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Resumen

El desarrollo urbano mas sostenible hace necesario tener todo un sistema de drenaje
que solucione la problematica de las aguas de escorrentias, sobre todo en una ciudad
como Cartagena, Colombia, ciudad rodeada de canales, lagunas canos ciénagas y el
mar. Por estas circunstancias se presenta la problematica que genera el carecer de un
adecuado drenaje urbano. El diseno y construccion de un adecuado sistema de manejo
de aguas superficiales es una de las soluciones que requieren las ciudades en materia
de desarrollo sostenible y planeacién anticipada al problema de las correntias por
lluvias, ademas de ser un vehiculo de fortalecimiento del paisaje de la cuidad teniendo
en cuenta que las ultimas revoluciones en este sentido, optan por embellecer de
manera amigable con el ambiente, dando una sensacién de tranquilidad y armonia,
abriendo asi una puerta mas al empuje econdmico y la evolucién “verde” de la ciudad
porque se dan escenarios en la que los parques y senderos peatonales vinculan al
ciudadano con la interaccion del ambiente.
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Abstract

The most sustainable urban development makes it necessary to have a drainage system
that solves the problem of runoff water, especially in a city such as Cartagena, Colombia,
a city surrounded by canals, lagoons, swamp beds and the sea. Due to these
circumstances, the problem that generates the lack of adequate urban drainage is
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presented. The design and construction of an adequate surface water management
system is one of the solutions required by cities in terms of sustainable development
and early planning to the problem of rains, as well as being a vehicle for strengthening
the landscape of the city TaRing into account that the last revolutions in this sense,
choose to beautify in a friendly way with the environment, giving a sense of tranquility
and harmony, thus opening a door more to the economic thrust and the "green" evolution
of the city because there are scenarios In which parks and pedestrian paths link the
citizen with the interaction of the environment.

Keywords: surface water drainage, surface water systems

I.INTRODUCCION

El desarrollo de la sociedad y el mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de
una comunidad y su sostenibilidad en estos tiempos, han llevado a los grandes
asentamientos urbanos a pensar y planear mejor las condiciones de vida. En ese orden
de ideas y como lo dice el ex presidente y Lic. Enrique Pena Nieto en el documento
(Gobierno del Estado de México, 2005-2011), al plantear y decir en su plan de desarrollo
“que la vision de eso llamado deber ser se contrasta con las actividades y esfuerzos
empleados para construir ello; igual que sucede con la prospectiva”.

Latinoamérica ha dado pasos agigantados hacia un desarrollo urbano mas sostenible
y ese orden de ideas ademas de embellecer el paisaje urbanistico, se hace necesario
tener todo un sistema de drenaje que solucione la problematica de las aguas de
escorrentias, sobre todo en una ciudad como Cartagena rodeada de canales, lagunas
canos ciénagas y el mar. Por estas circunstancias el proyecto debe ayudar al
empoderamiento de las vias de acceso y de transito en las ciudades tendientes a
reorientar el dinamismo de las comunidades al punto de entrelazar comedidamente los
centros de comercio y de economia local con todo el entorno y resto de participantes
de la sociedad, sin la problematica que genera el carecer de un adecuado drenaje
urbano.

El diseno y construccion de un adecuado sistema de drenaje de aguas superficiales es
una de las soluciones que requiere la ciudad en materia de desarrollo sostenible y
planeacion anticipada al problema de las correntias por lluvias, ademas de ser un
vehiculo de fortalecimiento el paisaje de la cuidad, abrira una puerta mas al empuje
economico y la evolucion “verde” de la ciudad.

Il. ANTECEDENTES DE LA PROBLEMATICA

Cartagena se encuentra ubicada en un sitio de alta confluencia de lineas de agua, las
cuales cruzan las cuidad, haciéndola vulnerable ante los embates dela naturaleza ya
que las planeaciones realizadas en esta materia datan de los anos 1981 con algunas
adecuaciones inconclusas de un par de mandatos gubernamentales anteriores. Esta
situacion se pone de manifiesto y se agudiza con cada nueva temporada de lluvias, las
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cuales en los ultimos anos ha traido y prolongado la incertidumbre de aquellos
habitantes de la ciudad mas cercanos a las lineas y vias de escorrentias los cuales (y
para infortunio de ellos) terminan siendo las clases menos favorecidas en el ambito
socio-econémico, ya que Cartagena se ha caracterizado por que cerca del 80% de su
crecimiento urbano ha sido mediante procesos informales, sin planificacion ni ajuste a
las normas urbanisticas de sus planes reguladores. Es por tanto que se hace necesario
y pertinente adelantar el diseno, ojala verde y sostenible, de un nuevo sistema de
drenajes pluviales que solucione la problematica y traiga ademas de tranquilidad a la
comunidad y la ciudad el desarrollo sostenible en esta materia de modo que los
embates de los fendmenos de la nina, cada vez mas crudos, no atenten contra la
integridad de la poblacion mas vulnerable de la ciudad, al tiempo que se impacta
positivamente y contribuye con el medio ambiente y por ende al aprovechamiento del
agua.

Por estas razones, las condiciones hidraulicas e hidroldégicas de los canales en
Cartagena, han sido motivo de estudios por entidades publicas y privadas, de hecho,
segun el Plan Maestro de Drenajes Pluviales de Cartagena de Indias SIAB. (2012), (mas
si se sabe que "el crecimiento es geométrico si el aumento de la poblacién es
proporcional al tamano de esta” Lopez Cualla, R. A. (2003) y de acuerdo a Metcalf &
Eddy. (1995) en la actualizacion de diciembre de 2007, mas del 85% de la longitud de
los canales principales de la ciudad (con el 88% del area de drenaje urbano) no son
capaces de transportar caudales correspondientes a periodos de retorno de 10 anos
(minimo recomendado por el RAS 2000), ademas de eso existe confluencia de las
aguas lluvias que no son aprovechadas y si por el contrario terminan por contaminarse
al hacer parte de los desagues de alcantarillado. El problema de mayor importancia se
hace visible en el 83% de |la longitud de los canales (con un area del 87% del area urbana
de drenaje), donde estos, funcionando totalmente llenos, no tienen capacidad para
transportar caudales con periodos de retorno de 2 anos. De este modo, se estiman en
la ciudad por lo menos 49 puntos criticos (o puntos de control hidraulico) en los cuales
se presentaran inundaciones en periodos menores a dos anos, Como consecuencia de
los desbordamientos en los canales directores del drenaje.

Il CARACTERIZACION DE LA ZONA

Segun el Ambiente: Uno de los elementos basicos a tener en cuenta, es que gran parte
de este proyecto soporta su dinamismo y resultados a través de la capacidad de
asimilacién que la ciénaga de la virgen pueda tener sobre las calidad y cantidad de agua
de escorrentia que llegara a ella, ya que como es sabido los canales pre existentes en
la ciudad y pertenecientes a la zona 2, tienen causes y viertes sus aguas directamente
en la ciénaga. El area de la ciénaga de Tesca o de la virgen, es una zona caracterizada
por ser la principal vertiente de la cuenca hidrografica de la ciudad, a donde concurren
las aguas de escorrentias de los sectores aledanos, como la del cerro de la popa (que
por ser cercanay de alta pendiente vierte directamente), de los asentamientos urbanos
riverenos en donde por ausencia de un sistema adecuado, de alcantarillado y de manejo
de aguas, estas llegan directamente a la ciénaga, lo mismo que la zona rural en donde
las actividades de agricultura y ganadera contribuyen del mismo modo con aguas no
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tratadas depositadas directamente. A pesar de lo que se piensa y se preveé de todo este
desorden urbanistico, el aumento del a capacidad de oxigenacién de la ciénaga por los
trabajos realizados en la bocana han aumentado y mejorado las condiciones y la
capacidad de auto regenerarse de la ciénaga a tal punto que hoy la vemos fisicamente
mejor y ambientalmente saliendo del atolladero en que se encontraban décadas atras.
Hay la ciénaga de virgen puede mostrar una mejor cara y ser centro de otros proyectos
atractivos para la ciudad y el sector, (como el de la ampliacion de la via perimetral) que
pretenden apalancar el desarrollo urbanistico de la ciudad llevando de la mano la
localidad No 2.

Segun el medio Hidro-Meteoroldgico, podemos decir que, en Cartagena de Indias, a
pesar de ser una ciudad caribena afectada por los resultados de los ultimos cambios
climaticos “se encontré una tendencia en la disminucion de eventos extremos de lluvia
(asociados con aguaceros), contrario con lo evidenciado” de acuerdo a informacion del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia. En el
documento del Sistema de Informacion Ambiental atlas de climatologia colombiana
(2016), en la practica, jamas es tocada por huracanes que si afectan a otras capitales
caribenas como La Habana, Santo Domingo, Kingston o San Juan. La razén de ello es
que la ciudad esta en el Caribe, pero bastante surena, y aislada de las feroces corrientes
huracanadas. El ultimo huracan que toco la ciudad fue Joanne en 1988, que vino
debilitado luego de su paso por Puerto Rico de acuerdo al Informe final seguimiento de
las condiciones meteorolégicas y oceanograficas en el Caribe colombiano anos 2001 -
2007. En el documento Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
(2016) que se resumen en la tabla N°1 de los Promedios multianuales de los principales
parametros meteoroldgicos sobre la ciudad de Cartagena. Por todo lo anterior, y por los
datos estadisticos recolectados de las ultimas olas invernales en la ciudad, ser hace
necesario el proponer y establecer parametros claros para un sistema adecuado y
sostenible de drenajes para la ciudad.

De igual modo segun Rojas, X. G, M. Lacoste, & M. Ulloque R, Edits (2014) Y Rojas, G. X,,
J. Blanco, & F. Navarrete, Edits. (2012), presentan planes hechos principalmente por
convenios entre diversos organismos, entre otros, tales como Lineamientos de
Adaptacion al Cambio Climatico para Cartagena de Indias en 2012, Integracion de la
adaptacion al cambio climatico en la planificacion territorial de Cartagena de Indias en
2014 y Cartagena de Indias Competitiva y Compatible con el Clima (PLAN 4C) en 2014.
En donde se busca orientar el desarrollo distrital incluyendo el tema de la adaptacién al
cambio climatico como un tema transversal, que a su vez, se articula con el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) y el Plan de Gestion del Riesgo de acuerdo a SIAB.
(2012).

IV.LA NORMATIVA'Y VENTAJAS DEL APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

Existen muchos paises en donde la normativa ambiental no es tan fuerte y la
preservacion o conservacion de los recursos siendo importante no es tan resguardada
desde el punto de vista legislativo en Colombia, en este ambito, la normatividad con
relacion al uso del agua cobra importancia y manifiesta una cantidad de leyes, decretos
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y normas que vigilan el uso del agua como servicio publico y como bien comun; lo
mismo que en materia ambiental en lo que se refiere al uso eficiente y racional del
recurso hidrico; pero, en lo que a aguas lluvias, su uso, tratamiento, aprovechamiento y
otros, en realidad es poco o0 nada lo que existe como aspecto a destacar, por ejemplo,
la Ley 373 de 1997, en la cual se propende por el uso eficiente y ahorro del agua en el
que se dice: “articulo 20.- contenido del programa de uso eficiente y ahorro del agua, el
cual debera estar basado en el diagnoéstico de la oferta hidrica de las fuentes de
abastecimiento y la demanda de agua. en este documento también se habla o se
comenta que: “articulo 5 las aguas utilizadas, sean éstas de origen superficial,
subterraneo o lluvias, en cualquier actividad que genere afluentes liquidos, deberan ser
reutilizadas en actividades primarias y secundarias cuando el proceso técnico y
economico asi lo ameriten y aconsejen segun el analisis socio-econdmico y las normas
de calidad ambiental. asi mismo el : “Articulo 90.- de la misma ley, nos habla de los
nuevos proyectos en ellos se insta a las entidades publicas encargadas de otorgar
licencias o permisos para adelantar cualquier clase de proyecto que consuma agua,
deberan exigir que se incluya en el estudio de fuentes de abastecimiento, la oferta de
aguas lluvias y que se implante su uso si es técnica y econdmicamente viable”, lo
anterior en aras de contribuir desde lo legislativo a que se den mecanismos de
aprovechamientos de fuentes poco utilizadas (6ptimamente) como lo son las aguas
lluvias. otras normas como: Ley 142 de 1994 segun el Régimen Basico de la
superintendencia de servicios publicos domiciliarios (2014), que regula la prestacion de
servicios publicos incluyendo el de acueducto y alcantarillado, el Decreto 302 de 2000,
por el cual se organiza y se hacen lineamientos para establecer regulaciones en las
relaciones que se generan entre las entidades prestadoras de los servicios publicos de
acueducto y alcantarillado y los suscriptores y usuarios, pero aun asi, en éstas dos
normas, de las que hablamos anteriormente, solo se mencionan las aguas lluvias, como
parte de los desagues de cualquier edificacion y adhiere responsabilidades de las redes
internas de cualquier proyecto a la del urbanizador o constructor del mismo
considerando datos del Informe Técnico sobre Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales (2013) DNP.

Por otro lado, en el Decreto 3930 de 2010, por el cual se reglamenta la Ley 9 de 1979,y
el Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos, se confiere u
otorga a las entidades y autoridades ambientales, el ejercicio del control y la regulacion
en materia de vertimientos y solo hace una mencion, al aspecto técnico del agua lluvia
como vertimiento directo y restringe la descarga de aguas residuales a cuerpos de
aguas lluvias. lo anterior citando las principales leyes y decretos que tratan el tema de
las aguas lluvias y su aprovechamiento, por otro lado dentro, normas como el
reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000 en su
literal Dy la NTC 1500 INCONTEC (2004) codigo colombiano de fontaneria, en las que
se fijan a las aguas lluvias, Unicamente como vertimiento o desaglie y se concentran
unicamente en su captacion y evacuacion y dejando de lado la regulacion y el control
sobre el almacenamiento, retencion o aprovechamiento de la misma, que es en ultimas
el principal insumo a tener en cuenta como mecanismo de produccion, y conservacion
de acciones que lleven a la optimizacién del recurso hidrico.

5 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria ACOFI 2017



UN ANALISIS TECNICO AMBIENTAL Y SOCIAL AL SISTEMA ACTUAL DE DRENAJES DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUS EFECTOS SOBRE LAGUNAS EN
CARTAGENA

Por todo lo anterior se puede mencionar que existe un marco regulatorio muy débil en
materia de aprovechamiento de aguas lluvias para proyectos de orden local,
especificamente en edificaciones, por lo cual se debe trabajar en ésta materia para
potencializar el uso de técnicas que reduzcan la utilizacién y racionalizacion del agua,
a través de uso de tanques colectores, sistemas de drenajes en hogares que pueden
servir tranquilamente para usos como: riego de plantas, lavados internos en las casas,
descargue de sanitarios y otros usos menores en donde la potabilidad del agua no es
tan relevante (ademas que es de resaltar la alta condicion fisico quimica de esta clase
de liquido). Separar las escorrentias de aguas lluvias de las del alcantarillado cobra gran
importancia cuando estamos en una era de sobre poblacién, industrializacion y
contaminacion de los afluentes cercanos a los centros urbanos. Todo lo anterior cobra
gran vigencia e importancia si analizamos todas las ventajas que conlleva si partimos
de hechos como: en materia tarifaria por la reduccion del consumo, disminuciéon de los
niveles de escorrentias, ideal para zonas de dificil acceso o de sistema de acueducto
deficiente, es de facil mantenimiento y amigable con el medio ambiente

VII. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Para el caso que nos atane, realizaremos un cuadro comparativo de condiciones
ambientales vs factores de riesgo de modo que se identifique claramente la afectacion
y se hagan los ajustes respectivos a los planes de manejo ambiental, apoyandonos en
la siguiente referencia (Ver tabla No. 1 Matriz de evaluacion cualitativa de impactos
ambientales).

El area de la ciénaga de Tesca o de la virgen, es una zona caracterizada por ser la
principal vertiente de la cuenca hidrografica de la ciudad, a donde concurren las aguas
de escorrentias de los sectores aledanos, como la del cerro de la popa (que por ser
cercana y de alta pendiente vierte directamente), de los asentamientos urbanos
riverenos en donde por ausencia de un sistema adecuado, de alcantarillado y de manejo
de aguas, estas llegan directamente a la ciénaga, lo mismo que la zona rural en donde
las actividades de agricultura y ganadera contribuyen del mismo modo con aguas no
tratadas depositadas directamente.
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Suelos

Calidad del

superficial
subterranea

Otros
adicionales

Tabla No. 1 Matriz de evaluacion cualitativa de impactos ambientales

agua
v

factores

Pérdida real de suelo, alteracion
de caracteristicas y cualidades
edafoldgicas

Pérdida del contral del agua de
aguas de escorrentia por obras de
construccion o desvios no
contemplados. (Maguinaria,
vertederos, etc) Filtraciones o
contaminacidn de aguas.

Efecto barrera, cambio de cauces
naturales o accidentales de las
aguas de escorrentias, cambio de

Parametros fisicos (textura,
porosidad, estructura, etc.), quimicos
(contenido materia organica,
contaminantes, etc.), de alteracidn
bioldgica y de meteorizacion fisica.

Disefio adecuado de escorrentia y
planos de los cafios. Nivel del agua
en los cafios. Turbidez, pH, metales
pesados, contaminantes organicos,
inorganicos. Pruebas de |aboratorio
antes, durante y después del proceso

Visual, cambios en la vegetacion,
Contaminacian.

Disminuir  alturas  y  suavizar
pendientes de terraplenes y taludes,
recubrir  con  wvegetacidn e
impermeabilizar  taludes, evitar
compactacidn, ..

Impedir  vertimiento  directo  de
fluidos. Digues de contencidn,
lugares alejados para la limpieza de
cafios. Zonas de trabao para
mantenimiento de motores, planes
de medida de emergencia ante
vertidos accidentales

Medidas contra la erosidn, mantener
zonas de infiltracion en areas de
recarga y accign tampdn de la

procesos de erosion-  Control del Nivel freatico vegetacion, Utilizacion de diques,
sedimentacidn, riesgo de canales perimetrales, Planeacidn de
inundacian los mantenimientos y pargueo y

Vertimientos accidentales
Perforaciones de rocas o niveles
geoldgicos. Nivel fredtico

manipulacion de productos quimicos.
Evitar cultivos, zonas de pasto vy
especies vegetales sensibles en las

cercanias de la carretera, plantar
vegetacion en zonas denudadas,
proteger las  zonas  boscosas
sensibles mediante sefializaciones.

Fuente: Los autores

A pesar de lo que se piensa y se prevé de todo este desorden urbanistico, el aumento
del a capacidad de oxigenacidn de la ciénaga por los trabajos realizados en la bocana
han aumentado y mejorado las condiciones y la capacidad de auto regenerarse a tal
punto que hoy la vemos fisicamente mejor y ambientalmente saliendo del atolladero en
que se encontraban décadas atras. Hoy la ciénaga de virgen puede mostrar una mejor
caray ser centro de otros proyectos atractivos para la ciudad y el sector, (como el de la
ampliacion de la via perimetral) que pretenden apalancar el desarrollo urbanistico de la
ciudad llevando de la mano la localidad No2. En ese orden de ideas establecimos un
analisis a partir de la metodologia del método de analisis semi- cuantitativo de relacion
de variables ambientales de modo que pudiéramos tener un criterio para dictaminar
técnicamente el estado del sistema de drenajes de la ciudad de Cartagenay el impacto
en las lagunas y canos, principalmente la Ciénaga de Tesca o de la virgen (ver tabla No.
2)
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Tabla No 2. Matriz de evaluacién de impactos de LEOPOLD sistema de drenajes de Cartagena.

uo
u
woy AW

RECURSO HIDRIGO HIDRO. GEOLOGIR SUELO

s
uod

OLOYdMI
73a
NQIDYHOTYA

Disminucian del | Afteracian | Modifcacion del | Afectacian Cambio de Cambia en Depasita Estabilid ad
recurso hidrico de la nivel freatica de la calidad | uso delsuelo | lascond de gectéenica
calidad de aguas fisico quim sedimenta
delagua subterranea delsualo s
s

cjoeduy

£
3
£
€
£
3
€
]

o CALIDAD AWBIENTAL DEL MEDID
= NATURALEZA
15 = MOMENT O
1.5 = DURACION
B
=

1.5 PERIOCIDAD

¥ 4 404 W N

1.5 ACUMULACION

SOLNamLY

1.5 = SINERGIA =

1.5 nm EFECTO m

LA T A B
]
t F £ £ ¥ B &

z
LA T A A

1.5 =@ REVERSIBILIDAD ==

YIIH Y 1 Ol

Z I ¥ & € T ¥ ¥

¥ F ¥ £ £ 5 ¥ €

r 1.5 zF] RECUPERAE ILIEIDAD L

-68 75 -62 -62 70 75 -59 -58 20-100 | == —| MPORTANC A NEG AT MADEL IMPACTO INICIAL = = —

oNL
-YOaN

@ - @ @ - Bl o w0 1-10 TE = IMP ORTANCIA NEGAT VA DEL MPACTO FINAL [T = —

1365 | =8 —| IMPORTANCIAPOSTIWADEL MPACTO INCIAL | — B —

0L ¥dHI
YN OO Y153

on
11504

110 T = IMPORTANCLAPOSIT WA DELIMPACTO FINAL |1 @ —

o w ra = w e 5 ~ 1.5 =m CANTIDAD O EXTENSION £y

LINO YW

2-10 MAG MITUD E
@

+-1a = IMPACT 0 ABIENTAL INIGIAL £
+-10 = =

+-1a IMPACTO AMBIENTAL FINAL
+-10 - |
& & IS N & o n n £ |

WAILYLILNYND

TYINABNY
010 ¥d Ml 130 NOID WY O YA

MODERADO MODERA REGULAR REGULAR MODERADO | MODERAD PERCEPT | PERGEPT|
INPRCTO Do INPRCTO IMPACTO mPACTO 0 IMPACTO IBLE BLE
IMPACTO IMPACTO IMPACTO

HAILYL
nynd

Fuente: Los autores

VIIl. CONCLUSIONES

Se vera afectada, entre otros motivos por la usurpacion del espacio en donde se
establece toda la vegetacion y otras especies vivas y biolédgicamente compatibles con
un medio en donde los seres extranos impactan negativamente del desarrollo del
ecosistema de la ciénaga y sus alrededores como lo es El Parque Natural Distrital
Ciénaga de la Virgen, que es un ecosistema urbano donde su red hidrolégica esta
conformada por afluentes principales en la zona rural y conectados por un conjunto de
canales en el casco urbano de la ciudad.

La gran mayoria de los canales pluviales de la ciudad, especialmente los que vierten a
la Ciénaga de la Virgen, presentan descargas de aguas residuales provenientes del
sistema de alcantarillado. Actualmente la descarga se hace a cielo abierto sin ningun
tratamiento generando condiciones de insalubridad en los asentamientos humanos
alrededor de los canales, con niveles de contaminacion tales que superan la capacidad
de auto-regeneracion de la Ciénaga de la Virgen y los Canos y Lagos de la ciudad

La incapacidad hidraulica obedece en muchos casos a una pérdida de la seccion
hidraulica (perdida de movilidad de fluidos) de los canales por efectos de acumulacion
de basuras, escombros, sedimentos, el problema de socavacién y en otros casos a que
el caudal de diseno de los mismos ha aumentado por efecto del tiempo y de las
condiciones ambiental que aportan mayor flujo de agua al esperado, sumado a la
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problematica ambiental anteriormente mencionada. Vale la pena tener en cuenta que
la escorrentia superficial cada vez aumenta mas por los canales como consecuencia de
la perdida de infiltracion del suelo y por el aumento de area dura (pavimento rigido o
asfaltico), en las zonas contiguas a los canales

Dentro de los impactos que pueden notarse con mayor énfasis, estan los de la
vegetacidon propia del manglar (como aspecto mas preponderante) aunque el impacto
a la comunidad no deja de preocupar; aunque en ninguno de estos casos no supone
grandes cambios que pongan en peligro a ningunas de las dos partes, sin embargo hay
que prestar atencion sobre aquellas afectaciones secundarias o terciarias que se
gestan como consecuencia de las relacion es de la comunidad con el medio
circundante, que en ocasiones termina siendo origen de multiples impactos que no
siendo iniciados por obras o proyectos del estado, terminan siendo indexados a estos
ultimos sin ver que son causa mas de la cultura ciudadana del entorno (como el
problema de las basuras y los asentamientos ilegales). Como el manglar es la pérdida
mas significativa, hay que recalcar que se estaria impactando también toda la fauna
que se sustenta en el: aves, pequenos crustaceos y otros reptiles que hacen parte de
nuestro clima y habitat caribeno

Los canales pluviales de la ciudad de Cartagena se encuentran en su gran mayoria
sedimentados en su cauce por muchos factores, entre los que se destacan la
deforestacion de las cuencas aportantes a los mismos y la rapida pero desordenada
urbanizacion de zonas que anteriormente funcionaban como amortiguadoras de los
canales, sin respetar las franjas de proteccion de los mismos por lo tanto se hace
necesario realizar un nuevo diseno que permita contemplar estas circunstancias pero
que al tiempo corrija estos parametros al incorporar en los calculos: “las areas de
drenaje, los caudales de y el diseno de las vias de acceso/desague, calculos de las
escorrentias, capacidad hidraulica, intensidad de las lluvias”, etc. IHSA. (1992 - 1997). Los
represamientos observados en la red de drenajes de la ciudad son en su gran mayoria
causados por la disposicion inadecuada de basuras y ausencia de conciencia
ciudadana para disponer los escombros y residuos de materiales de construccion en
sitios adecuados para su disposicion final, maxime si se tiene en cuenta que en
Cartagena no existen escombreras autorizadas para tal fin, a excepcion del Relleno
Sanitario de los Cocos que cuenta con una celda especial, esto hace que esta
problematica se acreciente combinada con los residuos soélidos. Esto nos infiere que la
eventualidad de |la temporada de lluvias se presentaras reboses de los canos y lineas
de conduccién de aguas, con la subsecuente posibilidad de contaminaciones y
afectaciones a la comunidad, eso sin contar las filtraciones internas por la llegada de
las aguas a zonas no preparadas para esto

Por la deficiencia del sistema de alcantarillado de la ciudad, la gran mayoria de los
canales pluviales de la ciudad, especialmente los que vierten a la Ciénaga de la Virgen,
presentan descargas directas de aguas residuales provenientes del sistema de
alcantarillado. Actualmente la descarga se hace a cielo abierto sin ningun tratamiento,
generando condiciones de insalubridad en los asentamientos humanos alrededor de
los canales, especialmente en los sectores riverenos a la ciénaga y al cerro de la popa,
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en los cuales los niveles de contaminacidén son tales que superan la capacidad de auto-
regeneracion de la Ciénaga de la Virgen y los Canos y Lagos de la ciudad.

Como consecuencia de los impactos antes descritos, existen otros problemas de
afectacion mas significativa provocado sobre las diversas especies de manglar que
tenemos en algunos cano y humedales del area de influencia de la cuenca hidrografica
de la ciénaga de la Virgen, provocando entre otros: cambios y migracion de especies de
fauna que depende y se nutre de la ciénaga; por lo que se debe conservar la vegetacion
del entorno que no se vea impactada y reponer aquella que si. Por lo anteriormente
dicho, se realizara repoblaciéon de especies animales y /o vegetales (especialmente
manglar) en zonas de alto y mediano impacto: manglar, externo, medio e interno. Como
el manglar sera la mas afectada, se propone una reforestacion equivalente al doble de
la superficie impactada, es decir el equivalente a 40 a 45 ha lo que representa entre un
5 0 6% de la superficie de manglar que tiene la Ciénaga de la virgen, la superficie total
se estima en 775 ha segun datos del Plan de Ordenamiento y Manejo de la cuenca
hidrografica de la Ciénaga de La Virgen (2016). Esta repoblacion debe hacerse a partir
de propagalos de mangle que recolectaremos de las zonas de proteccion. Esta
reposicion vegetal se debe realizar atendiendo los requerimientos del area, las
capacidades y condiciones de los tipos de individuos de manglar que poseemos en el
area, asi:

-Rhizophora mangle: Se situara en la primera franja del manglar, en los lugares con
inundacion permanente y valores de salinidad muy elevados (entre el 35% y el 40%).
Para esta especie al estar en zonas inundadas se aconseja el uso de barreras
protectoras hasta que se produzca el total enraizamiento.

-Avicennia germinans: Estara situado justo a continuacién del mangle rojo, en zonas
con una inundacidon no permanente y con unos indices de salinidad mas moderados.
Laguncularia racemosa: Estara en la ultima franja en la que se produce inundacion, ya
que soporta periodos no muy prolongados de inundacién y por lo tanto tolera unos
indices poco elevados de salinidad.

-Conocarpus erectus.: Se situara en la periferia del manglar, en las zonas mas elevadas
y secas y con los valores de salinidad mas bajos.

A partir de este estudio se pudo hacer una aproximaciéon que estimo que un 35% del
Sistema de drenajes se encuentra en estado critico debido a su infraestructura, falta de
mantenimiento y especialmente al diseno y obsolescencia; de ellos el 25% es inundable
con el agravante que la poblacion en su poca cultura ciudadana vierte sedimentos y
elementos extranos que terminan afectada también la biodiversidad del entorno pues
impactan, ademas de impedir una buena funcionalidad de los canales contaminan las
fuentes hidricas tomadas como vertederos. Se espera que como resultado de estos
estudios se tomen medidas pertinentes y necesarias para que corregir la anomalias
detectada y que las acciones de mejoras contribuyan con un mejor vivir de la
comunidad.
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