componente en cada fase
se presentan en la tabla 50. Los compo-
nentes se describen a continuacién.

1 El crédito del Banco Mundial s6lo finan-
cia las dos primeras fases del programa
(preconstrucci6n y construccién).

componente

informacidn bdsica

fase

jpreconstruccién_construccion | _operacién

oceanografia (mareas/olas/vientos/corrientes)

permanenie y continuo

hidrologfa sistema Tesca (aguas/sedimentos)

estacional/anual

calidad aguas/ biologfa marina y estuarina__|estacional/anual’

recursos pesqueros y aprovechamiento 1vez 2veces  |c/2afios

estudio poblacional de manglares 1 vez a0

|demografia zonas de influencia 1 vez 1 vez’

tenencia/dingmica mercado propiedad raiz._ {1 vez 2 veces [2° afio
investigaciones especiales o ' -

contaminantes II/IV: acumulacién tréfica_ |1 vez " Jaito 5° c/5 afios

estudio paleolimnolégico de Tesca 1vez S

1
evaluacién al final de la fase de construcci

pude reducirse a bianual o menos frecuente en operacién, segiin resultados

6n
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Componentes bdsicos

Oceanografia. Este componente bési-
camente hace referencia a las mediciones
continuas y permanentes de mareas, olea-

je, velocidad y direcci6n de vientos y co- -

rrientes, iniciados por Hazen & Sawyer
durante el estudio de factibilidad. La con-
tinuidad de este componente es recomen-
dado por Hazen & Sawyer, 1998a; sensu
stricto no es un programa de monitorfa

. ambiental; los resultados son requeridos
para refinar las predicciones de compor-
tamiento del emisario bajo diferentes
condiciones oceanogrificas, por tanto
hace parte de las actividades de ingenie-
rfa de disefio y no afecta los presupuestos
de los programas de manejo ambiental.
Sin embargo, los resultados de este com-
ponente son requeéridos para la adecuada
interpretacién de la informacién generada
por otros componentes. Se recomienda la
contratacién del CIOH para su ejecuci6n.
Los costos anuales estimados por Hazen
& Sawyer, 1998a, son ca. US$60.000.

Hidrologia de la ciénaga de Tes-
¢ a. Componente fundamental de comple-
mentacién de informacion antecedente.
La cuenca E de Tesca presenta una gran
dindmica de cambio por la desaparicién
de la cobertura boscosa y la construccién
de derivaciones y pequefios embalses
para riego. Durante el estiaje los aportes
de este sector son précticamente nulos.
La situacion es mds dréistica en el sector
urbano de la cuenca (S, O y SO) que ca-
rece totalmente de coberturas naturales y
1a red de drenaje natural est4 alterada por
canalizaciones y rectificaciones, De este
sector provienen los desagties cloacales
que constituyen el Gnico aporte de aguas
dulces superficiales al sistema y se perde-
r4 cuando el ESC entre en funcionamien-

to. Se desconoce el papel de estos aportes
parael ma

ntenimiento de los manglares, al igual
que el de las aguas fredticas. La ciénaga
misma presenta extensas 4reas en estado
avanzado de colmatacién,

otras mediciones in situ.

Los objetivos de este programa son la re-
construccién de los cambios en el balan-
ce hidrico (agua) durante los dltimos 30-

40 afios y la caracterizaci6n anual del ba-
lance actual (agua y sedimentos) en tres
.estaciones: lluvias, estiaje y transicién. El
componente debe combinar informacién
climatolégica, interpretacién diacr6nica
de aéreofotografias, junto con aforos y

Se recomienda la ejecucién de este com-
ponente mediante contrato con el CIOH.

Tabla 51. Parfmetros ffsico-quimicos y bacteriol6gicos en aguas (a) y sedimentos (s)

Costo total estimado, US$163.000.

Calidad del agua (fisica, quimica,
bacteriolégica)y biologia marina
y estuarina. Es el componente funda-
mental de la monitorfa y requiere infor-
maci6n antecedente. Debe iniciar con fre-
cuencia anual e intensidad estacional en
la fase de preconstrucci6n y continuar en
la de operaci6n. La tabla 51. muestra el

sistema Tesca-Juna Polo emisario submarino
parfmetro ciénagade [cuencas|cuencas| caflos |bocade| playas |salidadel] playas

. Tesca! E? SE® |asociados®| marea® | restinga ESC'' | Zona Norte®
Agroquimicos (dieldrin, DDT) (a, 5) BE;G; KM +° +7 + + 7 + o
Clorofila a (a) LILIILIV
Detergentes, PCBs (a, 8) + )
Coliformes totales, fecales, virus patogénicos (a) |A- M; N + + +7 o+ + +
Grasas totales (a) - + +
Hidrocarburos totales, aceites (a) H J L + + + +
Metales pesados (Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Ag, Pb)!%a,s)| A- M; N + s e +
N-NH;, N-NOs (a, 5) A-M;N + + + +
0D (2)*!°, DQO (3, 5) A-M;N + + +7 +
Ptotal (a,s) A-M;N + + +7 + +
pH @ 5) A-M;N + + + + + i
Salinidad por conductividad (a) A-M;N +67 +
Sélidos suspendidos (a) A-M;N +
Sélidos totales (a) A-M;N + + +6 1
Temperatura (a) A-M:N I e
Turbidez (a) A-M;N N o
1 EnsectoresB,C,D,E,F,G, H,1,J,K, L y M elssitio de muestreo estar4 localizado en ¢l punto central de cada uno (ver mapa 1.)
2 Muestreos preferentemente en arroyo del tramo 2A, con hidrologfa tipica y cuenca cultivada
3 Estaci6n representativa para el sector; debe permitir evidencia de fugas de estacién Paraiso durante operacién
4 Muestreos en cafio Juan Angola y otros altamente contaminados
5 Muestras de sedimentos en desembocadura con posterioridad a estaci6n Huviosa
'6 Muestreos en las fases de flujo (agua de mar entrante) y reflujo (agua de descarga de la ciénaga) en sus estados medios
7 Muestreos durante el reflujo de mareas
8 Localizaci6n de los tres puntos de muestreo (1, 2, 3) en el mapa 2
9 A partir de Ia salida del ESC, cada 1.000 m hacia la costa en rumbos O-E y NO-SE

10 Muestras de fondo deberdn ser tomadas en la interfase sélido-agua
11 Frecuencia trimestral, mensual para Ias playas en temporada turistica

Acuacar
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1.160.000

il
B

catdlogo de pardmetros fisico-quimicos y
bacterioldgicos y las freas y sitios de
muestreo en dos gupos: 1. el sistema Tes-
ca que incluye los tributarios de la mar-
gen E y la zona marina litoral a la restin-
ga de La Boquilla (vermapa 17.) y 2. ¢l
firea del ESC (ver mapa 18.). Esta a su
vez comprende el sitio de descarga y el
penacho de dispersién (cfrculo en el

155.000
£
3
;
bombed El Paraiso
1.150.000
450.000

ones de muestreo en el sistema Tesca-Juan Polo.

mapa 18.) y las playas aledafias, desde
Punta Canoas hasta Manzanillo del Mar.
Las hipé6tesis nulas a ser evaluadas en
este componente corresponden a las pre-

.dicciones de los modelos de dispersién

de Hazen & Sawyer (1998a) en relacién
con cambios en concentraciones de bac-
terias y nutrientes a diferentes distancias
de 1a descarga y la aparicién de nuevas
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Mapa 18. Estaciones de muestreo 4rea emisario submarino (cfrculo en 4rea de dcscarga y pena-

cho de dispersién) y playas asociadas (nimeros en rojo).
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Tabla 52. Estaciones y comunidades para evaluacién de biologfa marina y estuarina

Tocalizacién “método de an3lisis
riqueza diversidad cokt’;siﬂz: g%n y fndice de
Comunidad (curvas spp- especffica C regularidad
: Ciénaga de Tesca ESC esfuerzo de (Shannon- ﬁ%’ﬁgz‘ggp temporal
muestreo) Weaver) en equilibrio

Fitoplancton L I 1V + + - +
Zooplancton LIV ’ + + +
Macrozoobentos |1, 1L IIL IV zonas de depdsito + + +
Peces AL ILIL IV columna bajo penacho + +
Aves ictiéfagas  |transectosen B; D; H;1 : +
Vectores ! criaderos en aguas estancadas , + +
fauna de manglar |zona E; La Boquilla; Juan Polo + + + +

1 vectores de enfermedades de origen hfdrico; larvas colectadas con cuchar6n; adultos con trampas de luz y liberacién controlada de CO,

(trampas CDC, Service, 1976)

substancias (v. gr., metales pesados) ori-
ginadas por las descargas del ESC.

La frecuencia de las mediciones es anual,
con datos de las tres estaciones climéticas
efectivas (i. e., segiin el comportamiento
real del clima y no por calendario): estia-
je, lluvias y transicién. El esfuerzo de
muestreo debe ser.calibrado para dismi-
nuir la varianza,

Las evaluaciones de ecologfa marina y
estuarina se sintetizan en la tabla 52. Los
sitios y dreas de muestreo se presentan en
los mapas 17. y 18 Hazen & Sawyer,
1998a y 1998b, no formula hipétesis es-
pecificas en relacién con este componen-
te. Sin embargo, de acuerdo con los an4-
lisis realizados por el presente estudio se
pueden avanzar los siguientes conjuntos
de hip6tesis nulas:

1. Las composiciones de especies, los
componentes de diversidad (riqueza y
equidad) y 1a distribucién de gremios y
niveles trdficos de diferentes biocenosis
(plancton, zoobentos, necton) en la cié-

naga de Tesca y en las zonas de des-
carga y de dispersién del emisario se-
rin las mismas antes y después de la
operacién del ESC. i. e., la operaci6én-
de ESC (desviaci6n de las descargas
eutréficas actuales de Tesca al mar Ca-
ribe en Punta Canoas) no tendr4 efecto
sobre los mencionados parfmetros sine-
‘colégicos en las dos 4reas.

2. Las descargas contfnuas y permanen-
tes del ESC no conllevarin acumula-
ci6n de metales pesados y compuestos
orgénicos téxicos en las cadenas tr6fi-
cas de las zonas de descarga y de depd-
sito en Punta Canoas. -

Zona del ESC. Las anteriores hip6tesis s-
on dificiles de verificar en consideracion
a la gran dindmica de los biotopos mari-
nos del Caribe en el 4rea del ESC (concu-
mrencia del penacho litoral del Magdalena

* y de la contracorriente det Darién, ver -

subcapftulo IVb) que genera alta varianza
espacial y temporal. Por otra parte se re-
quiere abundante informacién anteceden-

te, actualmente inadecuada. Sin embargo
se cuenta con un lapso lo suficientemente

" largo antes de la operaci6n del ESC, para
intentar suplir esta deficiencia.

‘Para el ESC no se considera costo-efi-
ciente el intentar la verificacién de todas
las hipétesis del conjunto 1., para todas
las biocenosis mencionadas. La m4s sus-
ceptible de evidenciar cambios es el zoo-
bentos por estar m4s directamente asocia-
do a los dep6sitos de sélidos esperados
con la operacién del ESC; se recomienda
el empleo de célculos de riqueza de espe-
cies basados en las curvas especies-es-
fuerzo de muestreo (Neotrépicos, 1996),
los que adem4s permiten la comparacién
de las composiciones especificas y los
cambios en las cohortes tréficas, elimi-
nando !a necesidad de muestreos inde-
pendientes para cada hip6tesis. Dadas las
altas varianzas naturales no se recomien-
da el empleo de indices de diversidad (v.
gr., Shannon-Weaver), dependientes del
tamafio de 1a muestra.

Complementariamente, se recomienda la
instalaci6n de substratos artificiales y su
recuperacion periddica para cilculo de
tasas de colonizacién y extinci6n de es-
pecies y niimero de especies en equili-
brio. Estos deben efectuarse mediante

.aplicacién de la teorfa de bigeografia in-

sular (Neotr6picos, 1996). Finalmente, se
recomienda el empleo del indice de regu-
laridad temporal (Obrdlik & Garcia Lo-
zano, 1992), basado en teorfa de informa-
¢ién, para comparaciones de registros de
series de tiempo de cohortes de organis-
mos.

Zona de Tesca. La evaluacion de las hi-
potesis del conjunto 1. pertinentes a la
ciénaga de Tesca se facilita por dos razo-
nes: a. se cuenta con informacién antece-
dente mucho mejor y b. es un sistema-
confinado, cuyo funcionamiento cualita-
tivo es conocido (ver capfitulo IV). Al
igual que para el ESC, el zoobentos (que
incluye la fauna asociada a las raices de -
mangle) es la biocenosis mis adecvada
para la verificacion de las hip6tesis. Los
peces, por el predominio de especies ili6-
fagas (v. gr., Mugil spp, Bagre marinus)
también facilitan la verificacion.

Aunque no se recomiendan, principal-’
mente por razones de costo y por sus li-
mitaciones para discriminar las hip6tesis
del conjunto 1., se incluyen en la tabla
52. otras biocenosis del sistema Tesca y
los métodos de anélisis apropiados.

Las hip6tesis del conjunto 2. son funda-
mentales para la evaluacién ex-post del
ESC, pero por su complejidad y por lo li-
mitado de las experiencias en Colombia
con estas técnicas, se plantea un compo-
nente independiente como investigacién -
especial parasu verificacion.

Actacar _
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Las mediciones y observaciones de este
componente deben comenzar lo antes po-
sible, puesto que durante 1a fase de cons-
trucci6n del ESC es de esperar que las
obras de la Bocana Estabilizada de la cié-
naga de Tesca hayan concluido (capftulo
1) y vfa esta conexi6n estén ingresando al
Caribe pat6genos, nutrientes y otras espe-
cies quimicas que pueden enmascar y
confundirse con los efectos del ESC.

Para la ejecucién de este componente se
recomienda celebrar contrato con Inve-
mar (Santa Marta), instituto de investiga-
cién que hace parte del Sstema Nacional
Ambiental; Invemar tiene amplia expe-
riencia en evaluaciones écol6gicas andlo-
gas a la aquf propuesta (sistema ciénaga
Grande de Santa Marta) y mantiene vin-
culos con instituciones e investigadores
enopeos y norteamericanos que pueden
proveer la asesorfa cientffica y técnica
necesaria. El costo de este componente se
estima en US$561.000.

Recursos pesqueros y aprovecha-

miento (zona ESC y ciénaga). La

reduccién de los recursos pesqueros ma-
rinos es el principal temor de las comuni-
dades litorales de la zona Norte y de la
zona periurbana de La Boquilla-Marlin-
da, atribuible a la operaci6n del ESC. Por
otra parte, se espera que la eliminacién
de las descargas cloacales en Tesca per-
mitan una recuperacién del sistema es-
tuarino y por tanto de los recursos pes-
queros hoy deteriorados?.

2" Ese deterioro es el resultado de vina cons-
telacién de factores fIsicos (cierre de las
bocanas de marea, disminucién de agua
dulce en estiaje, colmataci6n), ecolbgicos
(eutrofizaci6n) y socioecon6micos (sobre-
pesca, reduccién del manglar e incremen-
to de pesquerfa comercial en el Caribe co-
fombiano); ver capftulo IV,

Esto ocurrirfa en un escenario en el cual
1a Bocana Estabilizada de la ciénaga de
Tesca ha introducido cambios en 1a din4-
mhica hidrolégica y en el balance agua
dulce-agua marina. Los cambios atribui-
bles a estos dos eventos (Bocana y ESC)
son ficiles de medir, pero no se cuenta
con informacién antecedente confiable.

Para este componente se propone la eva-
luacién del recurso mediante anslisis de
esfuerzos de captura, con pescadores pro-
fesionales locales, en tres dreas: 1. ciéna-
ga de Tesca, 2, mar Caribe frente a la res-
tinga de La Boquilla y 3. zona de Punta

. Canoas.

La evaluacién debe hacerse una vez antes
de iniciar 1a construccidn, dos veces en la
fase de construccidn (al inicio y al final)
y con una peridicidad bianual o trienal
durante 1a operacién del ESC. Cada eva-
luacién ser4 el resuitado de sendas cam-
pafias de un mes de duraci6n en las tres
estaciones climéticas efectivas (no de ca-
lendario). Complemhentariamente se re-

_ quiere recopilar en cada campafia infor-

maci6n sobre el aprovechamiento del re-
curso pesquero: ndmero de pescadores,
procedencia, 4reas favoritas de pesca,
cronogramas de actividades por faena y
anuvales, insumos y costos de produccién,
ingresos, mercadeo, volumen de captu-
ras, artes empleadas.

Para la ejecuci6n de este componente se
recomienda la celebracién de un contrato
interadministrativo con el INPA. El costo
estimado es de US$116.000.

. Status ecolégico de los manglares

de Tesca-Juan Polo. Los tensores
actuales de los manglares del sistema
Tesca-Juan Polo son:

1. reduccién del candal de aguas dulces
de estiaje en el sector E y avance de los
playones salinos; 2. obstruccién de la co-
nexién con la bahfa de Cartagena a través
del cafio Juan Angola; 3. eutrofizaci6n
del substrato; y 4. talarasa y relleno para
desarrollo urbano. Estos fenémenos han
operado en el ecosistema desde hace por
lo menos 40 afios sin que aparentemente
se altere la extensi6n y capacidad regene-
rativa del biotopo (ver capitulo IV).

Por otra parte, el cruce de los arroyos de
la margen E de Tesca durante 1a cons-
truccién del ESC puede alterar el ingreso
de aguas dulces y el patrén de drenaje en
el ecotono. Durante 1a fase de operaci6n,
1a desviacion de las descargas cloacales
al mar Caribe reversar4 paulatinamente el
substrato a una condicién mis mesotréfi-
ca (a lo cual también contribuiri la ope-
racién de la Bocana), pero eliminar4 el
caudal de estiaje de agua dulce. Estos
eventos pueden conducir a: 1. estrecha-
miento de los rangos de salinidad (subs-
tratos y agua intersticial) en ciertas areas
y desplazamiento hacia la hipersalinidad
en otras; 2. reducciones en productividad
a causa de la tensi6n halina; 3. sucesi6n
de dificil reversabilidad hacia playones
salinos (ver capftulo V).

Dado el cardcter pulsitil de los biotopos
de manglar (variabilidad interanual natu-
ral de los balances agua dulce-agua sala-
da), los fen6menos pronosticados son
muy lentos y de dificil deteccién; ademés
1a informacién antecedente es insuficien-
te para su evaluaci6n. Se recomienda por
tanto su complementacién asf:

1. Cartografia diacrénica de la extensién
y estructura de los manglares de Tesca-
Juan Polo (ver mapa 18.), con base en in-

terpretacién de aerofotografias de tres
épocas’.

2. Evaluaci6n de dindmica y estructura,
de acuerdo con la metotodologfa de Del
Valle & Gémez, 1996, que contemple
los siguientes pardmetros:

* densidad, abundancia y frecuencia por
especies y por unidad de 4rea

¢ crecimiento diamétrico y en altura

* estructura diamétrica y vertical

» crecimiento diamétrico y en altura

* reclutamiento y mortalidad

« fenologia

* biomasa

3. Informacién complementatia sobre
suelos (textura, densidad, color, tempera-
tura, humedad, pH, materia organica,
concentracién de Al, Ca, Mg, K, Na,
S04, capacidad de intercambio catiénico,
salinidad, nitr6geno y fosfatos totales,
potencial redox, amonio, nitratos y nitri-
tos, fosfatos) y calidad del agua intersti-
cial (salinidad, temperatura, conductivi-
dad eléctrica pH, oxfgeno disuelto, de-
manda bioquimica de oxigeno).

El estudio de manglares requiere la infor-
macién generada por el componente Hi-
drologfa de la ciénaga de Tesca. Los
puntos 2. y 3. del componente deben de-
sarrollarse una vez en la fase de precons-
truccién (el inicio debe anteceder la ope-
racién de la Bocana) y una vez no antes
del afio quinto de operaci6n del ESC. Las
observaciones y mediciones deben cubrir
por lo menos tres ciclos hidrol6gicos
3 ElIgac tiene acrofotograffas de no menos
de 15 vuelos que cubren el drea desde
1968 hasta 1993. Tres de estos (1968,
1985 y 1993) fueron utilizados en cste es-
tudio para medir el avance del frente ur-
bano sobre Tesca (ver capftulo 1Vc).

Acnacar
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anuales, en las diferentes estaciones cli-
miticas efectivas (estiaje, lluvias y transi-
cién).

Para el desarrollo de este componente se
recomienda su contratacién con la Uni-
versidad Nacional-Medellin (Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Ingenierfa Fo-
restal), entidad que tiene amplia expe-
riencia en la investigaci6n aplicada al
manejo de manglares tanto del Pacffico,
como del Caribe. El costo estimado de
este componente es de US$144, 000

Demografta de las zonas de in-
SJluencia. Este componente se plantea
para suplir la carencia de informaci6n
confiable sobre los tamafios y caracterfs-
ticas de las poblaciones humanas asenta-
das en las tres zonas de influencia del
emisario (ver capftulo IV¢).

La informacién es requerida para la eva-
luacién de los prondsticos de consecuen-
cias de la fase constructiva y de opera-
cién del ESC y para el desarrollo de
otros programas de manejo ambiental
{contro! ambiental de la construccién,
educaci6n y sensibilizacion ambientales
y restauracién, conservacion y manejo
del sistema Tesca-Juan Polo).

No se requieren datos censales, mas bien
evaluaciones extrapolables con base en
muestreos estructurados. La informaci6n
bésica demogrifica es: poblacién, com-
posicién familiar, edades, sexo, inmigra-
cién y procedencias, emigracién y desti-
nos, escolaridad, niveles de autosuficien-
cia y fuentes (actwndades extractivas y
productivas, comercio, jornaleo, empleo,
venta de servicios, remesas, etc.); morbi-
lidad asociada a enfermedades de origen
hfdrico. '

La evaluacién demogréfica debe hacerse
una vez durante la fase preconstructiva,
antes de la entrada en operacién de la Bo-
cana y una vez al finalizar la fase de
construccion del ESC. La importancia de
las enfermedades de origen hfdrico, tanto
en Tesca, como en las comunidades rura-
les de la Zona Norte deben ser evaluadas
después del afio 2 de operacién.

Se recomienda la contratacién, mediante
un concurso de méritos, de una ONG
orientada al desarrollo comunitario o de
una firma consultora especializada en es-
tudios socio-econémicos. El presupuesto
estimado para este componente es
US$50.000.

Status de tenencia y dindmica del
mercado de propiedad raiz (zonas
E, SE y N). Con la excepcién de los
terrenos para las instalaciones de pretra-
tamiento y algunas servidumbres para la
conduccién terrestre, el ESC no requiere
la adquisici6n de terrenos. Se aprovecha-
rén las servidumbres viales existentes y

el cruce a través de terrenos pdblicos (ver

capftulo IIT). Sin embargo, la poblacién
de las tres zonas de influencia manifiesta
temores por los cambios en el valor de la
propiedad raiz (aumento en las zonas ur-
bana y periurbana y reduccién en la Zona
Norte) atribuibles a la operacién del ESC
(ver capftulo V).

Estos temores, en patticular los de la
Zona Norte, pueden ser infundados en
cuanto a la realidad de 1a causa, pero
puesto que los precios de la propiedad
raiz no son una caracteristica intrinseca
del bien sino que reflejan la subjetividad
de la poblacién, el cambio puede darse en
ausencia aparente de una causa. Por otra
parte, otros eventos concurrentes (v. gr.,

construccién de vfas, suministro de agua
potable, reactivacién econ6mica de la
cindad, inmigracién campesina a Carta-
gena) pueden contribuir a la dindmica de
los mercados de propiedades en cada una
de las tres zonas y amplificar ~en el caso
de la periferia de Tesca— o contrarrestar
-en el caso de la Zona Norte- los supues-
tos efectos de la operaci6n del ESC.

La compleja situacién esbozada sélo pue-
de ser evaluada si se conoce la dindmica
actual del mercado de tierras y construc-
ciones en las tres zonas. La investigacion
puede adelantarse a partir de los registros
de negocios de bienes raices en la Super-
intendencia de Notariado y Registro, los
archivos de Catastro del IGAC (seccional
Bolfvar) y bases de datos de inmobilia-
rias privadas. Se requiere verificaci6n de
campo mediante encuestas a freas esco-
gidas con muestreos estructurados.

Esta investigacién debe realizarse una
vez durante la fase de preconstruccién,
antes de la entrada en operaci6n de la Bo-
cana, al inicio y al final de la construc-
cién y no antes del segundo afio de ope-
racién del ESC. Se recomienda la contra-
taci6n de la Lonja de Propiedad Raiz o de
una firma consultora catastral (mediante
concurso de méritos). El costo total del
componente se estima en US$20.000.

Investigaciones especiales

A continuacién se describen dos compo-
netes adicionales del programa de moni-
torfa, cuyo desarrollo tiene exigencias
metodol6gicas mayores y requiere perso-
nal y equipos especializados.

Acumulacién de contaminantes
HI/IV en las redes tréficas. El
conjunto de hipétesis 2. presentado en el

ecomponente Calidad del agua/ecologla
marina/estuarina establece que las des-
cargas contfnuas y permanentes del ESC
no conllevarin acumulacién de metales
pesados ni compuestos orginicos téxicos
en las cadenas tréficas de las zonas de
descarga y de dep6sito en Punta Canoas.
La caracterizacién del efluente para el di-
seiio del emisario (ver capitulo 1) no in-
cluy6 contaminantes clase 111 (metales
pesados) ni clase 1V (quimicos téxicos y
compuestos orgénicos sintéticos), pero se
sospecha su origen en las descargas cloa-
cales de Cartagena o en la escorrentia de
la cuenca tributaria, puesto que fueron
hallados en los sedimentos de la ciénaga
de Tesca® (ver capitulo I1T).

Los mietales pesados y muchos de sus
compuestos orgdnicos y muchos de los
compuestos organicos sintéticos se carac-
terizan por su toxicidad, persistencia y
bioacumulaci6n. Esta tltima propiedad
es facilitada en el medio acuitico en los
dos tipos de redes tr6ficas, 1a herbivora y
en especial en la saprébica. El conoci-
miento de estas redes es meramente cua-
litativo tanto en la ciénaga de Tesca
como en el Caribe, pero existen antec-
dentes documentados de concentraciones ..
altas de compuestos organoclorados en
tejidos de organismos acuiticos de Tesca
(ver capftulo IVb).

El desatrollo de este componente (i. e., 1a
evaluaci6n del conjunto de hipétesis)

debe plantearse como una investigacién a
largo plazo que permita: 1. la caracteriza-
cién cualitativa (especies participantes en

4 l.aidentificacién de fuentes y la caracteri-
zacién de las descargas serén objeto del
programa Estudio para el control de verti-
mientos no domésticos, detallado en este
mismo capftulo.

Acwanar
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cada nivel) y cuantitativa (biomasas y
productividades tfpicas) de las dos redes
tréficas en Tesca y en el mar Caribe; 2.
seleccién de contaminantes susceptibles
de amplificacién en las dos redes, en las
dos localidades; 3. evaluacién de la situa-
ci6n antecedente (i.e., pre-operacién del
ESC) y ex post en cuanto a concentracio-
nes efectivas en tejidos de organismos®.

La investigaci6n deberd iniciarse antes
de que la Bocana entre en operacién, lo
que puede dejar poco tiempo para las eta-
pas previas de formulacién, evaluacién y
revisién de la propuesta de investigacién
(ver abajo). Sin embargo, esta dificultad
puede vencerse si se obtienen y preser-
van (en nitr6geno liquido por ejemplo)
muestras de tejidos organismos para su
caracterizaci6n posterior.

Para la ejecuci6n del componente se re-
comienda la contratacién del Invemar,
entidad a la cual también recomend6 en-
comendar el desarrollo del componente
Calidad del agua/ecologla marina/estua-
rina. Esta entidad debe estructurar una
propuesta de investigacién detallada (re-
visi6n de literatura, objetivos, hipétesis,
materiales y métodos de toma y anflisis
de datos, resultados esperados, cronogra-
ma y presupuesto). La propuesta debe ser
evaluada en sus méritos técnicos y pro-
gramiticos por investigadores indepen-
dientes de instituciones conocidas a nivel

5 No se requiere la cuantificacién de todos
los eslabones de una red. Los eslabones
inicial (fitoplancton, algas, plantas vascu-

lares acuiticas en la red herbivora u orga-

nismos iliéfagos en la red sapr6bica), fi-
nal (peces carnfvoros y aves piscivoras) y
algunos intermedios (herbfvoros o camni-
voros primarios) son suficientes.

internacional® y revisada y ajustada por
Invemar, de acuerdo con la recomenda-
ciones del los evalvadores, antes de ini-
ciar los trabajos. Se recomienda adem4s
la contrataci6n de un asesor (quizas del
equipo evaluador internacional), para re-
visién periddica de los avances de la in-
vestigacién.

El costo estimado de esta investigacién
(etapa antecedente) es de US$289.000, .
un estimativo crudo que puede ser infe-
rior al que efectivamente se requiera. Sin

‘embargo, se considera viable la obten-

cién de fondos complementarios a través
de Colciencias o de recursos para investi-
gaci6n disponibles en el Ministerio del
Medio Ambiente, cuya obtencién puede
gestionarse una vez se cuente con una
propuesta validada por los revisores in-
ternacionales.

Estudio paleolimnolégico de Tes-
ca con uso de testigos verticales
de sedimentos. La Paleolimnologita
hace referencia al' funcionamiento limno-
légico de un sistema en épocas geol6gi-
cas pasadas, reconstruido con base en
testigos y vestigios en los sedimentos.

El término no es muy apropiado para la
investigacién aquf recomendada, limita-
da a la reconstruccién de las caracterfsti-
cas de Tesca en el pasado histérico re-

6 Por ejemplo; Departaménto de Limnolo-
gfa Tropical, Universidad de Gieflen,
Gieflen, Alemania; Facultad de Biogeo-
graffa, Universidad del Saar, Saar-
briicken, Alemania; Plymouth Marine La-
boratory, Plymouth, Inglaterra. Una lista
amplia de instituciones relacionadas con
los recursos pesqueros y el medio marino
puede verse en: Gadus Associates: List of
Fisheries Research Institutes. (http:/
home.istar.ca/~gadus/institutes.html)

ciente, tltimos 100 afios o algo asf, sin
embargo se emplea por carecer de un tér-
mino mejor.

Los sistemas estuarinos, como el de Tes-
ca-Juan Polo, son muy dindmicos como
consecuencia de las varianzas interanua-
les de los regimenes hidrol6gicos (aguas
dulces y marinas) y de sedimentos. Los
biotopos del sistema Tesca-Juan Polo
(manglares, pantanos, playones, salinos,
espejo de agna, bocana natural) avanzan
o retroceden de afio en afio segiin las con-
diciones climéticas e hidrol6gicas sean o
no favorables para los organismos que di-
chos biotopos alojan. La ocurrencia de
perfodos prolongados con regimenes se-
mejantes le imprimen al conjunto carac-
teristicas distintivas. Los organismos de

~ longevidad mayor que la duracién de los

episodios se ajustan a los cambios fisio-
16gicamente (v. gr., manglares y otra ve-
getaci6n boscosa) o desplazindose a
4reas favorables (v. gr., aves, grandes
mamfferos), mientras que aquellos de
vida corta (la mayorfa de las especies del
plancton y del zoobentos) exhiben ciclos
de fluctuacién de sus poblaciones (ver
capftulo 1Va y referencias; Levins, 1968;
Margalef, 1983).

Esta propiedad, conjuntamente con la
persistencia de restos de organismos en
los sedimentos (v. gr., exoesqueletos qui-
tinosos, granos de polen, semillas, etc.) y
1a casi nula reactividad de los sedimentos
profundos, permiten inferir las condicio-
nes limnolégicas existentes cuando los
restos de organismos y las formas quimi-
cas (compuestos orgénicos persistentes,
metales pesados, especies quimicas redu-
cidas, etc.) se depositaron. Los depésitos
pueden ser datados mediante el c4lculo
de tasas de sedimentacion o de manera

Acunacar

- més precisa con Pb?'%y Cs7 (Margalef,
1983).

La reconstrucci6n de los ambientes lim-
nol6gicos histéricos de Tesca es instru-
mental para la orientaci6n de los proce-
sos discutidos en el program de restaura-
cidn, conservacion y aprovechamiento
perdurable de Tesca y para la correcta
interpretaci6n de los resultados de otros
componentes del programa de monitorfa,
asociados a la evaluacién de cambios es-
perados por la operacién del ESC y de la
Bocana.

Para el desarrollo de este componente se
recomienda una modalidad anéloga a la
dela evaluaci6n de la bioacumulaci6n de
contaminates en las cadenas tréficas.
También se recomienda que sea el Inve-
mar la entidad encomendada. Para el ar-
bitramento internacional de la propuesta
de Invemar se sugiere el Laboratorio
Hugo de Vries de 1a Universidad de
Amsterdam que ha desarroliado numero-
sas investigaciones paleoecol6gicas en
Colombia desde el decenio de 1950.

El costo estimado de la investigacién es
de US$237.000, pero al igual que conla
evaluacién de bioacumulacion de conta-
minantes, los costos reales deben ser de-
finidos en la propuesta de Invemar y los
fondos complementarios, de requerirse,
podrian gestionarse con Colciencias o

con el Ministerio del Medio Ambiente.
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Estudio para control y manejo
de vertimientos industriales a la
red del sistema de desagiies
cloacales de Cartagena

Justificacién

Segiin IGAC, 1997, para 1994 Cartagena
contaba con 16 hospitales, una clinica del
ISS, 25 centros de salud y 10 puestos de
salud. En cuanto a los establecimientos
industriales, la ciudad registra 609 y

- 4.834 comerciales.

La empresa Lime (una de las dos firmas
contratadas por el Distrito de Cartagena
para la recolecci6n de basuras de la ciu-
dad), no tiene contemplado en su contra-
to el manejo de residuos téxicos ni quf-
micos; ademis el relleno no esta disefia-
do para recibir dichos elementos, sélo re-
siduos domiciliarios.

Cartagena cuenta con 3 hornos incinera-
dores (Hospital Universitario, Clinica-
Madre Bernarda y otro). Las clfnicas,
hospitales y demis entidades que prestan
servicios de salud los usan para el mane-
jo de residuos, previo acuerdo con los
propietarios. Lime almacena un homo in-
cinerador de propiedad de la Alcaldfa
que no funciona por falta de infraestruc-
tura complementaria.

La informaci6n obtenida sobre el manejo
de los residuos por parte de instituciones
hospitalarias, es escasa, especialmente en
cuanto a los residuos lfquidos; por ello es
muy posible que las redes del alcantari-
Hado estén siendo utilizadas para disposi-
cién final de inuchos quimicos y residuos
téxicos, inclusive radioactivos.

El control de los vertimientos no es equi-
tativo ni completo, mientras que las esta-
ciones de servicio vierten gran cantidad
de aceites y residuos de todo tipo a las re-

des del alcantarillado sin ningiin control,
la planta de Lime en Albornoz (Mamo-
nal), requiere presentar a Cardique un
plan de manejo para el lavado de los
vehfculos recolectores.

La caracterizaci6n de las aguas residuales
de algunas estaciones de bombeo y co-
lectores en Cartagena, descrita por Hazen
& Sawyer (1998a), contempla 17 par4-
metros (fisico-qufmicos y bacteriol6gi-
co0s), no obstante la mayorfa de los datos
son estimaciones y valores asurmidos;
igualmente y tal como lo citan los datos
correspondern a muestras simples puntua-
les que no reflejan variaciones en el tiem-
po ni en los caudales.

Existen varias entidades locales y regio-
nales que han referenciado la contamina-
ci6én de 1a ciénaga de Tesca por los verti-
mientos del alcantarillado, no obstante la
informaci6n es insuficiente y dispersa, en
especial sobre vertimientos de contami-
nantes téxicos e inertes persistentes y ra-
dioactivos, de diverso origen.

Aunque existe normatividad pertinente
por ca. 30 afios, la carencia de instrumen-
tos y mecanismos de manejo y control es
atin sentida, es entonces necesario hacer-
los viables y promover nuevos, que
apunten al compromiso de los usuarios
del sistema de alcantarillado y se involu-
cren en el control de la contaminacién.

Acuacar como responsable de la opera-
ci6én del sistema de alcantarillado, estd

desde 1997 elaborando el Reglamento de

vertidos de residuos Ifquidos en el Distri-
to de Cartagena, cuyo fin es reglamentar
la ordenacién e intervenci6n administra-
tiva del uso del sistema de alcantarillado
dentro del Distrito. Se incluyen en el, ar-
ticulos especificos sobre tipos de sustan-
cias a ser vertidas y el programa de pro-

duccién limpia o de descontaminaci6n
gradual (PDG).

Objetivos

* Dimensionar el problema, es decir, de-
terminar las clases y cantidades de verti-
mientos de origen industrial potencial-
mente evacuados hacia el sistema de al-
cantarillado de la ciudad que en 1a actua-
lidad lleguen a la ciénaga de Tesca y en
el futuro (afio 2005), sean evacuados al
mar Caribe a través del ESC.

* Definir el seguimiento (monitorfa) que
permita la obtencién de datos e informa-
ci6én bésica necesaria para la identifica-
ci6n, caracterizaci6n del problema y el
control del mismo.

* Definir el control (normatividad, aseso-
rla técnica, financiera..) para evitar el
vertimiento de residuos industriales al
sistema de alcantarillado

* Definir los instrumentos para que !a in-
formacién producida en el proceso de
monitorfa sea de utilidad y empleada por
las autoridades ambientales (Cardique,

-‘Damarena...), las cuales deben coordinar

con otras entidades locales ( Acuacar, Al-
caldfa Distrital, Departamento Adminis-
trativo de Salud, Lime, Ciudad Limpia),
¢l manejo de residuos y vertimientos en
la ciudad.

Operatividad

La efectividad de este programa requiere
el desarrollo de los siguientes componen-
tes:

* Inventario de fuentes potenciales

» Caracterizaci6n de descargas y defini-
cién de mecanismos de seguimiento/mo-
nitorfa futuros

¢ Definicién de mecanismos de control

Entidad responsable. Acuacar

como usuario que realiza vertimientos
actualmente a la ciénaga de Tesca y en el
futuro al mar a través del ESC. Debe co-
ordinar/concertar con Cardique autori-
dad ambiental regional (con funciones de
control y sancién indelegables, numeral
10y 12 del § 31 y § 32 de 1a Ley 99/93),
con Conpes Sectoriales de Produccién
Limpia (instrumentos de formulacién y
promocién) y con las entidades del Dis-
trito que tengan relacién con esto: Dadis,
Superintendencia de Industria y Comer-
cio, etc.

Entidad ejecutora. Mediante con-
curso de méritos y seleccién segiin pro-
puestas, Acuacar definir4 la entidad que
desarrollari el estudio.

Laentidad contratada deber4 entonces le-
vantar la informacién de campo sobre
fuentes, tomar las muestras para caracte-
rizacién de descargadas, analizar los re-
sultados y disefiar el seguimiento/moni-
torfa, por dltimo realizar un anilisis mul-
tiobjetivo de las posibles alternativas
para el control.

Supervisidn. Profesionales de Acuacar
y Cardique, con experiencia acorde con
la temdtica supervisarin el desarrollo del
estudio, con miras a garantizar una infor-
macién confiable, especialmente en lo
referente a metodologia para an4lisis de-
muestras.

A través de Cardique y los Conpes Sec-
toriales de Producci6én Limpia, el Minis-
terio del Medio Ambiente estar4 siguien-
do el desarrollo de los procesos de auto-
control.

Perfil del programa
Inventario de fuentes

Justificacion

Achacar

 Neotrpicos
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Se desconocen las fuentes, especialmente
las pequefias y dispersas industrias en la
ciudad y su aporte de residuos téxicos y
contaminantes al alcantarillado

Se carece de informacién sobre irregula-
ridades como las infiltraciones y cone-
xiones fraudulentas (aguas residuales a
drenajes de aguas pluviales)

.Objetivos

Identificar y cuantificar el nimero de in-
dustrias y fuentes productoras de sustan-
cias téxicas y contaminantes en la ciu-
dad.

Identificar grosso modo el tipo de resi-
duos vertidos al sistema de alcantarilla-
do.

Ubicar espacialmente las diferentes fuen-
tes de residuos.

Perfil del programa

La bidsqueda, localizacién e identifica-
cién de los usvarios del sistema de alcan-
tarillado, debe enfocarse tanto hacia la
grande como pequefia industria posibles
a ser sujetas por regulaciones de pretrata-
miento y control.

Debe tenerse en cuenta varias fuentes de
informaci6n, inicialmente listados de en-
tidadeés de registro formal, en primer lu-
gar la base en los registros para factura-
ci6n a usuvarios de Acuacar. Otras fuentes
son registros de Industria y Comercio de
la Cimara de Comercio,

Con base en el andlisis de la informacién
preliminar (registros institucionales) y
evaluacién de los objetivos précticos (v.
gr., tipos de procesos de produccién, ti-
pos de sustancia residual), y la utilidad
de los datos a obtener, se debe construir
el contenido de los formularios para el le-
vantamiento de informacién in situ.

Para el registro de las industrias peque-
fias e informales se deben disefiar jorna-
das de campo, un equipo de trabajo
realizar4 recorridos de observacién e in-
ventarios, recogiendo la informacién en

- los formularios previamente disefiados.

Es importante recalcar, que no se trata de
encuestas parciales sino de registro direc-
to , de cuya cobertura depender4 su utili-
dad.

Deben tenerse en cuenta las conexiones'
fraudulentas (no legales) de redes de
aguas cloacales domiciliarias e industria-

"les a canales de aguas Huvias.

La digitalizacién y procesamiento de da-
tos debe permitir obtener informacién de
utilidad préctica, bisica para el planea-
miento de la signiente fase, componente
de caracterizacién de las descargas (v.gr.,
seleccién de informacién sobre grupos
industriales de interés segiin el tipo de
sustancias residuales). Como producto de
inventario, debe quedar la base de datos,
bajo un sistema que permita su amplia-
ci6n, actualizacion y cruce con informa-
cién sobre ubicaci6n espacial.

De los registros y listados depurados se
obtendr4 la lista dnica en la cual se iden-
tifican los usuarios significativos segiin
diversos criterios de caracterizacion
(v.gr., industrias productoras de residuos
de hidrocarburos).

Se debe implementar un Sistema de In-
formaci6én Geogréfica (SIG), que permita
ubicar espacialmente las fuentes u orige-
nes (identificacién de usuvarios no domés-
ticos que descargan residuos al sistema
de alcantarillado), definir cuencas de
captaci6n, sitios de convergencia de re-
des o tubos colectores (v.gr., cajas de ins-
peccitn, plantas de bombeo, plantas de
tratamiento). El nexo entre informacién y

ubicacién espacial permitirdn definir si-
tios para muestreos de seguimiento y mo-

-nitorfa,

Como resultados esperados del inventa-
rio, ademds de listados de fuentes y ca-
racterfsticas, debe seiialar las recomenda-
ciones sobre las fuentes y puntos de la
red del sistema de alcantarillado que re-
quieren prioridad en los muestreos de ca-
racterizacién de descargas y las sustan-
cias.

Caracterizacién de descargas y
diseiio de mecanismos de
seguimiento/monitoria

Justificacién

No se cuenta con datos e informaci6n so-
bre Ia presencia y tipo de residuos t6xi-
cos y contaminantes en las redes cloaca-
les.

Se desconoce el tipo y magnitud de los
vertimientos de residuos industriales al
sistema de alcantarillado.

Se desconoce las concentraciones de los
residuos téxicos y contaminantes verti-
dos al sistema de alcantarillado.

No se tiene un plan de seguimiento y mo-
nitorfa de los vertimientos no domésticos
generados en la cindad, particularmente
de la pequeiia industria.

Objetivos

Determinar tipo de sustancias y descar-
gas téxicas y contaminantes que estin
llegando al sistema de alcantarillado.

Determinar las concentraciones de conta-
minantes y sustancias téxicas presentes
en las aguas residuales del alcantarillado

Establecer bases para el seguimiento y
control rutinario futuro.

Perfil del programa

Para el 1a definicién del esquema de
muestreos de caracterizacién y segui-
miento se debe contar con la informacién
obtenida del inventario de las fuentes. La
ubicacién de fuentes u origenes (identifi-
cacién de usuarios no domésticos que
descargan residuos al sistema de alcanta-
rillado) y las recomendaciones sobre
fuentes prioritarias dentro del muestreo y
posterior control.

Ya que no es posible muestrear y caracte-
rizar todas las descargas y sustancias, se
debe implementar un muestreo piloto o
de sondeo, basado en el anilisis del in-
ventario de fuentes, sus recomendaciones
sobre las fuentes potenciales y priorita-
rias identificadas(v.gr., Hospitales, Uni-
versidades...) y los sitios de concentra-
ci6n dentro de la red (v.gr., cajas de ins-
peccion, plantas...).

Ubicados los sitios de descargas, éstas se
caracterizardn en su frecuencia en el
tiempo, voliimenes y caudales, contribu-
ci6n al caudal de la fuente receptora du-
rante la época seca.

En el muestreo, ordenamiento y anélisis
de 1a informacién obtenida debe tenerse
en cuenta los métodos reglamentados, la
concentracién de las sustancias t6xicas,
el tipo de sustancia, posibilidad de afec-
tar la estabilidad de los procesos de trans-
porte, almacenamiento, bombeo, trata-
miento o superar el pretratamiento, las
sustancias bioacumulables, los vertimien-
tos fraccionados.

De la evaluaci6n det los resultados del
muestreo piloto y la caracterizacién de
las descargas, deben surgir los sitios a
muestreat en detalle y en forma perma-
nente (seguimiento/monitoria).

Acuacar

Wch(;lr(»pic.os



VI programas de manéj_é ambiental

[EIA plan de manejo de aguas residuales de Cartagena de Indias, marzo de 1999

Las variaciones en los resultados del se-
guimiento, determinar4n conjuntamente
con la informaci6n nueva de 1a base de
datos de fuentes potenciales, la defini-
ci6n de nuevas microcuencas y sitios de
muestreos. ‘

E! estudio deberd definir la periodicidad
con la cual los resultados debersn ser
analizados en conjunto con el fin de evi-
denciar cambios que ameriten ajustes

~ enel seguimiento y control.

- Seleccién de mecanismos control
Justificacion '

A pesar de la existencia de normatividad
de hace ya varios afios (v.gr., Decreto
1594 de 1984), la reducida capacidad
operativa de las instituciones encargadas
del control del vertimiento de residuos se
traduce en la no aplicacién de las normas
y sanciones correspondientes por lo cual
el control es reducido.

No obstante que Cardique ha concertado
con la gran industria de Mamonal e im-
pulsa el pretratamiento de las aguas resi-
duales de dichas industrias, se infiere que
Ia pequefia industria dispersa dentro de la
ciudad puede ser significativa en sus
aportes de aguas residuales con elemen-
tos t6xicos y contaminantes.

La informalidad en el funcionamiento de
estas pequefias industrias (v.gr. no regis-
tradas como tal), su ubicacién inmersa en
los sectores residenciales, especialmente
populares y su poca o inexistente organi-
zacién sectorial, hacen que su control sea
" casi que imposible.

La carencia de recursos, personal e in-
fraestructura, la burocracia y oportunis-
mo polftico que implican cambios fre-
cuentes de personal y falta de compromi-
so de sus funcionarios con las institucio-

nes reguladoras y sus objetivos, limitan
el accionar efectivo de las mismas.
Objetivos

Fortalecer el control de las descargas al -
alcantarillado de sustancia téxicas y con-
taminantes (v.gr., metales pesados, for-

- mas qufinicas, derivados de hidrocarbu-

ros) provenientes especialmente de la pe-
quefia industria.

Seleccionar alternativas para el control
ambientalmente efectivo -reduccién o
eliminaci6n de cargas- pero que sean téc-
nica, social, financiera y administrativa-
mente factibles.

Perfil del programa

El control puede hacerse mediante fija-
cién y aplicacién de la normatividad y
mediante alternativas de autocontrol,

La fijaci6n y aplicacién de tarifas y san-
ciones est4 a cargo de Cardique sobre la
base de normas de fijacién de limites per-
misibles para vertimientos de sustancias
degradantes. Dicha fijacién podr4 basarse
en resultados del inventario de fuentes y
el seguimiento/monitorfa de las descar-
gas y sustancias ya citados.

El empleo de estimulos para autocontrol,
surgié de la dificultad de hacer un segui-
miento y control a las miltiples fuentes
de residuos contaminantes. La autoridad
ambiental en forma concertada con algu-
nas fuentes en distintos sectores producti-
vos, viene implementado estrategias para
Producci6n m4s Limpia, que busca a lar-
£0 plazo prevenir la contaminacién desde

su origen.
' El Ministerio ha promovido la adopcién

de cédigos de conducta voluntaria e in-
troduccién de tecnologfas ambientalmen-
te sanas, que aumenten la eficiencia en el

uso de los recursos energéticos e hidri-
cos, sustituyan insumos contaminantes,
modifique productos y adopten procesos
mé4s limpios (MinAmbiente, 1997).

Se han desarrollado convenios de Pro-
duccién Limpia (Industria de Mamonal
en Cartagena y Oriente Antioqueiio, In-
genios del Valle del Cauca, floricultores
del Oriente Antioquefio, Asociacién Co-
lombiana de Petréleos y Fendipetréleo),
que incluyen compromisos de las empre-
sas, la comunidad y las autoridades am-
bientales.

En Cartagena, Cardique promueve el au-
tomanejo y control de los residuos de ori-
gen industrial a través de la Fundaci6n
Mamonal y un servicio de manejo de re-
siduos.

Debe tenerse en cuenta que la pequefia
industria esta dispersa dentro de Ia ciu-
dad y poco organizada y requiere meca-
nismos que le permita mejorar sus siste-
mas productivos y prevenir la produccién
de residuos contaminantes antes de ser
vertidos (integracién a Produccién Lim-
pia).

Surgen asf diversas alternativas para bus-
car que los vertimientos no domésticos al
alcantarillado contengan residuos conta-
minantes, peligrosos, toxicos, degradan-
tes del tuberfa. Algunas de ellas son:

* participacién de las industrias a progra-
mas de Produccion limpia

* asistencia técnica que facilite la sustitu-
cién o el mejoramiento de procesos in-
dustriales que permitan el m4ximo apro-
vechamiento de las materias primas, la
recuperacién y reutilizacién de productos
a partir de los residuos, el tratamiento de
residuos, transformacién quimica a sus-
tancias menos téxicas, la remocién de de-
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sechos peligrosos y manejo (incinerador
o vertedero hacia sitios de dep6sitos).

* financiacién para facilitar el acceso, en
especial de las pequefias industrias, a
nuevas tecnologias.

» estimulo a la importacién y transferen-
cia de tecnologfas limpias por medio de
exenciones tributarias ya establecidas
(Ley 223/95).

+ implantacién de un servicio de manejo
de residuos,entidad privada que preste el
servicio de recolectar, controlar y mane-
jar los residuos liquidos antes de ser ver-
tidos al alcantarillado, la cual debe suje-
tarse a la normatividad.

* control y seguimiento por parte de la
autoridad ambiental (tarifas de multas,
tasas retributivas)

* pretratamiento industrial que implicaria
pasos similares a los ya citados anterior-
mente y cuyos objetivos serian también
similares.

Ante varias alternativas es necesario te-
ner en cuenta que la adopcién de una o
varias de ellas, debe ser basada en un
anélisis de su factibilidad ambiental (re-
ducci6n o eliminacién efectiva de cargas
al alcantarillado), técnica (soluciones tec-
nol6gicas posibles de implementarse en
Cartagena), financiera (posible de pagar-
se por parte de contaminadores sin que se
transfieran costos al usuario), social
(aceptada por duefios de fuentes contami-
nantes como algo necesario y itil) y ad-
ministrativa (que permita el seguimiento
y control).

Se recomienda entonces, la realizacién
de un estudio para evaluacién multiobje-
tivo de las alternativas de control, el cual
debe tener en cuenta que sus objetivos y
las alternativas pueden ser conflictivos

Actiacar

Neotropicos
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entre si (v.gr., lo técnicamente viable u
optimo ambientalmente es costoso y por
tanto de no aceptacién social) y por ello
necesario sopesar las diferentes alternati-
vas de acuerdo a las varias relaciones cri-
terios/objetivos.

Oportunidad y duracién

Se prevé que el estudio propuesto se de-
sarrolle en un perfodo de 6 meses (julio-
diciembre de 1999).

Como ya se anoto anteriormente el mues-
treo para caracterizacion de las aguas re-
siduales y 1a definicién del seguimiento/
monitorfa futuro se deben iniciar una vez
se cuente con los resultados del inventa-
rio de las fuentes y las descargas, su ubi-
cacién e importancia. La evaluacién mul-
tiobjetivo para control puede iniciarse pa-
ralelamente con lo anteriores componen-
tes y ajustarse con lo definido para el se-
guimiento/monitorfa.

Independiente de la ejecuci6n del ESC, el
control y manejo de los vertimientos de
residuos industriales al sistema de alcan-
tarillado debe abordarse lo m4s pronto
posible, previa evaluacién de alternativas
y la definicién de prioridades.

Presupuesto estimado

Con base en los requerimientos para las
tres componentes (fases) propuestos aquf,
se recomienda el contrato de una firma

Acuacar

consultora ambiental con el personal ade-
cuado para el trabajo a desarrollar. Se es-
tima que el programa requiere un total de
US$570.000 d6lares, el cual cubre gastos
de personal, equipos y transporte, anili-
sis de muestras (ver detalle en Anexo).

Neotrépicos
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Restauracién, conservacion y En la actualidad el deterioro del sistema  1a poblaci6n en general y de los habitan-  coordinacién de la gestién ambiental in-
aprovechamiento perdurable del Tesca-Juan Polo, propiciado por las altas  tes asentados en la periferia de la ciénaga terinstitucional, ha venido avanzando en
sistema ciénaga de Tesca densidades poblacionales, la sobre-explo- en particular y otros factores conjugados  forma alarmante. Los problemas funda-
Justificacién : taci6én de los recursos, la indiferenciade  con la ineficacia administrativa y 1a débil  mentales del sistema son:
El sistema ciénaga de Tesca est4 confor- : ] y
mado por el espejo de aguas de las ciéna- ‘
gas de Tesca y Juan Polo, cordones margi- 1
nales de mangles, de mayor extensi6n so- :
bre 1a margen E y sobre el delta invertido 1.170.000
de La Boquilla y los humnedales al E,a la '
salida de los arroyos Hormiga, Meza, Ta-
bacal y otros. La cuenca del sistema se ex- o
tienden desde la Boquilla y Manzanillo, al anillo vial ‘ A
N del distrito, hasta la zona urbana y pe- |+ A L 1.165.000
" riurbana SE de la ciénaga y hacia el E has- Guayepo - a o
ta més alla de la carretera de la Cordiali- jAltelteros
dad (ver mapa 19).
La poblaci6n asentada en la periferiadela |: 9 larroyo Meza / via La Cordmlidad ‘ _ . :
ciénaga asciende en el area rural y periur- |7 R — — - ' 1.160.000
bana a 15.000 habitantes y en el 4rea urba- |} k {4 \\%\‘\ Wﬂb '
na a 300.000 habitantes, Fl sistema Tes- |: & f oy Q\\ \\\nl G
ca-Juan Polo, represent6 para las comuni- : R “f\\\&\\‘;&} Cagio del Medio - 5
dades a su alrededor fuente de recursos 7 Q(\\\§‘§l arroyo Ho! ' igas e
naturales (v.gr., lefia, pesca, caza, mangle) ikl 1;\:\ \‘§ | : <L —f : 1155000
para supervivencia y comercio a pequefia ; :\\\\\N ! sona~—_Cafioffabla’ . . « _
escala. \‘}\ g:::bm R T
WNORIBCR L geng R '
Recientemente, el Distrito de Cartagena y N & A T : ,
otras entidades, han propiciado el desarro- RN s it Rl ‘ 1 150.000
llo de varias obras encaminadas a la recu- 3 3 =N\ N amoyozllea
peracién y mejoramiento del espacio pé- R i na wbada Cartagena 1\, \Cacao
blico (ver capitulo I), Son altas las inver-  [..jii% ' - el
siones para la realizacién de estos proyec- | 4
tos, un gran endeudamiento fiscal para al- ;
canzar las metas propuestas. 1.145.000
Las obras y esfuerzos que finalmente bus-
can recuperar la ciénaga (v.gr., Bocana, Wi
‘ frenar 1a expansi6n urbana sobre | k] g T | iR 1Y
eEl?f ()v?'gr., Via Perirl:netral) contrastan con L=ZEet T 35000 @i Y 440,000 3-8 345,000 450000 455000 __ 4601000 465§000 470000
el manjonxecundo Gl ambiewony  Wepre s SR emonlmphoe bty kg i
periferia de la ciénaga y su cuenca. Mapa 19. Areas de manejo y conservacién propuestascartograffa adaptada de Hazen & Sawyer, 1998

Actacar | »  Neotr6picos



@ plan de manejo de aguas residuales de Cartﬁgena de Indias, marzo de 1999

ll

vi prografnas de manejo ambiental

118

» Invasién del espacio piiblico en la cié-
naga (espejo de agua y manglares)y hu-
medales y riberas de cafios de 1a cuenca,
por parte de la poblacién campesina des-
plazada por la violencia y pobreza en
otros zonas del pafs.

. Contammacién residual de agroqufmi- -

cos (biocidas, fertilizantes) empleados
por agricultores en 4reas de la margen B
(particularmente los de arroz).

+ Retenci6n de escorrentfa de estiaje en
la cuenca , por labores agr(colas, suplida
por descargas cloacales.

» Explotaci6n sin reposicién, de recursos
del manglar y las ciénagas (lefia, madera,
pesca, caza) por patte de Ia poblacién del
drea periurbana (Boquilla, Tierra Baja,
Puerto Rey).

* Disposicién inadecuada de basuras por
parte de poblaci6n asentada en la perife-
ria del sistema.

* Descoles de aguas residuales a desa-
giies pluviales, clénagas y arroyos afluen-
tes del snstema

Por lo anterior, el sistema Tesca—Juan
Polo, requiere aunar esfuerzos para la
buscar y lograr su restauracién y conser-
vacién como 4rea de valor paisajfstico y
ecolégico, ya que podrfa llegar a ser la
dnica 4rea natural urbana de una ciudad
costera en Colombia, en los préximos 25
afios y posiblemente fuente de recursos
aprovechables.

Existen condiciones para facilitar cam- -
bios en usos y el manejo del sistema: 1.
Colombia, aprob6é mediante Ley 357 de
1997 1a Convencién RAMSAR (relativa
a la conservaci6n de humedales de im-

portancia internacional, especialmente
como hébitats de aves acudticas); 2. Car-
tagena aprob6 por eleccién popular en
1998, 1a declaratoria de Area Metropoli-
tana, sitvacién que implica una estructu-
racién (operativa, logfstica, profesio-
nal...) en lo referente al manejo del me-
dio ambiente dentro de dicha frea; 3. la
poblacién cartagenera, manifiesta una m-
ayor disponibilidad de pago por larecupe-
racién del sistema ciénaga de Tesca-Juan
Polo que por Ja bahfa (Ducci, 1998).

Sin embargo, cualquier accién en pro del
sistema exige la articulacién operativa de
las entidades responsables de la gestién
ambiental en el Distrito y la vinculacién
de las comunidades en el mejoramiento
de su propio entorno.

Para complementar los beneficios que
traer4 la evacuacion de aguas residuales a
través del ESC, se requiere y recomoenda
implantar la restauracién y conservacién
del sistema ciénaga de Tesca-Juan Polo,
programa de caricter permanente, cuyo
incio serd apoyado por el proyecto Banco
Mundial como parte del ESC.

Objetivos

¢ Gestionar el reconocimiento legal como
firea protegida, del sistema ciénaga de
Tesca-Juan Polo que permita su manejo
y control.

* Contribuir a la recuperacién, preserva-

" ¢ién de los recursos naturales del entorno

Tesca-Juan Polo, a través del disefio e
implementaci6n de planes, programas y
proyectos.

« Encaminar las acciones de recuperacién
y conservacién del sistema ciénaga de

_Tesca-Juan Polo, hacfa la declaraci6n del

mismo como sitio Ramsar.

* Vincular a las diferentes entidades, de
caricter piiblico o privado, encargadas de
la gestién ambiental local, en 1a ejecu-
cién e implementacién de actividades de
restauracién, conservacién y aprovecha-
miento.

» Lograr la participacién de comunidades
en proyectos de gestién ambiental que
contribuyan al proceso de recuperacién,
conservacién y aprovechamiento del drea
protegida.

Operatividad

~ Entidad Responsable: Se recomienda

que sea el Distrito de Cartagena a través
de Damarena con la asistencia del Auen
Institut-WWF (Alemania).

Entidad Ejecutora: Se recomienda
que Damarena, mediante concurso piibli-
co de méritos, seleccione una entidad
consultora ambientalista, que se encargue
del estudio, mecanismos y requerimien-
tos que definan el sistema Tesca-Juan
Polo como 4rea para restauraci6n, con-
servacién y aprovechamiento del sistema
Tesca-Jnan Polo. -

Supervisién: Debe ser a cargo de Car-
dique como autoridad regional.

Perfil del programa

El desarrollo de este programa estar4 de-
finido por el estudio recomendado cuyos
objetivos estarfn dirigidos a lograr la
creacién de un 4rea protegida y estructu-
rar el plan operativo para su manejo.

El estudio deberd elaborar 1a documenta-
ci6én pertinente (antecedentes ambienta-
les, sociales, legales) para argumentar,
solicitar y obtener la creaci6n legal del
sistema Tesca-Juan Polo como 4rea pro-
tegida, lo cual permitir4 a la entidad ad-

ministradora poder desarrollar acciones
de manejo.

Si bien el sistema, amerita la implemen-
tacién de acciones para su recuperacién y
conservacion, éstas no requieren necesa-
riamente de un status legal para la protec-
cién del 4rea, sin embargo, de no otorgar-
se el status de drea protegida al sistema,
se dificultarfa el frenar los procesos de
deterioro, de igual forma que si se prote-
ge y no se restaura y conserva, el sistema
continuarfa hacia niveles més avanzados
de deterioro, quizas irreversibles.

Se recomienda entonces la declaracién
del sistema como 4rea protegida, sea via
parque, zona de manejo especial u otra
pertinente, conformada por el espejo de
aguas de las dos ciénagas, los manglares
proximales a la barra de La Boguilla en
Tesca y Juan Polo, el manglar, los panta-
nos y humedales al E de Tesca delimita-
dos por el corredor del ESC (mapa 19).

Se recomienda que la solicitud se gestio-
ne ante Cardique o el Distrito de Cartage-
na, lo cual facilitarfa su administracién

" en términos de autonomia.

E! estudio también definir4 la zonifica-
cién del drea que permitan el manejo
adecuado para cada una de las zonas
identificadas de acuerdo con sus usos ac-
tuales y potenciales, su vulnerabilidad,
grado y tipo de ocupacién, asi como el
enlace congruente con otros proyectos de
objetivos afines en 4reas aledafias (v.gr.,
recuperacion del cerro de La Popa).

El estudio debe definir y presentar la es-
tructura organizativa de la entidad o equi-
po de trabajo que se encargar4 del mane-
jo, restauraci6n, conservacién y aprove-
chamiento del 4rea.

Acuacar
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Al respecto se recomienda que dicha en-
tidad sea Damarena con el apoyo del for-
talecimiento institucional recomendado y
la asistencia técnica del Aven Institut-
WWEF (Rastatt, Alemania). Independien-
temente, el estudio deber4 detallar el per-
sonal requerido, sus funciones y respon-
sabilidades, asf como las actividades a
desarrollar. De ser Damarena el ente ad-
ministrativo, requerird una reorganiza-
cién y un personal adecuado (unidad

- ejecutora de proyectos) para definir, de-

- sarrollar, supervisar y coordinar los pla-
nes, estrategias y acciones 8 para el manejo
del frea,

Por dltimo el estudio contratado deber4
establecer el plan operativo para el mane-
jo del 4rea protegida, el cual serd concre-
tado e implementado por la entidad admi-
nistradora del 4rea.

Dicho plan deber definir las actividades
tendientes a permitir la restauracién, con-
servacién y aprovechamiento perdurable
en los aspectos ecolégico, por ejempo es-
tudios sobre la coveniencia de ejecutar
repoblamientos, recomendaciones para
seguimiento y control del uso de agroquf-
micos en cuenca del sistema; social, por
ejemplo reglamentaciones para el uso de
recursos consuntivos y no consuntivos,
creacién de centro de documentacién e
informacién a la comunidad, divulgacién
del 4rea protegida; y administrativos-le-
gales como elaboracién de términos de
referencia y contratos para estudios y
asesorfas, gestién de la declaracién del
sistema como sitio RAMSAR. .

El plan deber4 contener los mecanismos -

alternativos que permitan el control y se-
guimiento a los factores que frenen o al-

teren los procesos de réstauracién, con-

servacién y aprovechamiento, tales como
1a depredaci6n por parte de cazadores o
pescadores, ocupaci6n del espacio piibli-
co por parte de propietarios con linderos
sobre el 4rea protegida, e incluso las des-
cargas de emergencia por posibles fallas
durante 1a operacién del ESC.

Los mecanismos de financiacién del ente
administrativo para su funcionamiento y
parala continuidad del programa propues-
to, son fundamentales y deben ser preci-
sados por el plan operativo, ya que el
Banco Mundial a través del PMA del
ESC, cubrirfa el programa s6lo en su eta-
pa la implementaci6n.

Para ello es importante tener en cuema
fuentes y estudiar la posibilidad de esta-

-blecer impuestos de pequefio monto pero

aplicados a multiples actividades locales,
tales como porcentajes de los precios por
habitaciones en hoteles, por tiquetes de
pasajeros que arriven o transiten por el
aeropuerto de Cartagena, por servicios de
restaurantes en reas turfsticas, por peajes
en vias circundantes (v.gr., Anillo vial,
via perimetral, entrada a ciudad amuralla-
da), por tiquetes para visitar islas del Ro-
sario. Otra fuente puede ser el aprovecha-
miento de los servicios ambientales del
sistema, bisicamente como paisaje, a tra-
vés de la reglamentacién y cobro por el

- uso del 4rea para turfsmo, el transito de

canoas, zonas de observacién y fotogra-
fia. Deben evaluarse econémicamente di-
chos servicios y otros como pesca, caza,
lefia, madera, recepcién de aguas conta-
minadas (tasas retributivas), concesién de

_aguas en la cuenca del sistema

Como fuente de sostenimiento y conti-
nuidad en el conocimiento y mejoramien-
to del 4rea, su unidad administradora y

unidad ejecutora de proyectos, deben ela-
borar y presentar proyectos en diferentes
temdticas asociadas al sistema (v.gr., eva-
luaci6n y dindmica de los recursos y de
las tasas de aprovechamiento) a entidades
multinacionales, internacionales, filantré-
picas y crediticias interesadas en el me-
dio ambiente (v.gr., GTZ, BID, Fondo
Ramsar, ONU, UNEP, IUCN).

Finalmente, el estudio debe incluir reco-
mendaciones tendientes a definir el con-
trol y manejo de las cuencas tributarias
del sistema, la urbana y la rural. Dicho
control debe incluir la aplicaci6n de la
normatividad existente sobre la conta-
mianci6n y retenci6n del agua de esco-
rrentfa natural, los arroyos y canales plu-
viales (sanciones, cobro y recaudo de ta-
sas retributivas)

Es necesario incluir a Cardique en dicho
control ya que la cuenca rural hace parte
de la jurisdicci6n de varios municipios,
incluyendo a Cartagena, y como autori-
dad ambiental, debe sancionar y recaudar
las tasas retributivas, aplicadas por el uso
inadecuado del suelo y de la calidad y
cantidad del agua.

Adicionalmente, el programa de restaura-
ci6n, conservacién y aprovechamiento
del sistema Tesca-Juan Polo, requiere de
la complementaci6n por parte de otros
programas de manejo ambiental del ESC,
que articulados a éste, garanticen la recu-
peracién del 4rea, Estos son:

» Fortalecimiento institucional, necesario
para involucrar a las distintas entidades
de cardcter piblico y privado, focales y
regionales que por su jurisdiccién sobre
los distintos sectores del 4rea de influen-
cia del ESC y su competencia sobre com-
ponentes ambientales (fisicos, ecolégicos
y sociales) contribuyen al mejoramiento
del sistemna.

* Educaci6n y sensibilizacién ambienta-
les, necesarias para involucrar a las co-
munidades beneficiadas o relacionadas
con el ESC, en actividades de gesti6n
ambiental.

* Supervisi6n ambiental de la construc-

- cién del ESC, necesario para el monito-

reo de los cambios fisicos y biolégicos
del sistema, durante y con posterioridad a
la construcci6n del ESC.

* Gestion social y comunicaciones del
ESC, necesario para la divulgacién del
proyecto a la poblacién de cartagenera en
general.

Oportunidad y duracién

¢ Elaboracién de términos de referencia,
apertura del concurso y contratacién del
estudio: mes 1 ames 5

*Ejecucién del estudio: mes 6 a mes 12

» Implementacién del plan operativo: serd
permanente.

Presupuesto

El costo estimado para el desarrollo del
estudio, creacién del 4rea protegida y di- -
sefio del ente administrativo y del plan
operativo es de US$195.000. Dotaci6n a
Damarena para unidad administrativa de
4rea de conservacién US$448.000.

El desarrollo del plan operativo es de ca-
racter permanente y por tanto sus costos
no hacen parte del presupuesto asignado
para el PMA del ESC. Como ya se anot6
el estudio debe analizar y plantear estra-
tegias alterantivas para lograr su fman-
ciacion.

Acuacar
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Educacién y senslblllzaclén
ambientales dirigido a las
comunidades rel acionadas con
el plan de manejo de

aguas residuales

(comunidades urbanas y periur-
banas de la periferia de la ciéna-
ga de Tesca-Juan Polo)

Justificacién

La periferia de las ciénagas de Tesca-
Juan Polo, las riberas de los cafios (Li-
mo6n, Juan Angola), los lechos mayores
de los cursos bajos de los arroyos (Taba-
cal, Hormiga, etc.) y los humedales ter-
minales de éstos, constituyen espacios
colonizables en perfodos de sequfa y du-
rante afios de ciclos normales. Allf, inmi-
grantes de la costa Caribe y del interior
del pafs —~muchos sin experiencias pre-
vias en 4reas urbanas ni en este tipo de
ambientes— se apropian de estos espacios
piiblicos naturales y establecen viviendas
precarias. Complementariamente, éstos
son adoptados como basurales y recepto-
res de desagiles cloacales con la anuencia
o tolerancia tdcita de las autoridades lo-
cales; los dos usos traen consecuencias
severas sobre la salud de la poblacién y
sobre fos manglares, 1a vida silvestre, la
pesca y el paisaje, todos estos recursos
fundamentales de la ciudad. '

La poblaci6n allf asentada corresponde
en su gran mayoria a los sectores segre-
gados de la sociedad cartagenera, donde
concurren la pobreza y el desempleo, una
_escasa o nula escolaridad con una actitud
indiferente hacia un medio ambiente ur-

bano de baja calidad. Estas comunidades

se verdn afectadas en menor grado duran-
te la fase constructiva del ESC y se bene-
ficiar4n por la recuperacién de la calidad

del agua de la ciénaga de Tesca.

La carencia de conductas ciudadanas
adecnadas para el manejo del medio ur-
bano y del espacio ptiblico natural de la
ciudad tiende a agravarse con el creci-
miento demografico y 1a aparici6n de
nuevos asentamientos; este estudio esti-
mo6 un incremento del 63,4% de las 4reas
substraidas al espejo de agva de Tesca
entre 1968 y 1993.

Adems4s del ESC, el Distrito de Cartage-
na y otras entidades piblicas planean in-
versiones superiores a los 150 millones
de délares para la renovaci6n y el sanea-
miento urbano de la ciudad, con énfasis
en el mejoramiento de la calidad del agua
de 1a ciénaga de Tesca.

La perdurabilidad de estas inversiones y
el logro de los objetivos por ellas previs-
tos se verd menguado a menos que se ha-
gan esfuerzos complementarios para in-
ducir cambios en la actitud ciudadana
mencionada.

El programa de educaci6n y sensibiliza-
ci6n ambientales aquf propuesto intenta
complementar los esfuerzos que en este
sentido se han iniciado por parte, tanto de
las entidades piblicas (Edurbe, Dadis),
como de un amplio nimero de ONGes y
atin de organizaciones comunitarias de
las 4reas urbanas citadas.

Objetivos

Lograr que comunidades beneficiadas
por el ESC y demfis programas de reno-
vaci6n y saneamiento urbano en la peri-
feria de la ciénaga de Tesca entiendan la
relaci6n entre la filosofia del ESC, las
medidas ambientales adoptadas por el
mismo, el uso adecuado de infraestructu-

ra sanitaria urbana y las 4dreas pdblicas
que se intentan rehabilitar.

Mejorar la percepcién local (a nivel de
pobladores, lideres y organizaciones co-
munitarias) de los problemas ambientales
urbanos y cohesionar la comunidad alre-
dedor de programas participativos de me-
joramiento de su entorno tanto privado
como piblico.

Sensibilizar a la poblacién sobre la im-
portancia para la saludy bienestar social
del buen uso de los humedales y espacio

‘piblico natural de Cartagena

Operatividad

Entidad resposable. Se sugiere que
este programa sea responsabilidad del
Distrito de Cartagena por intermedio de
Damarena, entidad que adelanta activida-
des afines en el 4mbito de Tesca y con el
objetivo complementario de fortalecer su
débil capacidad institucional.

Entidad ejecutora. Damarena debe
seleccionar mediante concurso piiblico de
méritos una ONG ambientalista o conser-
vacionista local. La entidad contratada
debe formular las estrategias de educa-
ci6én y sensibilizacién, desarrollar los ma-
teriales y métodos, seleccionar el 4rea
para ejecucién de un programa piloto e
implementarlo, adem4s plantear estrate-
gia para su continuacién en el 4rea piloto
y ampliaci6n a toda el drea de influencia
del ESC.

Supervisién. Damarena supervisar4 la
ejecucién del programa y divulgara los
resultados hacia otras entidades del sec-
tor ambiental en Cartagena.

Perfil del programa

El programa debe analizar criticamente e

_incorporar las experiencias exitosas de

emprendimientos anilogos (sensibiliza-
cién ambiental en 4reas de ocupacion no
planificada y habilitacién para vivienda
de espacios piiblicos naturales periurba-
nos) desarrollados en ciudades costeras o
con planicies de inundacién en Colombia
o en otros paises latinoaméricanos.

El disefio del programa debe referirse es-
trictamente a la idiosincracia, cultura y
probleméticas particulares de Tesca.
Debe tener un componente formativo y a
la vez enfatizar actividades précticas a
ser desarrolladas por individuos de las
comunidades participantes que redunden,
en un corto plazo, en mejoras efectivas
de su ambito familiar.

El estimulo a fa vinculacién de la comu-
nidad debe ser a partir de sus miembros
individuales, en particular nifios, jévenes
y amas de casa, por lo cual las guarde-
rias, escuelas y colegios deben convocar,
congregar y cohesionar la comunidad.
Ademés sus directivos, administradores,
maestros y los padres de familia deben |
tener responsabilidades especificas en las
actividades planteadas por el programa.

La selecci6n e implementaci6n de estra-
tegias, materiales, metodologia, medios
de ensefianza y formacién y en particular
las actividades practicas deben referirse
especialmente a los siguientes tGpicos:

¢ Salud y medio ambiente urbano en Car-
tagena (h4bitos personales y familiares,
enfermedades de origen hidrico, epide-
mias, prevencion...)

Acuacar
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e Mejoras ambientales domiciliarias (ba-
suras, aguas servidas, combustibles, agna
potable, huertas caseras, zonas verdes,

guemas, animales domésticos.. ) apro-
vechamiento perdurable de recursos es-

tuarinos en Cartagena (peces, crustaceos, |

moluscos, mangle, vida silvestre, recrea-
¢ién y turismo...)

* Apropiaci6n ambiental del espacio pd-
blico (desarrollo de arraigo y territoriali-
v Ese programa con menores modificacio-
nes podrfa adelantarse también con las
comunidades rurales nucleadas de la
zona Norte de Cartagena (Punta Canoa y
Manzanillo del Mar), guienes no se be-
neficiarén directamente del ESC. Estas
comunidades poseen también una acti-
tud indiferente hacia su entorno, aunque
dado su tamafio y densidad los proble-
mas atdin no se manifiestan con la grave-
dad de 1a zona Sur.

dad en los asentamientos marginales)

La seleccién del 4rea para el programa
piloto debe considerar las ventajas que
ofrecen barrios y sectores de la zona SE
de Tesca, en los cuales los vecinos han
iniciado motu proprio actividades seme-
jantes o compatibles con este programa,
tal como se informé en las Consultas Pre-

vias realizadas para este estudio. La dura- -

cién del programa piloto serd de un afio.
El programa piloto debe: '

+ Documentar profusamente su desarro-
llo, desde los puntos de vista pedagégico
y sociocultural

¢ Incluir la organizacién de eventos pi-
blicos (talleres, visitas guiadas) e incluir
medios (publicaciones, impresos, vi-
deos... para comunicacién directa 0 a tra-
vés de prensa) con el fin de divulgar sus
realizaciones hacia autoridades, lfderes

civicos, ONGes y comunidades de otras
localidades del 4rea de influencia del

ESC

*» Promover la formaci6n de multiplicado-
res del programa dentro de la comunidad
para fas etapas posteriores de continua-
cién y ampliacién

¢ Incluir procedimientos para evaluacién
periédica interna

¢ Ser evaluado externamente, con partici-
pacién de entidades locales, organizacio-
nes comunitarias y otras ONGes al final
de su perfodo de implementacién.

Oportunidad y duracion

El programa de educaci6n y sensibiliza-
cién ambiental se desarroliard durante el
perfodo de construccién del ESC asf:

* Contratacion (TdR, evaluacién, selec-
cién de propuestas y contratacién ) mes 1
ames 4

* Disefio (estrategias,metodologfas,mate-
riales y seleccion de drea objeto para pro-
grama piloto) mes 5 a mes 11

» Implementacién de programa piloto
mes 11 ames 23

¢ Evaluaci6n externa (taller piblico, do- -
cumento de evaluacién) mes 24

* Continuacién y ampliacién a otras dreas
mes 25 a mes 60

Presupuesto estimado

El presupuesto estimado para el progra-
ma incluye el proyecto piloto, el taller de
evaluacién externa y la ampliacion del
programa a la zona de influencia con un
costo estimado de US$898.000

Acuacar
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Programa de Fortalecimiento
Institucional

Justificacién

Tanto el Distrito de Cartagena y Acuacar
como otras entidades locales y naciona-
les, vienen desarrollando obras para el
mejoramiento ambiental de la ciudad y su
entorno préximo (v. gr., el plan maestro
de alcantarillado y su fase final el emisa-
rio submarino, Ia bocana estabilizada, re-
* cuperacién de cafios, ciénagas y lagos),
cuyas inversiones son de gran magnitud,
para el caso del alcantarillado asciende a
ca. US$150 millones.

Existen variedad de proyectos coinciden-
tes en el espacio geogréfico y objetivos
generales, pero desarrollados en forma
aislada unos de otros, debido a la avsen-
cia de coordinacién y cooperaci6n inte-
rinstitucional. :

Aunque las condiciones precarias del am-
biente urbano y del entorno de Cartagena
son enunciadas diariamente, la problem4-
tica ambiental no es comprendida en su
esencia sistémica -los problemas bajo la
idea de interrelaci6n o interdependencia-
y por tanto tampoco en su real dimen- -
sién.

Las entidades responsables del medio
ambiente en la ciudad y la regi6n, son de
reciente creacién, muchas de sus accio-
nes son aisladas y fuera de contexto, lo
cual se ha traducido en deplorables resul-
tados (v.gr., reforestacién del cerro La
Popa) o acciones moment4neas sin segui-
miento ni aplicacién de resultados (v.gr.
siembras de mangle en la margen E de la
ciénaga de Tesca y bahfa Barbacoas).
Ante el avance de la ciencia y tecnologfa,
las obras involucradas en los diversos

proyectos han evolucionado y requieren
del estudio, conocimiento y entendimien-
to por parte de los funcionarios de las en-
tidades que por competencia deben eva-
luarlos, es por ello fundamental la cons-

“tante actualizacién en los diferentes t6pi-

COS.

La falta de planeacién -visi6n hacia el fu-
turo- se traduce en la formulacién y eje-
cucién de proyectos y acciones sin conti-
nuidad ni nexos con otros relacionados y
de posible complementaci6n; en el enfo-
que general de los problemas ambienta-
les, encasillandolos en su concepcién,
evaluaci6n y posibles soluciones de ma-
nejo y mitigacién.

La ausencia de programas adecuados
para producir e intercambiar informacién
ambiental diversificada (identificada en
1a evaluaci6n de la gestién ambiental
dentro del Plan de Gesti6én Ambiental del
Municipio de Cartagena 1996/1997), es
también una muestra de la débil capaci-
dad de planeaci6n y gestién.

En forma similar, es poca la continuidad
y por ende la efectividad de programas
de monitorfa para obtenci6én de informa-
cién antecedente (l{nea base) y segui-
miento a proyectos, casi siempre argu-
mentada en la carencia de recursos y me-
dios adecuados (v.gr. transportes, equi-
pos, personal).

La evaluacién ya citada, identificé ade-
més de la ausencia de sistemas de infor-
maci6én ambiental, la carencia de capaci-
taci6n de personal para el desarrollo de

‘actividades que estén acordes con sus

funciones; la carencia de una adecuada
dotacién logfstica para garantizar el cum-
plimiento permanente de las funciones
asignadas; la debilidad en la coordina-

cién interinstitucional para la ejecucién
articulada y complementaria de proyectos
ambientales; en suma la falta de herra-
mientas e informacién que permitan eva-
luar condiciones y circunstancias y tomar
decisiones en la planificacion.

Una répida evaluacién del estado en que
funcionan dos autoridades ambientales de
Cartagena de Indias, se presenta en la ta-
bla 53.

Es Damarena la que presenta mayores li-
mitaciones y dificultades: escaso perso-
nal, precarios equipos de oficina, caren-
cia de centro de documentacién y redes
de informacién ambiental para intercam-
bio, limitados medios de transporte y

Finalmente, la intervencion del clientelis-
mo dentro de las instituciones determina
inestabilidad del personal (nombramien-
tos de turno) y la pérdida de continuidad
de los planes y programas de la entidad;
1a inestabilidad laboral y 1a falta de opor-
tunidades de ascenso se traducen a su vez
en la carencia de compromiso de los fun-
cionarios con los objetivos de 1a institu-
cion.

Por lo anterior surge esta recomendacion,
considerada fundamental para facilitar 1a
implementacién y efectividad de los de-
mds programaspara el manejo ambiental
del ESC.

apoyo técnico externo.
Tabla 53. Tipo y abundancia de infraestructura y elementos de trabajo (marzo, 1999).
concepto Damarena Cardique
Cantidad Cantidad
dotaci6n logistica 3 -
computadores 7 33
fax 1 2
fotocopiadoras 0 o
scanner 1 I
poter] 0 I |
red 1 oy
impresoras 2 19
linees Ielefénicas 2 1 j
transporte terrestre| 1 vehfculo, 3 motos | 6 vehfculos
transporte acuitico o I 2
sistemas y producci6n de informacién i
programa de informaci6n ambiental (SIA) nouso | enimplementacitn |
programa de informacién geografica(SIG)| ___nowso | enimplementacién |
basededatos|  moexiste | endiscio
laboratorios noexiste | 1regional
redes de informacion ambiental|  noexiste | noexiste |
centro de documentaci6n ‘noexiste | siexiste
srsoml i = . ~ j__, .
personal de planta] 12 funcionarios | 33 funcionarios
personal externo| 4 bachilleres [ __ 40 contratistas |
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Objetivos

Contribuir al establecimiento de una or-
ganizaci6n operativa de mayor efectivi-
dad en las entidades responsables por el
medio ambiente, que facilite el cumpli-
miento de funciones y logro de objetivos.
Proveer a los funcionarios de las entida-
des, de instrumentos conceptuales y pric-
ticos para el estudio, comprensi6n y eva-
Juacién integral de ]a problemética am-
biental de l1a ciudad y su entorno.

Facilitar los medios para la obtenci6n de
informacién bdsica para una acertada pla-
nificacién y toma de decisiones referen-
* tes al mejoramiento del medio ambiente.

Contribuir al mejoramiento de las condi-
ciones logfsticas y locativas de las entida-
des responsables del manejo ambiental.

Operatividad

Entidad responsable: Debe ser laen-
tidad duefia del proyecto, Acuacar-Alcal-
dia de Cartagena, ya que es quien recibird

el respaldo financiero del Banco Mundial

y por tanto debe responder por la utiliza-
cién de los recursos.

Entidad ejecutora: Por ser la entidad
ambiental més débil en consolidacién, re-
cursos y gestién ambiental, se considera
que Damarena es la entidad que debe re-
cibir el apoyo para fortalecimiento.

Supervisién: Acuacar-Alcaldfa de
Cartagena estaréin al tanto de la ejecucién

del programa.
Perfil del programa

El fortalecimiento institucional debe estar
orientado a la inversién en los siguientes
aspectos: capacitacién y entrenamiento

del personal, asistencia técnica y adquisi-
ci6én de equipos.

La capacitacidn y entrenamiento
del personal

Se debersn desarrollar actividades de ca-
pacitaci6n, actualizaci6én y entrenamiento
del personal. ’

Las actividades pueden ser: cursos, talle-
res, seminarios, pasantfas. Los cursos se-
rén de cardcter abierto pero de obligato-
ria participacién para el personal de Da-
marena. Ya que la problemética ambien-
tal esta relacionada con el desarrollo
(proyectos y obras), es importante invo-
lucrar personal encargado de la planea-
ci6n (v.gr. POT) y 4reas especfficas de
gestién ambiental del municipio.

Se recomienda que los cursos estén arti-
culados a un reconocimiento profesional
a nivel de postgrado (especializacién o
diplomado), con el fin de darles status
formal y seriedad, e incentivar a emplea-
dos.

Para facilitar la asistencia e integracién
con las actividades diarias de trabajo, los
cursos deben desarrollarse en Cartage-
na.

Con el fin de garantizar que los esfuerzos
que se hagan en este aspecto, se reviertan
en el mejoramiento del funcionamiento
de 1a entidad, deben tenerse en cuenta los
niveles y temas a desarrollarse para defi-
nir el personal al cual serd de mayor utili-
dad, de acuerdo con su cargo y funciones

_ dentro de la entidad. Se requiere que los

funcionarios tengan continuidad aboral,
especialmente para los cursos en los cua-
les se tendr4 preferencia por los funcio-
narios de carrera administrativa.

Para definir y dar prioridad a los temas a
desarrollar debe contemplarse el contexto
ambiental local, por tanto la capacitacion
debe estar centrada en la problemdtica
ambiental de la ciudad de Cartagena.Los
cursos deben incluir:

1. Conocimientos sobre los principios
técnicos y cientfficos que rigen la proble-
mética,

2. Conocimientos sobre la administra-
ci6n, gesti6n, politicas y normatividad,
aspectos financieros, econ6micos y so-
ciales relacionados con la problemitica,
3. Herramientas para manejo de informa-
ci6n y toma de decisiones.

En 1a tabla 54, se citan algunos de los te-
mas sugeridos.

Los cursos deben involucrar el trabajo en
equipo -tipo taller- con discusién de los
temas tratados, para lo cual es aconseja-
ble que el grupo sea de 10 a 12 personas,
organizando varios cursos si es necesario.
Deben ser preparados con suficiente anti-
cipacién para programar horarios de tra-
bajo y para que sean debidamente prepa-
rados en todos sus aspectos.

Se sugiere que cada mes se realice 1 cur-
so con una intensidad total de 20 horas de
clase, distribuidas en 1 semana, es decir,
4 horas por dia.,En total se sugieren 20
cursos durante los dos afios previstos
para este programa, lo cual acumula cer-
ca de 400 horas. Cada curso contari en lo
posible con pricticas, ejercicios y con
documentos resumen de los temas trata-
dos para su difusién. -

Se recomienda que la ejecucién de estos
cursos la lleve a cabo la Unidad del Pos-

grado Aprovechamiento de Recursos Hi-

dréulicos’ , Facultad de Minas de 1a Uni-
versidad Nacional de Medellin,unidadde
reconocida trayectoria que cuenta con ex-
periencia previa en este tipo de cursos
con nivel de postgrado para entidades
particulares, con profesores de plantay
especialistas vinculados para teméticas
particulares. Damarena y Acuacar defini-
ran el contrato o convenio interinstitucio-
nal pertinente.

Para la realizaci6n de las pasantias o gi-
ras guiadas a otros lugares, se recomien-
dan aquellas ciudades costeras de condi-
ciones ambientales similares, para el caso
del manejo de las aguas residuales y el
ESC, se recomiendan ciudades como:
Sydney (Australia), Santos, Ipanema y
Jacarepagu4 en Rio de Janeiro (Brasil),
Concepcién/Talcahuano, Chillan, Penco,
Tomé y Valparaiso (Chile), Seattle Wa-
shington, Honolulu y Los Angeles (EU).

La asesoria técnica

Para la adopci6én de herramientas itiles y
nuevas tecnologfas para 1a obtencién,
procesamiento y manejo de informacién
basica,bases de datos y cartografia, como
los sistemas de informacién ambiental
(SIA) y geogriéfica (SIG), Damarena ne-
cesitara de asistencia técnica especializa-
da en dichos temas.

Damarena debe contratar la asistencia
técnica para obtener la capacitacién y
asesoria necesaria para el montaje y la
conexion a redes de informaci6n ambien-
tal interinstitucional local, regional y na-
cional, asi como el accesoy uso de la in-

1En forma previa a esta recomendacion, se
consulto sobre la disposicién de dicha en-
tidad.
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Tabla 54. Algunas de las tem4ticas sugeridas para los cursos de capacitacién y entrenamiento

temé4tica

principios técnico-cientificos

ecologfa y restauracién

ecosistemas costeros

eomorfologia costera

hidrdulica y sedimentos

hidrologfa

limnologfa

oceanografia y climatologia

recursos pesqueros

manejo de humedales

recursos naturales renovables y no renovables

monitorfa ambiental de calidad de apuas, aire y suclos

control del contaminacién

sociologfa de uso de recursos naturales

principios administrativos, de gestién, sociales y otros

auditorias ambientales

economia de recursos naturales

evaluacién econ6mica, econometria

evaluacién financiera vs. econ6mica de proyectos

coordinaci6n interinstitucional

| gerenciamiento y planeamiento ambiental

| gestion ambiental

laneacién urbana y regional

olfticas y normativa ambientales

| procesos de categorizacién y evaluacién de proyectos

industria y medio ambiente

herramientas de manejo

desarrollo e interpretacién de indicadores ambientales

desarrollo tecnolégico (modelacién)

elaboraci6n de términos de referencia

estudio de impacto ambiental (EIA)

evaluacion ambiental (EA)

evaluacién multiobjetivo y toma de decisiones

formulacién de planes de accién ambiental

formulacién de programas de proteccidn, restauracién y conservacién

formulacién de proyectos.

modelos de planeaci6n, dindmica de sistemas

obtencién, produccién y utilizacién de informacién bésica

sistemas de informacién ambiental y geogrifica

formaci6n de 1a red mundial Internet.

Ya que dentro de las recomendaciones de
este estudio, se plantea la contratacién
por parte de Acuacar de una Secretaria
técnica de manejo ambiental del ESC -la
cual centralizar4 la informaci6n generada
por los diferentes programas de manejo
ambiental del ESC- se recomienda que
dicha secretarfa constituya el centro de
informaci6n ambiental que estarfa en el
futuro a cargo de Damarena, por lo cual
esta entidad deber4 involucrar funciona-
rios de tiempo completo para participar
en ella desde su creacién y montaje. Una
vez concluido el proyecto ESC, se habr4
acumulado experiencia y entrenamiento
€n su manejo.

Se debe tener en cuenta la existencia lo-
cal de instituciones diversas, con infor-
maci6n ambiental en variedad de disci-
plinas y en proceso de generacién de la
misma, que podrian entrar a colaborar
con el acopio de informaci6n sobre otros
proyectos y que tendrfan también acceso
a la informaci6n generada durante el de-
sarrollo del ESC. Algunas de ellas son:

* instituciones distritales: Dadis, secreta-
ria de Educaci6n, secretarfa de planea-
cién - Oficina de Ordenamiento Territo-
rial

* entidades regionales: Cardique, Corpes
Costa Atldntica,

* centros de investigacion especializados:
Invemar, CIOH-Dimar, Instituto de Hi-
drbulica-Universidad de Cartagena, Inpa,
CIO (hoy Seccién Maestria en gestién
ambiental de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano).

Mejoramiento y adquisicién de
equipos

Para facilitar y permitir la implantaci6n

de los anteriores aspectos se requiere la
dotaci6n de equipos y medios de soporte
fisico y de sistemas mfnimos. Se reco-
mienda que una vez definidos los alcan-
ces y evaluadas las propuestas de los ase-
sores técnicos, se evaliien las necesidades
y se proceda a la adquisicion.

En el caso de Damarena es evidente la
necesidad de equipos de oficina como
fax, plotter, computadores y programas
parael desarrollo de bases de datos y sis-
tematizacién de cartografia, dotacién
para el centro de documentaci6n y archi-
vo.

Es importante tener en cuenta que Dama-
rena cuenta con poco personal, por lo
cual la creaci6n e implantacién del centro
de documentacién (inicialmente Secreta-
ria técnica de manejo ambiental del
ESC), puede requerir una reorganizacién,
redefinicién de funciones y responsabili-
dades y vinculacién de personal adicio-
nal.

Oportunidad y Duracién

El programa de fortalecimiento institu-
cional debe iniciarse en el segundo se-
mestre de 1999, época en la que se tiene
previsto iniciar los diferentes programas
recomendados en el presente estudio y
que comenzarin a aportar informacion,
asi como aquellos que involucran a Da-
marena como entidad cjecutante. La du-
racién total cubrir4 un perfodo de 54 me-
ses, entre julio del 2000 y diciembre del
2004, cuando terminaria la fase construc-
tiva del ESC y Damarena toma a su cargo
el centro de informacién montado y con
abundante material.

Se prevé un periodo de 4 meses para el
proceso de concurso y contratacién de -
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consultores y asesores; 14 meses para la
Implementacién y montaje de sistemas
SIA y SIG,mes 5 a mes 18; a partir del
mes 19 hasta el final del proceso, mes 54
en el 2004, se tendr4 el entrenamiento en
el manejo de la informacién acomulada y
su sistematizaci6n.

Presupuesto estimado

El presupuesto estimado para el progra-
ma es de US$224.000 :

Se contemplan los siguientes ftems para
el calculo de costos de esta recomenda-
cién:

* Contratos o convenios con consultores
para implementar los cursos de capacita-
cién y entrenamiento, que incluyen: ex-

-pettos de alto nivel, entidades, insumos

(ayudas audiovisuales, papelerfa, fotoco-
pias,...)

* Tiquetes, visticos, contactos para pa-
santfas a otras cindades

« Equipos: sistemas y programas de com-
putacién, muebles, papelerfa, lineas y
aparatos telefonicos, fax, cuentas inter-
net, fotocopiadoras, impresoras, escéner,
plotter.

Acuacar
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Suministro de afua potable a
Eoblaciones nucleadas de la
ona Norte

Justificacién

Las poblaciones nucleadas de 1a Zona
Norte, ubicadas dentro del 4rea de in-
fluencia del ESC, en general han recibido
precaria atencién por parte de las autori-
dades distritales para mejoramiento de
sus condiciones de vida. Esto se refleja,
~ entre otros aspectos, en la carencia de
vfas de comunicacién adecvadas, servi-
cios de transportepiblico y en un alto
grado de necesidades bésicas insatisfe-
chas, siendo una de las mds importantes
el suministro adecuado de agua potable
(ver capitulo IVc).

En los dltimos afios se han elaborado en
1a Zona Norte proyectos de desarrollo tu-
ristico y urbanistico de baja densidad
(Hotel Dann, Colegio George Washing-
ton, Colegio Britdnico, Urbanizacién Te-
rranova, entre otros), con variado nivel
de ejecucién, en los cuales no se han con-
templado medidas para remediar la ca-
rencia de agua potable de estas poblacio-
nes.

Estas poblaciones, como se mencion6 an-
tes, se encuentran dentro del 4rea de in-
fluencia del ESC (Tierrabaja y Punta Ca-
noas se encuentran a menos de un kil6-
metro del eje del emisario), cederén te-
rrenos para las obras y sufrirén las inco-
modidades del proceso constructivo pero
no serén beneficiarias directas de su ope-
raci6n, no obstante en el futuro, el ESC

podrfa recibir, con adecuacién de redes y .

plantas, las aguas cloacales de dichas po-
blaciones (ver capftulo V).

Los pobladores manifiesta temores rela-
cionados con las posibles consecuencias
negativas que podrfa acarrearles la puesta
en operacién del emisario (malos olores,
deterioro del paisaje y otras derivadas de
una eventual falla en el sistema). Estos
temores son infundados, las especifica-
ciones técnicas del disefio del ESC asf lo
aseguran, pero las expectativas generadas

. pueden conducir a una oposici6n al pro-

yecto.

En 1as reuniones de consulta pblica del
ESC en la Zona Norte (ver anexo I) se
acord6 con fas comunidades que el Dis-
trito de Cartagena y Acuacar ampliarfan
el proyecto de suministro de agua potable
de 1a Zona Norte para dar cobertura a las
poblaciones de Punta Canoas, Manzanil-
Io del Mar, Tierra Baja y Puerto Rey,
como medida compensatoria por el desa-
rrollo del ESC en el vecindario de estas
poblaciones.

El proyecto de Acuacar, al momento de
preparar este informe, se encuentra para
aprobaci6n del Concejo Distrital, con un
costo de col$7.500 millones (ca. 5 millo-
nes de délares) y cubre las poblaciones
de Punta Canoas y Manzanillo del Mar y
938 predios rurales. Con este programa
de compensacién se pretende asegurar el
suministro de agua potable a las pobla-
ciones de Punta Canoa y Manzanillo del
Mar y la extensién del servicio hasta las
localidades de Tierrabaja y Puerto Rey.

Objelivos

Compensar los temores infundados de las
comunidades residentes —que no se resol-
verin con el suministro de agua potable—
pero contribuird en gran medida a mode-

rar las expectativas.

Efectuar los disefios complementarios de
redes primarias y tanques elevados para
extender el suministro de agua potable a
Tierrabaja y Puerto Rey.

Adelantar la construccion de las obras di-
sefiadas para el suministro de agua pota-
ble a Tierrabaja y Puerto Rey y de las
pertinentes al suministro de agua potable
a las poblaciones de Punta Canoas y
Manzanillo del Mar, dentro del proyecto
para la Zona Norte que est4 por aprobar-
se en el Concejo Distrital de Cartagena'.

Operatividad

Entidad responsable. 1.a responsabi-
lidad de este programa debe estar en ca-
beza de Acuacar, como entidad ejecutora
del ESC y como encargada por el Distrito
de Cartagena para el suministro de agua
potable a su poblacion.

Entidad ejecutora. Los diseiios para
Tierrabaja y Puerto Rey pueden ser eje-
cutados por el equipo técnico de Acua-
car. Para la construcci6n de las obras,
Acuacar debe abrir licitacién pdblica.

Supervisién. Debe ser adelantada di-
rectamente por Acuacar.

Perfil del programa

Los disefios y la construccidén de las

obras se pueden adelantar dentro del mar-

co del proyecto de Acuacar para el sumi-

nistro de agua potable a 1a Zona Norte de

1 El proyecto de acuaducto para la Zona
Norte fue incluido como componente del

. crédito Proyecto de Suministro de Agua

" Potable, Manejo de Aguas Residuales y

Saneamiento Ambiental otorgado por el
Banco Mundial a Cartagena de Indias. El
costo del proyecto por tanto no hace poar-
te de los costos ambientales del ESC.

Cartagena. Sin embargo, se recomienda
replantearlos, incluyendo el suministro a
Tierrabaja y Puerto Rey, como un sub-
proyecto con destinacién especifica a
compensar las expectativas de estas co-
munidades.

Para el disefio del suministro a Tierrabaja
y Puerto Rey se debe incluir una estacién
de rebombeo y contemplar tres alternati-
vas de conexi6n:

* desde el extremo sur de 1a red de la
zona norte, longitud 11 km

* desde 1a red de la cindad que surte a la
zona suroriental, longitud 10 km

* desde la red de la ciudad que surte a la
poblacién de La Boquilla, longitud 8 km

Las obras propuestas en este programa de
compensacién incluyen solamente la
construccién de las redes primarias hasta
las localidades y de tanques de distribu-
cién a nivel del terreno, dentro de ellas.

Oportunidad y duracién

El programa deber4 ser ejecutado durante
el periodo de construccién del ESC, dela
siguiente manera: ’

* red hasta Tierrabaja y Puerto Rey (des-
de zona S, longitud de 11 km) 1. Disefio,
mes 1 a mes 3.11. Contratacién de la
construccién (TdR, evaluaci6n, seleccién
de propuestas y contrataci6n), mes 4 a
mes 8.1L1. Construccién, mes 9 a mes 16

® para Punta Canoa y Manzanillo del
Mar, el suministro estd asegurado con
cualquiera de las dos empresas que sea
designada para el suministro de agua po-
table a la zona norte.

Acuacar
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