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1. INTRODUCCION

El ordenamiento de cuencas es una herramienta
para la administracion del territorio, orientada a
planificar el desarrollo apropiado del mismo, de
manera armoénica con los principios y los fines que
se establecen en los marcos normativos que rigen y
orientan la vida nacional y los procesos de desarro-
llo, buscando que éste sea sostenible con el am-
biente, de tal forma que no se arriesgue ni atente
contra la integridad y soporte de las generaciones
futuras.

El Departamento del Atlantico esta situado en el
norte del pais, en la region Caribe; se encuentra en
la cuenca del rio Magdalena y una pequefa zona
costera en la Cuenca del mar Caribe, tiene tres
vertientes, estos son: el mar Caribe, el rio Magdale-
na y el canal del Dique. Estas vertientes a su vez se
subdividen en 4 subcuencas con iguales nombres a
sus vertientes, a excepcion de la vertiente del Cari-
be que tiene la subcuenca del Caribe o zona costera
y la subcuenca de los arroyos Grande y Leon y la
Ciénaga de Mallorquin.

La cuenca de la Ciénaga de Mallorquin presenta
una superficie aproximada de 300 Km? y esta cons-
tituida por los arroyos Grande y Ledn; su area evi-
dencia una serie de problematicas y condiciones
que ponen seriamente en riesgo la permanencia de
muchos de sus valores sobresalientes y el suminis-
tro de bienes y servicios ambientales a las comuni-
dades asentadas en esta superficie.

Entre los aspectos mas sobresalientes de su dete-
rioro, el cual ha llevado a considerar este humedal
fluviocostero como uno de los mas amenazados del
pais en opinion del Ministerio del Medio Ambiente
(2002), estan los relacionados con la Modificacion
completa de regimenes hidraulicos, la contamina-
cion fisico-quimica, la sobre explotacion del recurso
biologico y la apropiacion indebida del sistema ce-
nagoso-ribereno. Sin embargo, es incontrovertible y
mas que evidente que ademas de esta problematica
ambiental existen serias dificultades ocasionadas
por la atomizacion de funciones de las instituciones
responsables en las diferentes modalidades temati-
cas de la gestion, ademas de una serie de actores
con poder politico y econémico con intereses parti-
culares primando sobre el bien comun.

En consecuencia con esto, en el afio 2005, la Comi-
sién conjunta conformada por CRA, CORMAGDA-
LENA y DAMAB bajo Convenio Interadministrativo
N° 0010 de 2005, formul6 el Plan de Ordenamiento
y Manejo de la cuenca de la Ciénaga de Mallorquin
y los Arroyos Grande y Leén aprobado y adoptado
mediante Acuerdo N° 001 de 2007.

En los anos subsiguientes han surgido un sinnu-
mero de iniciativas de desarrollo que han encontra-
do algunas dificultades de materializaciéon, dado
que algunas de las restricciones generadas a partir

de la propuesta de zonificacion del 2007 no tienen
lugar hoy por algunas de las siguientes razones: a)
La escala del primer ejercicio no permitia detallar
con precisiéon algunos sectores del territorio que
fueron cubiertos por categorias restrictivas sin que
necesariamente lo fueran, b) las dinamicas de los
ultimos 7 afios han generado cambios sustanciales
en los usos del suelo, entre otras cosas por defi-
ciencias en el control de las actividades que gene-
ran el conflicto y las rapidas transformaciones en
materia de desarrollo urbano y actividad minera
principalmente, c) las tendencias del desarrollo
establecen necesidad de re-direccionar la planifica-
cién y concretar de mejor manera los compromisos.

El Ministerio de Medio Ambiente, mediante el De-
creto 1729 de 2002, define y reglamenta la ordena-
cion de cuencas como una prioridad del pais y
conmina a todas las Corporaciones Auténomas
Regionales a realzar en un plazo prudencial este
ejercicio de planificacién que permita, por medio del
Plan de Ordenamiento y Manejo, atender con la
debida prelacion y soporte técnico, el proceso de
reorientacién para lograr un esquema de mejora-
miento de las dinamicas hidrogemorfolégicas, el
uso del suelo y el manejo armoénico de los recursos
naturales por parte de las poblaciones alli asenta-
das. El Decreto en su articulo 4, establece que la
ordenacién de una cuenca tiene por objeto principal
el planeamiento del uso y manejo sostenible de sus
recursos naturales renovables, de manera que se
consiga mantener o restablecer un adecuado equi-
librio entre el aprovechamiento econémico de tales
recursos y la conservacién de la estructura fisico-
biotica de la cuenca y particularmente de sus re-
cursos hidricos.

El decreto 1640 de 2012 incorpora elementos nue-
vos en su articulado que pretender llenar ciertos
vacios que se traian desde el 1729 de 2002 y ade-
mas adaptar ciertos esquemas necesarios en la
gestion ambiental después del desenlace de la tem-
porada invernal de 2010. Por lo anterior, los temas
centrales se relacionaron con el componente de
zonificaciéon ambiental (no estaba), el componente
programatico y el de la gestiéon del riesgo (que tam-
poco estaba). De lo anterior se entiende que, para
que el ejercicio sea completo se deben preparar
también ajustes en la prospectiva, con fundamento
en las herramientas consignadas en este abordaje
que derivan especialmente del analisis de las ten-
dencias del desarrollo.

Vale la pena resaltar que, si bien es cierto el ejerci-
cio pretendié en primera instancia, cehnirse de ma-
nera fiel a esquemas de referencia, encontré que
ciertos criterios no necesariamente se podian in-
corporar directamente y podian generar distorsio-
nes en la aplicabilidad. En tal sentido algunos de
estos fueron tomados como mecanismos paralelos
de verificacion.
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2. ENFOQUE

El departamento del Atlantico y en especial el terri-
torio definido por al area metropolitana ostenta
numerosos retos que definen mejores posibilidades
de desarrollo para los pobladores, cuya materializa-
cion exige ordenar el territorio de manera mas ade-
cuada y con mayor detalle, en la perspectiva de
garantizar la conservacion de la estructura ecoléogi-
ca de soporte pero, potencializando al maximo
aquellos atributos que le permiten generar opciones
de aprovechamiento de areas oferentes de recursos.
En virtud de ello, el trabajo se enfoca en el logro de
los siguientes aspectos:

@ Jevantamiento de coberturas a escala 1:25.000.

La cobertura como reflejo del uso actual del suelo
es un elemento basico de analisis por cuanto su
determinacion con base en la capacidad que tiene
el suelo para posibilitar actividades productivas, y a
su vez la necesidad de contar con una estructura
ecologica principal para suplir servicios ecosistémi-
cos necesarios, son los ejes fundamentales de la
planificacion del desarrollo con criterio de sosteni-
bilidad. Por lo tanto, el mejoramiento de la escala
de determinacion con base en el ejercicio de 2007
acota de manera mas adecuada el estado actual de
intervencion del territorio y permite en fases poste-
riores de ajuste, generar acciones enfocadas a miti-
gar los impactos, recuperar la funcionalidad y pro-
teger aquellas unidades fundamentales para el sos-
tenimiento (procesos de conservacion — preserva-
cion).

@ Levantamiento hidrolégico actualizado.

Entendiendo el ordenamiento de cuenca como un
proceso de armonizacion de oferta y demanda de
recursos naturales en donde el agua es el centro de
trabajo, la verificacion a detalle de la estructura
hidrolégica de la cuenca permite generar informa-
cion de base con mayor precisiébn para aspectos
relacionados con el manejo de drenajes, cuerpos de
agua y rondas. El ejercicio permite establecer indi-
cadores de estado del recurso hidrico que permiten
establecer acciones con miras a la optimizacion del
uso y planificar el desarrollo con base en dicha
informacion, dada la necesidad de contar con el
recurso para la toma de decisiones.

@ Incorporaciéon de riesgo indicativo a escala

1:25000.

Para el caso actual, y teniendo en cuenta que el
presente ejercicio fue gestado antes de la promul-
gacion de los lineamientos que ubican su involu-
cramiento en planes de ordenacion, resulta un paso
fundamental en la definiciébn de lineamientos de
uso del suelo desde la perspectiva ambiental dado

que permea las dinamicas de ocupacion del territo-
rio con criterios de conocimiento de la oferta en
esta materia. Para el presente ejercicio, se contem-
ploé que el Riesgo Indicativo inicialmente fuera un
criterio mas de zonificacion pero el analisis hecho
por el equipo evaluador permiti6 entender que la
identificacién de riesgos permite con medidas de
manejo, la ejecucion de actividades que bajo un
esquema de limitacion definitiva por fragilidad am-
biental o importancia estratégica no seria factible.
Por lo tanto se propone finalmente que éste sea un
elemento de consulta y verificacion para la toma de
decision en el que la zonificacién constituye el pri-
mer filtro para determinar los lineamientos de ma-
nejo y el analisis de riesgo indicativo sea un com-
plemento que ayude a robustecer elementos de
analisis en la promulgacion de medidas de manejo
o incluso de condicionamiento para uso o no del
suelo dependiendo del tipo de actividad.

@ Adaptacion / Acople de criterios de zonificacion
bajo argumentos de guia de zonificacion de
MADS. Revision de nuevos criterios Yy re-
categorizacion a escala 1:25000.

Se busca con esto entrar a homologar con ejercicios
del resto del pais la zonificaciéon como elemento
esencial de regulacién de uso de los recursos sobre
la base de la construccion de escenarios homogé-
neos con fundamento en criterios que resultan de-
terminantes para la comparacion de elementos
funcionales del territorio. Completar

®  Socializacién y construccion para ajuste con ac-
tores institucionales (gremios — entidades).

Elemento clave en el ajuste por cuanto algunas
dinamicas de la zona definida por la cuenca se es-
tan gestando y es importante, tanto el hecho de que
los actores estén enterados como de que participen
activamente en la construccion de los escenarios de
planificacion mientras se van incorporando concep-
tos de sostenibilidad y manejo en cada una de sus
intervenciones.

@ Aspectos de consideraciéon para armonizacion
con tendencias de desarrollo.

Para el presente ejercicio se considera vital, en la
medida que se articulan las dinamicas actuales y/o
las tendencias de desarrollo para compatibilizarlas
desde la base o establecer consideraciones previas
que garanticen un abordaje adecuado en procesos
de licenciamiento ambiental por parte de la autori-
dad; en este caso es CRA. Por una lado facilita la
planificacion y por otro atenua la aplicacion de me-
didas de autoridad ambiental que pueden conllevar
a ejercicios juridicos indeseados.
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@ [dentificacion de Conflictos con otras estrategias
de ordenamiento.

Importante abordaje en cualquier ejercicio de plani-
ficacion la identificacién de puntos de conflicto que
conlleven a generar mecanismos de ajuste sobre la
base de una légica de abordaje del uso del territorio
con especial énfasis en la conservacion de la base
natural y el uso sostenible de recursos. Permite

garantizar mejores espacios de gestion, fortalece la
planificacion desde lo ambiental y evita problemas
futuros de traslapamiento, tanto de funciones des-
de lo institucional como de adelantamiento de ac-
ciones inconvenientes en la dinamica de los ecosis-
temas estratégicos y la prestaciéon de servicios deri-
vados de éstos.
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3. DESARROLLO/IMPLEMENTACION

3.1. Insumos basicos para la construccion

3.1.1. Estructuracion del sistema de informa-
cion

Se inicié por realizar una busqueda de imagenes de
satélite del area de estudio que cumpliera con una
resolucion mayor o igual a 1:25.000, Banda con
infrarrojo cercano, actual (no mayor a dos anos
desde el momento de su captura) y sin nubes y
distorsién. Entre las opciones de la busqueda se
cont6 con imagenes tipo RapidEye, Spot 5 y Spot 6,
escogiendo la ultima por estar completa la zona de
estudio en una sola imagen y venir ortorectificada,
aumentando la fidelidad durante el proceso de
construccion de la cartografia.

A continuacion se presenta la ficha técnica de la
imagen:

Figura 3-1.Imagen Spot 6 RGB-321

DS_SPOT6_2013111505
259 FR1_FR1 _FR1 FRI
_W075n09_10152

ID de la escena:

Descripcion SPOT 6 imagery
Producto SPOT 1.5 m
Archivo SPOT archives
Angulo de incidencia 33,6°

Nubes 1,4%
Resolucion 1,5m

Fecha de captura 11 enero 2013

3.1.1.1. Procesamiento

El alistamiento de la imagen consisti6 en realizar
un mosaico “Data Set”, luego se generaron estadis-
ticas y correccion de Color. Posteriormente se ajus-
taron a los rangos de color por banda (Red, Green,
Blue e Infrared) utilizando la herramienta Percent
Clip aumentar al maximo el contraste en la combi-
nacién RGB-321 (Figura 3-1) y RGB-432 (Figura
3-2).
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Figura 3-2. Imagen Spot 6 RGB 432.
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3.1.1.2. Verificacion y ajuste de coberturas

3.1.1.2.1. Determinacion de unidades de cla-
sificacion para los diferentes para-
metros

Las unidades de clasificacién se determinaron de
acuerdo a la metodologia Corine Land Cover para

Colombia realizada por el IDEAM a escala
1:100.000 y ajustada por el proyecto a escala
1:25.000 principalmente es la delimitacién de cada
unidad evaluada.

A continuacién se presenta la tabla con la leyenda
Corine Land Cover tenida en cuenta para el proce-
samiento de unidades.

Tabla 3-1 .Leyenda Corine Land Cover para Colombia a escala 1:100.000

LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA - COLOMBIA

1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS 3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES

1.1.1. Tejido urbano continuo

3.1.1. Bosque denso

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de
comunicacion

3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme

1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

1.2.3. Zonas portuarias

3.1.2. Bosque abierto

1.2.4. Aeropuertos

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme

1.2.5. Obras hidraulicas

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme

1.3.1. Zonas de extraccion minera

3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

1.3.2. Zonas de disposicion de residuos

3.1.3. Bosque fragmentado

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

1.4.1. Zonas verdes urbanas

3.1.5. Plantacion forestal

1.4.2. Instalaciones recreativa

3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

2. TERRITORIOS AGRICOLAS 3.2.1.1. Herbazal denso

2.1. Cultivos transitorios

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbo-
lado

2.1.1. Otros cultivos transitorios 3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado
3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con ar-
2.1.2. Cereales
bustos
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado
2.1.4. Hortalizas 3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado
2.1.5. Tubérculos 3.2.1.1.2.3. Arracachal
2.2. Cultivos permanentes 3.2.1.1.2.4. Helechal

2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2. Herbazal abierto

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos 3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

2.2.1.2. Cana 3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

2.2.1.3. Platano y banano 3.2.2.1. Arbustal denso

2.2.1.4. Tabaco 3.2.2.2. Arbustal abierto

2.2.1.5. Papaya 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion
2.2.1.6. Amapola 3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacién

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

3.3.1. Zonas arenosas naturales

2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos

3.3.2. Afloramientos rocosos

2.2.2.2. Café

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas

2.2.2.3. Cacao 3.3.4. Zonas quemadas
2.2.2.4. Vinedos 3.3.5. Zonas glaciares y nivales
2.2.2.5. Coca 4. AREAS HUMEDAS

2.2.3. Cultivos permanentes arboreos

4.1. Areas humedas continentales

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arboreos

4.1.1. Zonas Pantanosas

2.2.3.2. Palma de aceite

4.1.2. Turberas

2.2.3.3. Citricos

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua

2.2.3.4. Mango

4.2. Areas humedas costeras

2.2.4. Cultivos agroforestales

4.2.1. Pantanos costeros

2.2.5. Cultivos confinados

4.2.2. Salitral

2.3. Pastos

4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar




2. TERRITORIOS AGRICOLAS (continuacién) S. SUPERFICIES DE AGUA

2.3.1. Pastos limpios 5.1. Aguas continentales

2.3.2. Pastos arbolados 5.1.1. Rios (50 m)

2.3.3. Pastos enmalezados 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
2.4. Areas agricolas heterogéneas 5.1.3. Canales

2.4.1. Mosaico de cultivos 5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 5.2. Aguas maritimas

f;es Mosaico de cultivos, pastos y espacios natu- 5.2.1. Lagunas costeras

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 5.2.2. Mares y océanos

2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios naturales 5.2.3. Estanques para acuicultura marina

3.1.1.2.2. Guias de color para la representacién cartografica

La salida final de la cartografia estuvo sujeta a las directrices del trabajo de CORINE realizado para Co-
lombia, las siguientes tablas ilustran los colores a utilizar dependiendo del nivel de detalle (Figura 3-3,

Figura 3-4 y Figura 3-5).

ROJO VERDE CORRESPONDENCIA

NIVEL 1 ROJO (%) VERDE (%) AZUL (%) AZzUL (/255) MUESTRA

(/255) (/255)

AL NIVEL

1 80,0 204 0,0 0 0,0 0 111

2 100,0 255 100,0 255 65,1 166 211

3 50,2 128 100,0 255 0,0 0 311

4 65,1 166 65,1 166 100,0 255 411

5 0,0 0 80,0 204 94,9 242 | 511
Figura 3-3. Guia de color para el Nivel I de la Metodologia CORINE Land Cover.

NIVEL 1 ROJO (%) (73;(;) VERDE (%) (‘;EZRSDSE) AZUL (%) AZUL (/255) MUESTRA CORRffl;(:gngCIA
11 80,00 204 0,00 0 0,00 0 111
12 80,00 204 30,20 77 16,47 42 | ] 121
13 65,10 166 0,00 0 80,00 204 - 131
14 100,00 255 50,20 128 50,20 128 141
21 100,00 255 100,00 255 65,10 166 211
22 94,90 242 80,00 204 65,10 166 221
23 80,00 204 100,00 255 80,00 204 231
24 100,00 255 90,20 230 65,10 166 241
31 50,20 128 100,00 255 0,00 0 311
32 80,00 204 94,90 242 30,20 77 321
33 76,08 194 76,08 194 76,08 194 331
41 65,10 166 65,10 166 100,00 255 411
42 80,00 204 80,00 204 100,00 255 421
51 0,00 ) 80,00 204 94,90 242 | 511
52 0,00 0 100,00 255 65,10 166 521

Figura 3-4. Guia de color para el Nivel II de la Metodologia CORINE Land Cover.




NIVEL 1 ROJO (%) ROJO (/255) VERDE (%)  VERDE (/255) AZUL (%) AZUL (/255) MUESTRA

111 80,00 204 0,00 0,00
112 97,25 248 0,00 0 0,00 )
121 80,00 204 30,20 77 16,47 42
122 85,10 217 39,61 101 27,06 69
123 100,00 225 65,10 132 100,00 107
124 100,00 231 30,20 156 100,00 135

93,33 238 72,55 185 66,66 170
131 65,10 166 0,00 ) 80,00 204
132 82,74 211 9,10 23 0,00 255
141 100,00 255 50,20 128 50,20 128
142 100,00 255 68,63 175 68,63 175
211 100,00 255 100,00 255 65,10 166
212 100,00 255 100,00 255 37,25 95
213 93,33 238 90,98 232 0,00 )

[ 214 82,35 210 80,39 205 0,00 0
221 94,90 242 80,00 204 65,10 166
222 92,94 237 71,76 183 50,59 129
223 90,59 231 62,74 160 34,90 89

89,02 227 55,29 141 21,57 55

83,92 214 47,84 122 11,76 30

78,43 200 44,71 114 10,98 28

72,16 184 41,18 105 10,20 26

61,18 156 34,92 89 8,63 22

50,98 130 29,02 74 7,06 18

80,00 204 100,00 255 80,00 204

62,35 159 100,00 255 62,35 159

61,57 157 100,00 255 78,43 200

241 100,00 255 90,20 230 65,10 166

242 100,00 255 84,71 216 45,88 117
243 100,00 255 78,82 201 25,49 65
244 99,61 254 70,98 181 0,00 )
311 50,20 128 100,00 255 0,00 )
312 43,92 112 87,84 224 0,00 )
313 38,04 97 76,08 194 0,00 )
- 33,73 86 67,45 172 0,00 0
28,24 72 56,47 144 0,00 )

321 80,00 204 94,90 242 30,20 77
322 67,06 171 86,27 220 6,27 16
323 58,82 150 75,29 192 5,49 14
324 50,20 128 64,31 164 4,70 12

735 42,35 108 54,12 138 3,92 10
331 76,08 194 76,08 194 76,08 194
332 70,20 179 70,20 179 70,20 179
333 61,96 158 61,96 158 61,96 158
334 53,73 137 53,73 137 53,73 137
335 39,61 101 39,61 101 70,59 180
411 65,10 166 65,10 166 100,00 255
412 30,20 77 56,86 145 100,00 255

- 45,10 115 45,10 115 100,00 255

33,37 80 31,37 80 100,00 255
421 80,00 204 80,00 204 100,00 255
422 71,76 183 71,76 183 100,00 255
423 65,49 167 65,49 167 100,00 255
511 0,00 ) 80,00 204 94,90 242
512 27,06 69 87,84 224 100,00 255
513 58,43 149 92,94 237 100,00 255

781 80,39 205 96,86 247 100,00 255
521 0,00 ) 100,00 255 65,10 166
522 40,39 103 100,00 255 78,20 201
523 67,06 171 100,00 255 88,24 225
524 83,53 213 100,00 255 94,12 240

Figura 3-5. Guia de color para el Nivel III de la Metodologia CORINE Land Cover.

]




3.1.1.2.3. Analisis de segmentacion

El procedimiento para la construccion de la carto-
grafia de Cobertura de la Tierra consistié6 en gene-
rar un analisis de segmentacion sobre la imagen
RGB-432, el cual consiste en agrupar pixeles simi-
lares en cuanto a la composicion de color (Figura
3-6). Una vez avalada la segmentacién por los ta-
manos del segmento entre 3 a 7 hectareas (tamano
propicio para realizar cartografia a escala 1:25.000
de coberturas), se procedié a listar los diferentes
tipos de coberturas identificadas.

3.1.1.2.4. Salidas de verificaciéon a campo

Con el fin de corroborar los diferentes tipos de co-
berturas identificadas desde la imagen, se realiza-
ron dos salidas de campo donde se tomaron foto-
grafias georreferenciadas. En la primera, se correla-
cionaron las diferentes coberturas vistas en campo
con las imagenes de satélite, y en la segunda, se
realizo generd la verificacion del mapa de cobertu-
ras con el fin de verificar la calidad y ajustes nece-
sarios (Figura 3-7).

Figura 3-6. Generacion analisis de segmentacion.

3.1.1.2.5. Edicion manual de coberturas

Esta fase durante la elaboracion de la cartografia
de coberturas consisti6 en identificar manualmente
cada uno de los poligonos y con ayuda de las foto-
grafias georrefenciadas identificar el tipo de cober-
tura en sus diferentes niveles de Corine Land Cover
(Figura 3-8. y Figura 3-9.).

Figura 3-7. Puntos de verificacion en campo (puntos ver-
des) y recorrido (linea roja).

Punto de

verificacidon
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Pam S L e T T T ]
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OsteTere 20125890 1923 17

Figura 3-8. Identificacion manual de coberturas por uni-
dad de segmentacion.
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OBJECTID * N3_COBERT N5_COBERT N6_COBERT NOMENCLAT TIPO_USO

1 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
2 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
3 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
4 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
5 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
6 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
7 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
8 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
9 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
10 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
11 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
12 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
13 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
14 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
15 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
16 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
17 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
18 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
19 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
20 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
21 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
22 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
23 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
24 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
25 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
26 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
27 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
28 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
29 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
30 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
31 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
32 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
33 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
34 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
35 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
36 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
37 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
38 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
39 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
40 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
41 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
42 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
43 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano continuo <Null> <Null> <Null> 111 <Null>
44 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano discontinuo <Null> <Null> <Null> 112 <Null>
45 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano discontinuo <Null> <Null> <Null> 112 <Null>
46 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano discontinuo <Null> <Null> <Null> 112 <Null>
47 Polygon  Tetritorios Artificializados Zonas urbanizadas  Tejido urbano discontinuo <Null> <Null> <Null> 112 <Null>
48 Polygon  Territorios Artificializados Zonas urbanizadas Tejido urbano discontinuo <Null> <Null> <Null> 112 <Null>

Figura 3-9. Identificacion de coberturas en cada nivel de la metodologia Corine Land Cover.

3.1.1.2.6. Mapa de cobertura Enmalezados (17%), Tejido Urbano Continuo 12%,
y pastos arbolados 9% (Tabla 3-2jError! No se en-

En total se identificaron 27 tipos de coberturas, de cuentra el origen de la referencia.).

las cuales la Vegetacién Secundaria Baja fue la de

mayor representacion (27%), seguida por Pastos

Tabla 3-2.Hectareas por cobertura identificada en la Cuenca Mallorquin

Cobertura ha Cobertura ha

Bosque de galeria y/o ripario 598.9 Mosaico de cultivos y espacios naturales 874.3
Bosque denso bajo 788.3 llf/icl)es:ico de cultivos, pastos y espacios natu- 571.9
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 329.7 Mosaico de pastos y cultivos 310.2
Bosque. fragmentado con vegetacién se- 3994 Pastos arbolados 2565.0
cundaria

Cuerpos de agua artificiales 338.5 Pastos enmalezados 5086.6
Explotacion de materiales de construccién 364.5 Pastos limpios 1155.3
Herbazal denso 495.4 Tejido urbano continuo 3597.2
Herbazal denso inundable 209.1 Tejido urbano discontinuo 686.9
Herbazal denso inundable no arbolado 192.0 Tierras desnudas y degradadas 639.0
Instalaciones recreativas 118.5 Vegetacion secundaria alta 1037.7
Lagunas costeras 779.8 Vegetacion secundaria baja 8027.8
Lagunas de oxidacion 37.7 Zonas de disposicion de residuos 102.8
Manglar denso alto 298.4 Zonas industriales o comerciales 269.3
Mares y océanos 102.9
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A continuacion (Tabla 3-3) se realiza una descripcién de las coberturas verificadas en el area de estudio.

Tabla 3-3 Descripcion de las coberturas halladas en el area de estudio

CcODIGO COBERTURA

111 Tejido Urbano Continuo

(3597,2 ha) Son espacios conformados por edificaciones y los espacios
adyacentes a la infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y su-
perficies cubiertas artificialmente cubren mas del 80% de la superficie
del terreno. La vegetacion y el suelo desnudo representan una baja pro-
porcion del area del tejido urbano. Esta unidad esta representada por el
casco urbano del Distrito de Barranquilla y el del Municipio de Galapa.

Tejido Urbano Discontinuo

(686,9 ha) Son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes.
Las edificaciones, vias e infraestructura construida cubren artificial-
mente la superficie del terreno de manera dispersa y discontinua, ya
que el resto del area esta cubierto por vegetacion. Es el caso de barrios
con baja densidad o proyectos campestres, principalmente en la carre-
tera Barranquilla a Puerto Colombia.

121 Zonas Industriales o comerciales

(269,3 Ha) Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de
uso exclusivamente comercial o industrial. Se incluyen tanto las insta-
laciones como las redes de comunicaciones que permiten el desarrollo
de los procesos especificos de cada actividad. En el Distrito de Barran-
quilla se encuentran principalmente en la zona de la Via 40

Explotacion de materiales de construccién

(364,5 ha) Son areas dedicadas a la extraccion de materiales minerales
a cielo abierto. Puede incluir arenales, canteras, gravilleras, edificios e
infraestructuras industriales asociadas a la explotacién. En la cuenca
hay varias areas de explotacion minera, algunas de ellas sin los respec-
tivos permisos; las legales se concentran en el sistema de lomerio de
Puerto Colombia,Tubara y Galapa.

Zonas de disposicion de residuos

(102,8 ha) Son espacios en los que se depositan restos de construccion,
residuos urbanos, desechos industriales y material estéril de minas. En
la cuenca se encuentra el relleno sanitario Los Pocitos y el ya clausura-
do Heneken.




cODIGO COBERTURA

142 Instalaciones recreativas

(118,5 ha) Son los terrenos dedicados a las actividades de camping,
deporte, parques de atraccién, golf, hipédromos y otras actividades de
recreacion y esparcimiento, incluyendo los parques habilitados para
esparcimiento, no incluidos dentro del tejido urbano.

231 Pastos limpios

(1155,3 ha) Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos
limpios con un porcentaje de cubrimiento mayor al 70%; la realizacion
de practicas de manejo (limpieza, encalamiento y/o fertilizacion, etc) y el
nivel tecnologico utilizados impiden la presencia o el desarrollo de otras
coberturas.

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

(571,9 ha) Esta cobertura comprende las superficies del territorio ocu-
padas principalmente por coberturas de cultivos y pastos en combina-
cion con espacios naturales importantes. En esta unidad, el patréon de
distribucién de las zonas de cultivos, pastos y espacios naturales no
puede ser representado individualmente

Mosaico de pastos y cultivos

(310 ha) Comprende las tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los
cuales el tamano de las parcelas es muy pequeno (inferior a 25 ha) y el
patron de distribucion de los lotes es demasiado intrincado para repre-
sentarlos cartograficamente de manera individual.

Mosaico de cultivos y espacios naturales

(874,3 ha) Corresponde a las superficies ocupadas principalmente por
cultivos en combinacion con espacios naturales, en los cuales el tamafo
de las parcelas es muy pequeno y el patron de distribucion de los lotes
es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de ma-
nera individual. En esta unidad, los espacios naturales se presentan
como pequenos parches o relictos que se distribuyen en forma irregular
y heterogénea, a veces entremezclada con las areas de cultivos, dificul-
tando su diferenciacion.

Pastos arbolados

(2565 ha) Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos en los
cuales se han estructurado potreros con presencia de arboles de altura
superior a 5 metros, distribuidos en forma dispersa. La cobertura de
arboles debe ser mayor al 30% y menor al 50% del area de pastos arbo-
lados.




COBERTURA

233 Pastos enmalezados

(5086,6 ha) Son las coberturas representadas por tierras con pastos y
malezas conformando asociaciones de rastrojos, debido principalmente
a la realizaciéon de escasas practicas de manejo o la ocurrencia de pro-
cesos de abandono. En general, la altura del rastrojo es menor a 1,5
metros.

Manglar denso

(298,4 ha) Cobertura constituida y dominada por elementos arbéreos
| del ecosistema de manglar, los cuales forman un estrato de copas (do-
sel) mas o menos contintio. Ubicados sobre areas inundables constan-
temente o temporalmente, con aguas salobres o de influencia salina, la
1 altura del dosel en los manglares del Atlantico son bajos, asi que se
puede considerar una altura mayor a 12 metros como Alto. Las especies
dominantes en la cuenca de Mallorquin son Avicennia germinans, La-
guncularia racemosa y Conocarpus erecta, en menor medida Rhizo-
pohora mangle.

Bosque fragmentado con pastos y cultivos

(329,7 ha) Areas cubiertas por bosques naturales, en este caso del bos-
que seco tropical que mantienen su estructura original, alternados con
evidencia de fuerte intervencion humana. Se pueden dar la ocurrencia
de areas completamente transformadas en el interior de la cobertura,
originando parches por la presencia de otras coberturas que sugieran
un uso del suelo como pastos y cultivos que reemplazan la cobertura
original.

Bosque fragmentado con vegetacion secundaria

(399,4 ha) Territorios cubiertos por bosques naturales con evidencia de
intervenciéon humana no reciente, que mantienen su estructura original.
Se pueden dar la ocurrencia de areas completamente transformadas en
el interior de la cobertura, originando parches donde hubo presencia de
coberturas antépicas como pastos y cultivos pero que han sido abando-
nadas para dar paso a un proceso de regeneraciéon natural del bosque
en los primeros estados de sucesion vegetal.

Vegetacion secundaria alta

(1037,7 ha) Son aquellas areas cubiertas por vegetacion principalmente
arborea con dosel irregular y presencia de ocasional de arbustos, pal-
mas y enredaderas, que corresponde a estadios intermedios de la suce-
sién vegetal. Se caracterizada por la dominancia de especies secunda-
rias de porte bajo con algunos elementos arbéreos de etapas sucesiona-
les mas avanzadas; fisionomicamente presenta un dosel discontinuo e
irregular, y un estrato arbustivo denso, el cual corresponde a una fase
sucesional de agregacion. Se desarrolla luego de varios anos de la inter-
vencion original, generalmente después de la etapa secundaria baja.
3232 Vegetacion secundaria baja

(8027,8 ha) Son aquellas areas cubiertas por vegetacion principalmente
arbustiva y herbacea con dosel irregular y presencia de ocasional de
arboles y enredaderas, que corresponde a los estadios iniciales de la
sucesion vegetal después de presentarse un proceso de deforestacion de
los bosques o aforestacion de los pastizales. Corresponde a una vegeta-
cion secundaria de tipo arbustivo-herbaceo de ciclo de vida corto, con
alturas que no superan los 5 m y cobertura densa, relacionadas con
una fase de colonizacién de inductores preclimaticos, donde especies de
una fase mas avanzada se establecen y comienzan a emerger. Se desa-
rrolla posterior a la intervencion original y generalmente estan confor-
madas por comunidades de arbustos y herbaceas formadas por muchas
especies.
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cODIGO COBERTURA

321121 Herbazal denso inundable no arbolado

(192 ha) Corresponde a aquellas superficies dominadas por vegetacion
natural herbacea con cobertura mayor a 70% del area total de la uni-
dad, en suelos permanentemente sobresaturados, que durante los pe-
riodos de lluvia (4-12 meses al afio en la temporada de lluvias de abril a
noviembre) pueden estar cubiertos por una lamina de agua. Puede pre-
sentar algunos elementos arboéreos en forma de parches o matas de
monte y areas con comunidades de palmas, dispersos, que en ningin
caso superan el 2%.

333 Tierras desnudas y degradadas

(639 ha) Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno des-
provistas de vegetacién o con escasa cobertura vegetal, debido a la ocu-
rrencia de procesos tanto naturales como antrépicos de erosion y de-
gradacion extrema y/o condiciones climaticas extremas. Se incluyen las
areas donde se presentan tierras salinizadas, en proceso de desertifica-
cién o con intensos procesos de erosion que pueden llegar hasta la for-
macion de carcavas.

514 Cuerpos de agua artificiales
™

(338,5 ha) Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter
artificial, que fueron creados por el hombre para almacenar agua
usualmente con el propodsito de generacion de electricidad y el abaste-
cimiento de acueductos, aunque también para prestar otros servicios
tales como control de caudales, inundaciones, abastecimiento de agua,
riego y con fines turisticos y recreativos.

Lagunas de oxidacion

(37,7 ha) Excavaciones o piscinas de poca profundidad en el cual se
desarrolla una poblacion microbiana compuesta por bacterias, algas y
protozoos que conviven en forma simbiética y eliminan en forma natural
patogenos relacionados con excrementos humanos, sélidos en suspen-
sion y materia organica, causantes de enfermedades tales como el cole-
ra, el parasitismo, la hepatitis y otras enfermedades gastrointestinales.
Es un meétodo eficiente para tratar aguas residuales provenientes del
alcantarillado sanitario.

521 , Lagunas costeras

(779,8 ha) Superficies de agua salada o salobre, separadas del mar por
tierras sobresalientes u otras topografias similares. Pueden tener co-
municacion con el mar de manera permanente o temporal a través de
canales, barras de arena y zonas de pantanos costeros.
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Figura 3-10 Mapa de cobertura en la Cuenca de la Ciénaga Mallorquin
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3.1.2. Aspectos hidrolégicos

3.1.2.1. Generalidades

El alcance de los estudios hidrolégicos que funda-
mentan la fase prospectiva y zonificacion ambien-
tal, estan enfocados a determinar las caracteristi-
cas fisiograficas de cada una de las unidades hi-
drograficas que componen la cuenca de estudio
(subcuencas y/o microcuencas), como ademas de-
terminar la oferta hidrica en términos de una ca-
racterizacién climatica y balance hidrologico, que
permitan identificar zonas homogéneas en términos
de disponibilidad, uso y manejo de los recursos
hidricos disponibles. Con base en estos resultados
sera posible realizar los analisis de conflicto y vul-
nerabilidad hidrica de la cuenca.

Para desarrollar los estudios hidrolégicos base del
trabajo, se inicié con la recopilacién y adquisicion
de la informacion cartografica, climatologica en las
estaciones hidroclimaticas disponibles en la zona
de estudio.

Preliminarmente se delimitaron cada una de las
subcuencas que confluyen a la ciénaga de Mallor-
quin, determinando los parametros morfométricos
para cada una de estas, con base en el procesa-
miento del modelo de elevacion digital del terreno y
de las estaciones pluviométricas que se encuentran
en el Departamento del Atlantico que tienen aporte
al area de estudio.

Posteriormente se inici6 el calculo de los caudales
de escorrentia asociados a las lluvias histoéricas, a
escala diaria y para distintos periodos de retorno,
de acuerdo a los procedimientos descritos en las
respectivas metodologias.

3.1.2.1.1. Delimitacién de la cuenca y sub-
cuencas de Mallorquin

La cuenca la ciénaga de Mallorquin se encuentra
ubicada al norte del departamento del Atlantico y
posee un area aproximada de 299.37 Km? en la que
se incluye las areas urbanas de Galapa y el occi-
dente de Barranquilla; y el area de la ciénaga Ma-
llorquin (8.57Km?) y de otros cuerpos de agua como
las Ciénagas de Los Manaties (0.71 Km?), El Salado
(0.10 Km?) y Sabanilla (0.14 Km?) . Esta area no
incluye el area del tajamar occidental la cual es
cercana a 1.53 Km?2.

En el costado Noreste (NE) la cuenca limita con el
rio Magdalena, especificamente con el Tajamar Oc-
cidental. En el costado Este (E) el limité atraviesa
casco urbano de Barranquilla y la loma La Sierra
hasta alcanzar su punto mas sur (S) en cercanias
de la poblacién de Baranoa. En el costado Surocci-
dental (SO) y occidental (O) la cuenca limita con las
lomas de Santa Rosa y La Peronilla, el casco ur-
bano de la poblacién de Tubara y las lomas de La
Trampa, Agua Viva y Nisperal. En su costado No-

roccidental (NO) se encuentra con la linea de costa
Pradomar y al Norte (N) se extiende bordeando Sal-
gar, Solinilla, Sabanilla, Punta Roca, Los Manaties
y la barra de arena que separa la ciénaga del mar
hasta llegar a su extremo Noreste (NE) donde se
encuentra nuevamente con el tajamar occidental.

La cuenca de Mallorquin y sus subcuencas fueron
determinadas mediante el uso de la herramienta
computacional ARC-GIS, la topografia general del
terreno, y la imagen SPOT 6 de la zona de estudio.
La topografia general fue tomada mediante analisis
de imagenes satelitales SRTM (Shuttle Radar Topo-
graphy Mission) proporcionadas por la NASA . La
Figura 3-11 muestra la topografia general utilizada,
en la cual se observa la zona en estudio. El punto
mas bajo de la topografia de la Cuenca es 8 msnm,
mientras que el mas alto esta alrededor de los 315
msnm. La imagen SPOT 6 empleada en el estudio
es la mostrada en la Figura 3-12. Con esta imagen
se definié la red de drenaje sencilla y doble, y recti-
ficaron las divisorias de las subcuencas de Mallor-
quin.

Con el analisis de la informacién, se determiné la

divisoria de la cuenca de mallorquin y las respecti-
vas subcuencas.

IMAGEN STRM - DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO
TOPOGRAFIA GENERAL e
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Figura 3-11. Topografia general. Fuente: STRM - NASA.




Figura 3-12. Imagen SPOT 6.

Se estableci6 que la cuenca de Mallorquin esta
compuesta por seis (6) subcuencas: San Luis o
Arroyo Granda, Oriental - C. Pan de Aztcar o Arro-
yo Grande, Arroyo Hondo o Arroyo Ledén, Cisne,
Perdida Cantera y Plano Costero o Cuenca Baja.
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Figura 3-13. Cuenca y subcuencas de Mallorquin.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.1.2. Morfometria

Para el estudio de las caracterizaciéon morfométrica
de la cuenca de Mallorquin y las subcuencas se
realiz6 la delimitacién de las areas, perimetros,
calculo de pendientes de las subcuencas, y se cal-
cularon las longitudes y pendientes de sus cauces
principales. A partir de ello, se obtuvieron los dife-
rentes parametros, como el diametro equivalente y
el coeficiente de compacidad.

La cuenca de Mallorquin tiene un area total de
300.78 Km?2. La subcuenca con mayor area es la del
Arroyo Le6én/ Arroyo Hondo con 100 Km? en la cual
se encuentra contenida el area parte del metropoli-
tana de Barranquilla; y la de menor area aportante
es la subcuenca del Cisne con 16.9 Km?2. La pen-
diente mas alta por subcuenca fue la de la sub-
cuenca del Cisne con 11.1%; y la menor fue la
Arroyo Leon 4.6%.

EL cauce mas largo medido entre las subcuencas
corresponde al Arroyo Grande (ubicado en la cuen-
ca del mismo nombre) el cual posee una longitud de
37.9km y que recorre la subcuenca de sur a norte.
Los siguientes cauces mas largos corresponden a
los arroyos Leon y Granada con 24.7 y 24.5 Km
respectivamente.
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Los coeficientes de compacidad de las subcuencas compacidad es Arroyo Grande; y la subcuenca me-
estan entre 1.4 y 2.1, lo que marca una tendencia nor coeficiente de compacidad es la del Cisne (Tabla
alargada en ellas. Entre mayor es el coeficiente de  3-4).

compacidad mas alejada esta la cuenca a una for-

ma circular. La subcuenca con mayor coeficiente de

Tabla 3-4. Caracteristicas morfométricas de la cuenca Mallorquin

Pend. Diametro
a Coef. de
Prom. Equiva- q
Subcuenca Compaci-
cuenca lente )
()] (km)
Cisne 16.87 14.1 5.3 11.1 4.6 1.4
Arroyo Leén / Arroyo Hondo 100.36 7.1 24.7 4.6 11.3 1.5
Arroyo Granada/San Luis 76.18 12.2 24.5 9.7 9.9 1.5
Baja /Plano Costero 38.07 7.3 6.2 6.1 6.8 1.7
Arr‘oyo Grande/Orientas I C. Pan de 64.77 10.6 37.9 78 9.1 21
Azlcar
Perdida Cantera 4.51 12.4 1.02 3.7 1.5 1.9

e wy

SUBCF_JENC"AS CIENAGA MALLORQUIN

FATNW YT R rarew
1 i r i i

N

e
1

Piano Costero

"N

&
Perdida Cantera

vy 2

T
e

San Luis

Leyenda

Subcuencas -

Nomtre :
Ay bt

Orientas| C, Pan de Azucar e

Oneviml C Pan o Apscwr

Ferioe Cavarn L2
Puro Cosars
Senlae

S
o
@

o

T T
0w . Y §5 ™ Taeirh L. 1T ok XPW Teabrm

Figura 3-14. Cuenca y Subcuencas de la Ciénaga de Mallorquin.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2.1.3. Relieve

El relieve de la cuenca es mixto, estd compuesto
por 62% zonas de planicies y 38% de las zonas on-
duladas que se van empinando en las cercanias de
las divisorias de aguas. Dentro de la primera tipolo-
gia (planicies), se distinguen 2 unidades: La prime-
ra se encuentra al alrededor de la ciénaga de Ma-
llorquin y se extiende unos 5Km hasta Punta Roca
(al costado occidental de la ciénaga) incluyendo la
Ciénega de los Manaties; y la segunda forma el
cuerpo principal de la cuenca y tiene inicio aguas
arriba de ligero estrechamiento en donde confluyen
los arroyos Grande y Hondo (Leén).

Sobre la segunda planicie discurre los principales
afluentes del arroyo Grande: El arroyo Granada y
arroyo Hondo. El Arroyo Granada nace en las lomas
de la Pernoilla y Santa Rosa en las proximidades de
la Tubara y el Arroyo Hondo (Leén) nace en la loma
de la Sierra en las proximidades de los cascos ur-
banos de Galapa y Caracoli.

3.1.2.1.4. Red de drenaje

La red de drenaje de la cuenca de Mallorquin co-
rresponde a una patrén dendritico (sistema ramifi-
cado), de corrientes efimeras, predominando tribu-
tarios de corta longitud y corrientes principales
alargadas.

La red de drenaje se puede subdividir en dos com-
ponentes principales: un drenaje rural, que con-
forma la mayor parte de la cuenca hidrografica, un
drenaje urbano, al costado oriental de la cuenca,
que recibe las descargas del sector oeste de la ciu-
dad de Barranquilla.

El cauce principal de la cuenca lo compone en su
mayor parte el arroyo Grande, el cual tiene dos
afluentes importantes: el arroyo Granada prove-
niente de la subcuenca San Luis y el arroyo Hondo
(o Ledn) proveniente de la subcuenca con el mismo
nombre. La red de tributarios del arroyo Granada
estd compuesta por el arroyo San Luis que tiene
origen cerca de Tubara, el arroyo Blanco que
desemboca en el San Luis y los efluentes de la cié-
naga El Salado que bajan de la Loma La Trampa.
Los arroyos Granda y Grande son cauces intermi-
tentes que transitan agua en respuesta de un even-
to de precipitacion.

Por su parte el arroyo Hondo esta compuesto por el
arroyo Cana que nace en la loma de La Sierra y el
arroyo santo Domingo. Ademas el arroyo Hondo
recibe descargas del drenaje pluvial del sector occi-
dental de Barranquilla y las aguas residuales pro-
venientes de la planta de tratamiento. El arroyo
Hondo mantiene un caudal mas o menos constante
en la época de verano.

El drenaje urbano del occidente de Barranquilla
que vierte sus aguas al arroyo Santo Domingo
cuenta con algunos canales revestidos en concreto,
en piedra pegada y otros sin ningun tipo de reves-
timiento. Dentro del area urbana no se reconoce
ningtn plan de manejo sobre las redes de drenaje
pluvial que desembocan sobre el arroyo Santo Do-
mingo. Las condiciones actuales de esta red de
drenaje corresponden a trabajos aislados impulsa-
dos por las necesidades de las comunidades de la
zona aledafa.

Figura 3-15. Perfil del Arroyo Le6n




Figura 3-17. Cauce del arroyo Granada.
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Figura 3-18. Red de drenaje Cuenca de Mallorquin.

Fuente: Elaboraciéon propia con Imagen SPOT 6.




3.1.2.1.5. Tiempo de concentracion

El calculo del tiempo de concentraciéon de una
cuenca es fundamental en la cuantificaciéon, distri-
bucion espacial y temporal de la escorrentia super-
ficial. Por definicion el tiempo de concentracion, es
el tiempo que la lluvia que cae en el punto mas
distante de la corriente de agua de una hoya toma
para llegar a una seccion determinada en una co-
rriente hidrica. Para el calculo del tiempo de con-
centraciéon se utilizé la ecuacién de Williams (1922)
para areas inferiores a 12950Ha. Esta ecuacion
esta dada como:

60LA%*

tc = DSz

Doénde:

Tc = Tiempo de concentracion de la cuenca (min)

A = Area de la cuenca en (mi?)

L = Longitud del canal dese aguas arriba hasta la
salida (pies)

S = Pendiente promedio de la cuenca (pies/pies)

D = Diametro Equivalente (mi)

Teniendo en cuenta la teoria anterior y las caracte-
risticas morfométricas de las cuencas, se determi-
naron los tiempos de concentracién y de retardo. El
tiempo de retardo o lag time, se calcula como
Tp=0.6Tc (hr) segiin un estudio de los hidrogramas
unitarios de muchas cuencas rurales grandes y
pequenas (Ven Te Chow). Si el tiempo de concen-
tracion es menor a 10 min, se asignara 10 min.

En la Tabla 3-5 se exponen los tiempos de concen-
tracion y lag time.

Tabla 3-5. Tiempos de concentracién de las cuencas.

SUBCUENCA WILLIA.MS
TC (min
Cisne 86
Arroyo Leén / Arroyo Hondo 382
Arroyo Granada/San Luis 349
Baja /Plano Costero 105
Arroyo Grande/Orientas I C. Pan de Azucar 566

Perdida Cantera 19
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Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.1.6. Condicion hidrolégica del suelo

@ Porcentajes de dreas impermeables y permea-
bles

La determinacién de las porcentajes de areas im-
permeables y permeables en las subcuencas de
Mallorquin fue realizado teniendo en cuenta el shp
de coberturas de uso actual (Figura 3-10), determi-

nados a partir de la imagen SPOT 6. Estos porcen-
tajes nos dan una aproximaciéon gruesa del estado
de la cuenca. Se consideraron los usos de vivienda,
industria y comercio, y Mineria como zonas im-
permeables. Y los usos de agricultura tradicional y
proteccion; proteccion y conservaciéon; y Ganaderia,
con pastoreo semi-intensivo o intensivo, recupera-
cion como zonas permeables. Este analisis se reali-
z6 para cada una de las subcuencas de Mallorquin,
y en la Tabla 3-6 se presentan los resultados.

Tabla 3-6. Calculo del % impermeable y permeable de las
subcuencas de Mallorquin.

COBERTURA USO

SUBCUENCA % %IM-
PERM PERM
Cisne 80 20
Arroyo Leén / Arroyo Hondo 75 25
Arroyo Granada / San Luis 98 2
Baja / Plano Costero 69 31
Arroyo Grande / Oriental C. Pan de
. 91 9
Azucar
Pérdida Cantera 52 48

@ Determinacion de niimero de curva (CN)

El nimero de Curva (CN) es un coeficiente utilizado
para la determinacion de la porcion de la precipita-
cion recibida por una cuenca que no se infiltra y se
convierte en precipitacion efectiva. La precipitacion
efectiva es la lamina de agua que al acumularse en
las zonas bajas de la cuenca forma los cauces de la
misma.

La determinacion del CN depende la tipologia del
suelo, a la cual el método llama Grupo Hidrologico,
y de las caracteristicas asociadas a la cobertura y
calidad de la misma para las cuales el método ha
generado tablas detalladas.

Para el caso de la cuenca del Mallorquin se utilizé
la informacién de Tipo de Suelo para establecer una
aproximacion a la clasificacion del Grupo Hidrologi-
co por subcuenca. Una vez identificados los grupos
hidrolégicos, ver mapa Figura 3-19, se utilizé la
imagen satelital SPOT 6 y la informacion cartografi-
ca sobre la Cobertura de Uso Actual (Figura 3-10)
para establecer los respectivos CN. En la Tabla 3-7
se presentan los CN ponderados por subcuenca.

Tabla 3-7. CN ponderados por subcuenca.

NUMERO DE
SUBCUENCA CURVA (CN
Cisne 47
Arroyo Leén / Arroyo Hondo 60
Arroyo Granada/San Luis 48
Baja /Plano Costero 56
Arroyo Grande/Orientas I C. Pan de Azucar 53
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Figura 3-19. Grupo hidroldgico de la Cuenca Mallorquin.

@ Red de estaciones hidrometeoroldgicas del
IDEAM.

Para el analisis de lluvias que aportan a la cuenca
en estudio, se aprovecho6 la base de datos de la red
de estaciones del IDEAM en el departamento del
Atlantico, que se encuentran en el area de influen-
cia directa e indirecta y podrian ser utilizadas para
representar la distribucién espacial de la precipita-
cion en el area de estudio. Para identificar las esta-
ciones y su area aportante sobre la cuenca, se utili-
z6 el método de los poligonos de Thiessen. (Figura
3-21)

Se identificaron 6 estaciones IDEAM que podrian
representar la distribucion espacial de la precipita-
cion sobre la cuenca Mallorquin: Las Flores, Aero-
puerto Ernesto Cortissoz, Polonuevo, Usiacuri,
Juan de Acosta y Puerto Colombia.

La serie de precipitaciéon se analiz6 en un periodo
de tiempo entre 1980-2011 (acorde con la informa-
cion que se dispone). Al procesar la informacién
hidrolégica se encontraron periodos de tiempo para
las cuales no se tenia registro (Tabla 3-8). Los anos
1988 y 1989 la informacion era escasa en casi to-
das las estaciones de la zona de estudio y que fue
necesario omitirlos.

TIPO DE SUELO
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Figura 3-21. Poligonos de Thiessen sobre la red meteoro-
légica del Departamento — Subcuencas de Mallorquin.




Tabla 3-8. Informacion de precipitacion disponible. Fuente: IDEAM.

Estacion
Pluviométrica

1980
1981

Aeropuerto
Ernesto C.
Juan de
Acosta

Las Flores

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Polonuevo

Puerto
Colombia

Usiacuri

Los recuadros de relleno azul claro ( X ), corresponden a los afios con informacion faltante.

Con base en las areas de los poligonos generados y
las areas de las subcuencas, se establecié un sis-
tema de ponderaciones para determinar la influen-
cia de cada estaciéon sobre cada subcuenca. Las
ponderaciones obtenidas se presenta en la Tabla
3-9.

Tabla 3-9. Porcentajes de influencia de estaciones por
subcuencas (Thiessen).
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San Luis 0 270 0O 73 0 100
Oriental C. Pan de Azucar 1.7 18 5.8 36 38 1.3 100
Arroyo Hondo 41 0 47.3 3.2 9 0O 100
Cisne 0O O 73 0 93 O 100
Perdida Cantera 0O O O 0O 100 O 100
Plano Costero 0O O 8 0 18 0 100

a0

3.1.2.2. Analisis de la oferta hidrica

La metodologia considerada en el presente estudio
para la cuantificacion de la oferta hidrica en la
cuenca de Mallorquin, se basa en lo establecido en
el Estudio Nacional del Agua (2010). A continuaciéon
se calculan los parametros que permiten estimar la
oferta hidrica en las subcuencas de Mallorquin.
3.1.2.2.1. Precipitacion

En general para la zona de estudio el comporta-
miento de la precipitacion presenta dos periodos
bien definidos: Uno seco que se desarrolla entre los
meses de enero y marzo; y uno humedo presente
entre abril y diciembre. De los valores mensuales se
puede observar que la mayor precipitacion se pre-
sentan en las subcuencas de Juan de Acosta y
Puerto Colombia durante el mes de Octubre con
valores de 205.2mm. Los valores minimos prome-
dios se presenta en Enero y Febrero en donde la
precipitacion esta entre 0.00-1.00mm. Los valores
promedio mensuales de cada una de las estaciones
se presentan la Tabla 3-10

Tabla 3-10. Registro de Precipitacion promedio (mm) a
nivel mensual en Estaciones IDEAM (1980-2011)

ESTACIONES

e @

B 5 3
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< S 2
Enero 1.2 1.2 0 9.6 0.2 9.6
Febrero 0.5 0.9 0.6 3.2 0.5 5.5
Marzo 1.6 2.8 1 14.3 1.4 17.6
Abril 32.9 50.3 13.3 78.5 13.1 67.4
Mayo 121.9 98.1 96.5 154.7 83.1 127
Junio 80.6 152.8 75.2 123 65.4 126.2
Julio 95.4 122.8 56 137.6 55.6 123.9
Agosto 159.3 199.7 154.1 198.7 165.7 186.4
Septiembre 156.9 172.7 144.2 159.7 138.4 152.3
Octubre 179 205.2 171.4 209 183.3 143.9
Noviembre 95.3 150.4 126.8 130.8 112.6 113.1
Diciembre 36.1 44.2 404 39.5 32.8 30.6

®  Precipitacion mensual por subcuenca

Con los datos mensuales de precipitacion de cada
estacion y la ponderacion obtenida por medio de los poli-
gonos de Thiessen, se obtuvo el comportamiento de
la precipitacion a nivel mensual en cada subcuen-
ca. Los mayores valores de precipitacion mensual se
presentan en octubre en la subcuenca Oriental C. Pan
de Azuicar con valores de 193.31 mm y los menores
valores se presentan en enero en las subcuencas de
Plano Costero y Cisne (Tabla 3-11)

Tabla 3-11. Precipitacion promedio mensual por Sub-

cuenca
SUBCUENCA
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Enero 0.5 3.76 0.81 0.21 0.23 0.21
Febrero 0.62 1.55 0.63 0.5 0.5 0.55
Marzo 1.75 6.2 1.68 1.34 1.37 1.03
Abril 23 43.22 23.27 13.1 13.08 13.24
Mayo 87.06 111.66 107.4 84.05 83.07 94.04
Junio 88.73 101.52 78.04 66.16 65.44 73.44
Julio 73.5 96.79 74.52 55.61 55.58 55.96
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SAN LUIS
PLANO
COSTERO

Agosto 174.76 180.69 158.65 164.85 165.7 156.17

Septiembre 147.55 151.04 149.33 138.85 138.43 143.15

Octubre 189.15 193.31 176.75 182.43 183.31 173.59

Noviembre 122.66 124.94 112.9 113.63 112.59 124.2

Diciembre 35.82 37.28 37.93 33.35 32.79 38.99
°

Precipitacién diaria
Analogamente se implementaron las ponderaciones
de las estaciones por subcuencas para calcular los

datos diarios de precipitacién para cada una. Los

resultados por subcuenca se presentan a continua-
cion:

Precipitacion diaria (1980-2011)
Subcuenca San Luis
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Figura 3-22. Subcuenca San Luis. Precipitacion diaria
(mm) - 1980-2011. Nota: No incluye precipitacion de los
afios 1988 y 1989.

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion diaria (1980-2011)

Subcuenca Oriental C. Pan de Azacar
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Figura 3-23. Subcuenca Oriental C. Pan de Azicar. Preci-
pitacion diaria (mm) - 1980-2011. Nota: (*) No incluye
precipitacion de los afios 1988 y 1989.

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion diaria (1980-2011)
Subcuenca Arroyo Hondo
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Figura 3-24. Subcuenca Arroyo Hondo. Precipitacion
diaria (mm) - 1980-2011. Nota: No incluye precipitacion

Precipitacion (mm)
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de los afios 1988 y 1989.

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion diaria (1980-2011)
Subcuenca Cisne
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Figura 3-25. Subcuenca Cisne. Precipitacion diaria (mm) -
1980-2011 (*). Nota: (*) No incluye precipitacion de los

Precipitacion (mm)

Figura 3-26. Subcuenca P Cantera.
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Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion diaria (1980-2011)
Subcuenca P. Cantera
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Precipitacion diaria

(mm) - 1980-2011 (*). ta: (*) No incluye precipitacion de

los afios 1988 y 1989

Fuente: Elaboracion propia.
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Precipitacion diaria (1980-2011)
Subcuenca Plano Costero
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Figura 3-27. Subcuenca Plano Costero. Precipitacion
diaria (mm) - 1980-2011 (*). Nota: (*) No incluye precipi-
tacion de los afios 1988 y 1989.

Fuente: Elaboracion propia.

Se revis6 el comportamiento de la serie diaria. En
esta se extrajo los valores maximos, minimos y
promedios entre los dias con precipitacién y se pu-
do observar que la subcuenca con el mayor valor de
precipitacion diaria y mayor valor promedio era
Perdida Cantera. Los valores minimos en el registro
de lluvias diarias es de 1.00 mm. Adicionalmente,
se determinoé el coeficiente de variacién para todas
las subcuencas. Los cuales son mayores a 0,3, in-
dicando que la distribucién espacial de los eventos
de lluvia posee una alta variabilidad (Tabla 3-12)

Tabla 3-12. Resumen valores de precipitacion diaria por
subcuenca, afo

/ Grande

zucar

Precipitacion
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Arroyo Hondo/ Le6n
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Oriental C. Pan de
Pérdida Cantera

Plano Costero

A

estacion de las Flores con un valor alrededor de
28.43°C. A continuacion se presentan los prome-
dios mensuales de temperatura por estaciones
IDEAM (Tabla 3-13).

Tabla 3-13. Promedios mensuales de temperatura por
estaciones IDEAM.

ropuerto E.C.
uan Acosta

Las Flores
Promedio

Q
26.67

Estacion

Enero 26.74 27.24 26.88
Febrero 26.64 26.77 27.37 26.93
Marzo 26.93 27.17 27.65 27.25
Abril 27.45 27.71 28.12 27.76
Mayo 28.18 28.2 28.07 28.15
Junio 28.43 28.24 28.11 28.26
Julio 28.19 28.05 28.12 28.12
Agosto 28.25 28.04 28.09 28.13
Septiembre 28.16 27.76 27.65 27.86
Octubre 28.02 27.35 27.42 27.60
Noviembre 27.98 27.46 27.46 27.63
Diciembre 27.28 27.13 27.39 27.27

a1

Maxima 123.28 88.66 64.40 150.17 162.00 0.18
Media 988 5.82 6.54 11.47 24.26 11.51
Minima 0.27 0.01 0.03 0.07 1.00 0.18
Coeficiente 3.47 248 2.62 4.39 465 3.60
De Variacion

3.1.2.2.2. Temperatura

Para el calculo de la temperatura se tuvo en cuenta
la informacién de las estaciones: Aeropuerto E.C,
Las Flores y Juan Acosta. Acorde con ellas se de-
termino que la temperatura promedio mensual en
el area de estudio oscila entre 26.9-28.26°C. Los
valores minimos se presentan en los meses de
Enero y Febrero; y los valores maximos se presen-
tan entre Mayo y Agosto. El valor maximo promedio
de la temperatura media mensual se presenta en la

Temperatura Estaciones IDEAM (1980-2011)

29 1
28,5 -
28
27,5 -

27 A

Temperatura (°c)

26,5

26 A

25,5 4
’ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC

mLas Flores mAeropuerto E.C. Juan Acosta

Figura 3-28. Promedios mensuales de temperatura por
estaciones IDEAM.

3.1.2.2.3. Evapotranspiracién potencial

Para determinar la evapotranspiracion se utilizo
metodologia de Thornthwaite (1948) con los datos
promedio mensuales de temperatura para el area
de estudio.

En el planteamiento de Thomthwaite (1948) la eva-
potranspiracién potencial red proporcional a la
temperatura media afectada por un coeficiente ex-
ponencial a. La formula de Thomthwaite se expresa
como:

10 Tm\*®




Donde:

ETP: Evapotranspiracion mensual sin ajustar en
mm
Tm: Temperatura media mensual en °C

I: Indice de Calor Anual

I= le, X 12

Que se calcula a partir del indice de calor mensual,
i, como suma de los doce indices de calores men-

suales:
tm 1.514
1=(%)
a= parametro que se calcula en funcion de I segun
la expresion:

a= 0.000000675I3 -
0.49239

0.000077112 + 0.0179I+

El calculo de la ETP debe ser corregido ajustando el
valor de

RTPr,, = ETP X L
Donde:

ETP = Evapotranspiracion mensual sin ajustar en
mm
L = Factor de correccion del nuero de dias del mes
(Ndi) y la duracién astronémica del dia Ni — horas
sol-.

li=="12

Los resultados pueden observarse en la Tabla 3-14
y la Figura 3-29. Los mayores valores se presentan
durante el mes de julio con valores de 179.2 mm.

Tabla 3-14. Departamento del Atlantico. Evapotranspira-
cién Potencial (ETP).

g P
g k) & =
5 © g E
= ® © g
™ 8} [3} ey
) o o ]
=1 0 [ =
g = & ]
£ 3
Ene 26.9 12.8 4.1 137.7 1.0 136.3
Feb 26.9 12.8 4.1 1386 0.9 126.1
Mar 27.3 13.0 4.1 145.6 1.0 150.0
Abr 27.8 13.4 4.1 157.3 1.0 160.4
May 28.2 13.7 4.1 166.6 1.1 178.3
Jun 28.3 13.8 4.1 169.3 1.1 177.8
Jul 28.1 13.7 4.1 165.9 1.1 179.2
Ago 28.1 13.7 4.1 166.1 1.1 176.0
Sep 27.9 13.5 4.1 159.6 1.0 159.6
Oct 27.6 13.3 4.1 153.5 1.0 155.0
Nov 27.6 13.3 4.1 154.3 1.0 148.2
Dic 27.3 13.0 4.1 146.0 1.0 143.1

Fuente: Elaboracion Propia.

Evapotranspiraciéon Potencial ETP- Cuenca
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Figura 3-29. Evapotranspiracion Potencial ETP. Cuenca
Ciénaga Mallorquin. Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.2.2.4. Modelo lluvia escorrentia

El sistema de drenaje que compone la red hidrogra-
fica de la cuenca de Mallorquin, esta compuesta
por una serie de corrientes efimeras, es decir son
cauces que solo presentan escorrentia durante los
eventos lluviosos, por tanto se presenta una gran
variabilidad en el comportamiento temporal y espa-
cial de los caudales que discurren a través de esta
cuenca.

Por otra parte, en la zona de estudio no existen
estaciones de medicion de niveles y caudales, por
tanto no se cuentan con registros para realizar una
caracterizacion directa de la escorrentia a través de
la cuenca de Mallorquin. Debido a lo anterior, los
caudales deben ser estimados a partir de datos de
lluvia.

Para la determinacién de la escorrentia se utilizo el
modelo de lluvia-escorrentia HEC-HMS del Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos, al cual le fue-
ron ingresados los valores diarios de precipitacion y
la evapotranspiracion mensual; y se calcularon los
valores diarios de escorrentia esperados para cada
subcuenca que compone la cuenca del Mallorquin.
La configuracién de la red de drenaje de las sub-
cuencas se presenta en la Figura 3-30.

Los resultados del modelo lluvia - escorrentia su-
perficial, para cada subcuenca se presentan en la
Figura 3-31 a la Figura 3-36.

aparanOsetn I s w

Figura 3-30. Modelo lluvia- escorrentia en HEC-HMS.
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Subbasin "A Grande/Oriental CPanAzucar" Results for Run "Calculo Volumen Historico *
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—— Run;Calculo Volumen Hist?rico ElementA GRANDE?ORIENTAL CPANAZ?CAR ResultPrecipitation
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——— Run:CALCULO ¥OLUMEMN HIST?RICO ElementA GRANDE?ORIENTAL CPANAZ?CAR ResultBaseflow

Figura 3-31. Subcuenca Arroyo Grande/Oriental C. Pan Aziucar - Caudales diarios (m3/s) - 1980-2011 (¥)

Subbasin "Perdida Cantera" Results for Run "Calculo Yolumen Historico"
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Figura 3-32. Subcuenca Perdida Cantera- Caudales diarios (m3/s) - 1980-2011 (*)
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Subbasin "Hondo/Leon" Results for Run "Calculo Volumen Histérico *
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Figura 3-33. Subcuenca Arroyo Hondo/ Le6n- Caudales diarios (m3/s) - 1980-2011 (¥)

Subbasin "Cisne" Results for Run "Calculo Volumen Historico "
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Figura 3-34. Subcuenca Cisne - Caudales diarios (m3/s) - 1980-2011 (¥)
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Subbasin "A Granada/San Luis" Results for Run "Calculo VYolumen Historico”
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Figura 3-35. Subcuenca Arroyo Granada/San Luis - Caudales diarios (m3/s) - 1980-2011 (¥)

Subbasin "BajaiPlanoCostero” Results for Run "Calculo Volumen Histérico "
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Figura 3-36. Subcuenca Plano Costero - Caudales diarios (m3/s) - 1980-2011 (¥)
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De acuerdo con los caudales instantaneos genera-
dos en cada una de las subcuencas, se puede ob-
servar que en la confluencia del Arroyo Grande se
pueden presentar caudales maximos diarios del
orden de 50 m3/s, en la confluencia de la subcuen-
ca Perdida Cantera de 7.0 m3/s, en la confluencia
de Arroyo Hondo/Leén de 60 m3/s, en la subcuen-
ca del Cisne de 20 m3/s, en la subcuenca Arroyo
Granada/San Luis de 100 m3/s y en la subcuenca
Plano Costero del orden de 35 m3/s.

De otro lado, en general se aprecia que existe un
aporte de caudales superficiales importantes du-
rante el periodo de lluvias, pero dichos caudales no
son aprovechables, dado su caracter instantaneo y
la minima capacidad de almacenamiento que tiene
la cuenca de Mallorquin. Por tanto, aunque existe
disponibilidad de recurso hidrico durante el periodo
de lluvias, este volumen de precipitacion neta (Es-
currimiento) no es posible aprovecharlo en activi-
dades productivas, todo el volumen de escorrentia
confluye a la ciénaga de Mallorquin que finalmente
es vertido al mar Caribe.

De acuerdo con lo anterior, la disponibilidad y
aprovechamiento del recurso hidrico, dependera de
los planes futuros que determinen la factibilidad
técnica - econdémica y ambiental de sistemas de
regulacion y almacenamiento de la cuenca de Ma-
llorquin por medio de estructuras hidraulicas artifi-
ciales (intervencién antrépica).

El volumen total de escorrentia superficial para
cada subcuenca obtenido del modelo hidrolégico
HMS, se presenta en la Tabla 3-15. De alli se puede
observar que los mayores volimenes de escorrentia
son generados en las subcuencas A Hondo, San
Luis y Orientas C Pan Azucar, con valores de 2.519
x 109, 1.981 x 10°y 1,917 x 10°mS3 respectivamen-
te; asimismo el menor volumen de escorrentia ge-
nerado corresponde la subcuenca de Perdida Can-
tera con un valor de 1.06 x 10°m3.

La oferta hidrica anual se calculé dividiendo el vo-
lumen de escorrentia obtenido entre los 29 afios de
registro de precipitacion. La mayor oferta hidrica la
posee la subcuenca de Oriental — C. Pan Aztcar con
un valor de 8.69x107 m3/ano y la menor oferta hi-
drica la posee la subcuenca de Plano Costero con
un valor de 3.66x107 m3/ano. Ademas de la oferta
hidrica, fue calculado el rendimiento maximo de la
escorrentia superficial de las subcuencas. Para este
valor se tuvo en cuenta los volimenes de escorren-
tia y las areas de cada subcuenca. Los valores de
rendimiento maximos de escorrentia superficial
para las subcuencas estuvo entre 0.26-0.32 1/s-ha.
Le maximo valor lo presento la subcuenca Oriental
C. Pan Azucar y el minimo valor las subcuencas
Cisne y Plano Costero.

Tabla 3-15. Resultados Volumen de escorrentia superficial Subcuencas Mallorquin.

Volumen de escorrentia

Rendimiento Maximo

Subcuenca Area superficial de la cuenca entre Oferta 1000 escorrentia superficial
(km?) 1980-2011 (m3/afo) de la cuenca
(1000 m?) (1/s-ha)

Arroyo Grande/Oriental ¢, 7 1,917,823.40 66131.8 0.32
C Pan Aztcar

’I:rlri‘;yo Granada/San ;¢ 14 1,981,685.90 68334 0.28
Arroyo Hondo/Ledén 100.36 2,519,019.10 86862.7 0.27
Cisne 16.87 396,236.60 13663.3 0.26
Baja/Plano Costero 38.07 870,678.70 30023.4 0.26
Perdida Cantera 4.51 106,199.00 3662 0.26

Analisis de la amenaza asociada a
las variables hidricas

3.1.2.3.

Para el analisis de riesgos de una cuenca hidrogra-
fica se requiere de la evaluacion cartografica de
amenazas y vulnerabilidad. Como fase preliminar
para adelantar este analisis, se debe estudiar cada
uno de los eventos amenazantes. Con relaciéon al
riesgo hidrico, se analizara la amenaza por aveni-
das o probabilidad de ocurrencia de caudales ex-
tremos, que podrian presentarse a través del siste-
ma de drenaje o red hidrografica de la cuenca, los
cuales también se asocian al riesgo de inundacio-
nes.

3.1.2.3.1. Caudales Extremo en la cuenca Ma-

llorquin

Para efectos de evaluar la amenaza por inundacio-
nes en la cuenca de Mallorquin, se realizo el calculo
de caudales extremos en cada una de las subcuen-
cas, a los cuales se asoci6 una probabilidad de ocu-
rrencia en términos del Periodo de Retorno. Para
este efecto, se realiz6 un analisis estadistico a la
serie de lluvias maximas y se determiné la tormenta
sintética respectiva a partir de las curvas IDF, ob-
teniéndose el respectivo hidrogramas sintético.

Para el calculo de los caudales pico en la Cuenca de
Mallorquin se emple6 el método SCS, y se utilizaron
hidrogramas sintéticos para los distintos periodos
de retorno (2,5,10,25,50 y 100 atos). El calculo de
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los caudales pico se realiz6 para las cuencas de
Arroyo Grande, Granada, Leon y Cisne. Los cuales
forman el sistema que desemboca en la Ciénaga de
Mallorquin. Y se emplearon las caracteristicas mor-
fométricas de las subcuencas determinadas en la
iError! No se encuentra el origen de la referen-
cia.

@ Curva de intensidad duracién frecuencia (idf)

Para el calculo de las curvas IDF se adopt6 el méto-
do simplificado propuesto por el Manual de Drenaje
de Carretera del Instituto Nacional de Vias, el cual
se debe llevar a cabo siempre y cuando no se dis-
ponga de datos histéricos de precipitacion de corta
duracion (datos pluviograficos), como es el caso del
proyecto en ejecucion.

En el analisis presentado en el Manual de Drenaje
de Carretera del Instituto Nacional de Vias, se pre-
sentan curvas intensidad - duracién - frecuencia
por correlacion con la precipitaciéon maxima prome-
dio anual en 24 horas, el nimero promedio de dias
de lluvia al ano, la precipitacion total media anual y
la elevacion de la estacién. La forma de la curva
IDF propuesta es la que se muestra a continuacién:

aT?M?

()

Doénde:

I: Intensidad de precipitacion en mm/hr.

T: Periodo de retorno en afios

M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 h a
nivel multianual

t: Duracion de la lluvia en minutos (min)

a,b,c,d : Coeficientes de ajuste para las cuatro re-
giones en las que se dividi6 el pais segun el manual
del INVIAS.

La Tabla 3-16 muestra los valores de los coeficien-
tes a, b, c y d para el calculo de las curvas intensi-
dad-duracién-frecuencia, IDF, para Colombia. Se
toman los coeficientes de la region Caribe, donde
esta localizada la cuenca de Mallorquin.

Tabla 3-16. Valores de los Coeficientes a, b, c y d.

@ Curva de intensidad duracién frecuencia (IDF)
cuenca Arroyo Grande/ oriental

Para la construccion de la curva IDF se utilizaron
los datos de las estaciones IDEAM Aeropuerto, Las
Flores, Polo Nuevo, Puerto Colombia, Juan de Acos-
ta y Usiacuri entre 1980 — 2011. Con el promedio
de los maximos anuales de cada estacion se deter-
min6é un promedio ponderado teniendo en cuenta
los poligonos de Thiessen, ver Tabla 3-17.

Tabla 3-17. Promedio de los maximos anuales Cuenca
Arroyo Grande/Oriental

EROPUERTO
UAN DE ACOSTA

PTO. COLOMBIA
SIACURI

LAS FLORES
POLO NUEVO

Porcentaje Thiessen (A) 1.7 5.8 35.6 37.8 17.8 1.2

Promedio maximos anuales (B) 83 80 93 101 79 79

A*B 1.4 4.6 33.1 38.0 14.1 0.9

Prom Ponderado X A*B 92.2

REGION a b c d
Andina (R1) 0,94 0,18 0,66 0,83
Caribe (R2) 24,85 0,22 0,50 0,10
Pacifico (R3) 13,92 0,19 0,58 0,20
Orinogiia (R4) 5,53 0,17 0,63 0,42

T

Basado en ésta informacioén, se calculé una IDF
ponderada por subcuencas teniendo en cuenta la
influencia de las estaciones IDEAM (Thiessen).

Basados en el promedio ponderado de la precipita-
ciobn maxima anual en 24 horas a nivel mensual
multianual y en los coeficientes a, b, c, y d para la
Region Caribe — R2 se generaron las curvas IDF
para los periodos de retorno de: 2, 5, 10, 25, 50 y
100 anos mostrada en la Figura 3-37.
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Figura 3-37. Curva IDF Cuenca Arroyo Grande/Oriental

@ Curva de intensidad duracién frecuencia
(IDF) cuenca Arroyo Granada/San Luis

Para la construccién de la curva IDF se utilizaron
los datos de las estaciones IDEAM Puerto Colombia
y Juan de Acosta entre 1980 — 2011. Con el prome-
dio de los maximos anuales de cada estacion se
determiné un promedio ponderado teniendo en
cuenta los poligonos de Thiessen, ver Tabla 3-18.




Tabla 3-18. Promedio de los maximos anuales Cuenca
Arroyo Granada/ San Luis
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PTO. COLOMBIA

J

Porcentaje Thiessen (A) 73.4 26.6
Promedio maximos anuales (B) 100.6  79.0
A*B 73.8 21.0
Prom Ponderado X A*B 94.9

Basados en el promedio ponderado de la precipita-
cion maxima anual en 24 horas a nivel mensual
multianual y en los coeficientes a, b, c, y d para la
Region Caribe — R2 se generaron las curvas IDF
para los periodos de retorno de: 2, 5, 10, 25, 50 y
100 anos mostrada en la Figura 3-38.
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Figura 3-38. Curva IDF Cuenca Arroyo Granda/ San Luis

® Curva de intensidad duracién frecuencia (IDF)
cuenca Arroyo Leén/hondo

Para la construccion de la curva IDF se utilizaron
los datos de las estaciones IDEAM Aeropuerto, Las
Flores, Polo Nuevo, y Puerto Colombia entre 1980 —
2011. Con el promedio de los maximos anuales de
cada estacion se determiné un promedio ponderado
teniendo en cuenta los poligonos de Thiessen, ver
Tabla 3-19.

Tabla 3-19. Promedio de los maximos anuales Cuenca
Arroyo Le6n/Hondo.

ROPUERTO
AS FLORES
POLO NUEVO

AE
L

<] PTO. COLOMBIA

Porcentaje Thiessen (A) 40.5 47.3 3.2

83.1 79.7 93.1 100.6
33.7 37.7 3.0 9.1
83.4

Promedio maximos anuales (B)
A*B
Prom Ponderado ¥ A*B

Basados en el promedio ponderado de la precipita-
cion maxima anual en 24 horas a nivel mensual
multianual y en los coeficientes a, b, c, y d para la
Region Caribe — R2 se generaron las curvas IDF
para los periodos de retorno de: 2, 5, 10, 25, 50 y
100 anos mostrada en la Figura 3-39.
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Figura 3-39. Curva IDF Cuenca Arroyo Leon/Hondo

@ Curva de intensidad duracién frecuencia (IDF)
cuenca Arroyo Cisne

Para la construcciéon de la curva IDF se utilizaron
los datos de las estaciones IDEAM Puerto Colombia
y Las Flores entre 1980 — 2011. Con el promedio de
los maximos anuales de cada estacion se determind
un promedio ponderado teniendo en cuenta los
poligonos de Thiessen, ver Tabla 3-20.

Tabla 3-20. Promedio de los maximos anuales Cuenca
Cisne.
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LAS FLORES

PTO.

Porcentaje Thiessen (A) 92.7 7.3
Promedio maximos anuales (B) 100.6  79.7
A*B 93.3 5.8
Prom Ponderado X A*B 99.1

Basados en el promedio ponderado de la precipita-
ciobn maxima anual en 24 horas a nivel mensual
multianual y en los coeficientes a, b, c, y d para la
Region Caribe — R2 se generaron las curvas IDF
para los periodos de retorno de: 2, 5, 10, 25, 50 y
100 anos mostrada en la Figura 3-40.
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Tabla 3-21. Periodos de retorno para las estaciones

IDEAM en estudio.

Duracion (Min)
Figura 3-40. Curva IDF Cuenca Cisne

®  Analisis de Amenaza asociada a Eventos Extre-
mos de lluvias Mdaximas.

Se define amenaza como la probabilidad de que
ocurra un evento, en un espacio y tiempo determi-
nado, con la suficiente intensidad como para pro-
ducir un dano. Por tanto, se refiere al grado de ex-
posicion al que puede estar sometido un sistema,
calculado en términos de probabilidad de ocurren-
cia. Usualmente esta basado en el analisis de la
frecuencia historica del evento generador del dano.
La probabilidad de ocurrencia de un evento puede
ser calculado en funciéon del Periodo de Retorno,
que en términos estadisticos se calcula como el
inverso de la probabilidad excedida.

Se define como periodo de retorno T de eventos
maximos al tiempo promedio, expresado en afnos,
en que el valor de una variable determinada es
igualado o superado una vez.

El periodo de retorno T esta ligado a la probabilidad
de falla mediante la siguiente expresion:

1 1
r= (P(x = xi)) - (1-P(x = xi))

Para determinar las lluvias en asociadas a diferen-
tes periodos de retorno, el consultor adopto la dis-
tribucién de probabilidad Lognormal o Loglogistica
que mejor ajustaba los valores de maximos anuales
en cada estacion.

Para determinar los diferentes factores asociados a
la Distribucién de Probabilidad correspondiente, el
consultor realizo6 el calculo mediante el software
computacional Minitab. A continuaciéon se presen-
tan los resultados de las distribuciones por esta-
cion IDEAM, y la respectiva ponderacion para el
calculo de las probabilidad de eventos extremos, en
términos de los periodos de retorno para cada sub-
cuenca.

25 Anos E % %

50 Afios g g 5 )
100 Anos R = z p
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5002 3 2

2 3 4 2

2 75 72 84 81 69 69

5 90 85 100 111 89 86

10 97 92 109 130 99 95

20 104 98 117 147 109 103

25 106 100 119 152 112 106

50 112 105 126 168 120 113

100 118 110 132 183 129 120

Tabla 3-22. Periodos de retorno para la Cuenca Mallor-
quin
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mm mm mm mm
2 74 79 78 80 81 73
5 90 101 105 109 111 90
10 98 114 122 127 130 99
20 106 125 137 143 147 107
25 108 128 141 148 152 109
50 114 139 155 163 168 117
100 121 149 169 178 183 123

®  Pluviogramas sintéticos

En la determinacion de los pluviogramas sintéticos
se uso6 el método de los bloques alternos. Este mé-
todo es una forma simple para desarrollar un plu-
viograma de disefio utilizando una curva IDF.

El pluviograma producido especifica la profundidad
de precipitacion que ocurre en n intervalos de tiem-
po sucesivos sobre una duracion total. Se debe
seleccionar el periodo de retorno de disefio y la in-
tensidad es leida en una curva IDF para cada una
de las duraciones. Entonces, la profundidad de
precipitacion se obtiene al multiplicar la intensidad
y la duracién.

Tomando diferencias entre valores sucesivos de
profundidad de precipitacion, se encuentra la can-
tidad de precipitaciéon que debe anadirse por cada
unidad adicional de tiempo. Estos bloques se reor-
denan en una secuencia temporal de modo que la
intensidad maxima ocurra en el centro de la dura-
cion requerida.

En las siguientes figuras se presentan los bloques
alternos y la precipitacion acumulada para los dis-
tintos periodos de retorno.
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Figura 3-41. Distribuciones de probabilidad de maximos anuales para las estaciones IDEAM en estudio.
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Figura 3-42. Bloques alternos y precipitacién acumulada. Cuenca Arroyo Grande/Oriental
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Figura 3-43. Bloques alternos y precipitacion acumulada. Cuenca Arroyo Granada/San Luis
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@ Transformacioén de Lluvias Mdaximas a Caudales
Maximos instantdneos- Método del SCS

La determinacién de eventos de caudales maximos
en cada una de la subcuencas de la Cuenca de
Mallorquin, tienen por objeto valorar los niveles de
riesgo por procesos de inundacién, generadas por
desbordamientos de los cauces principales de las
subcuencas que hacen parte de la red hidrografica.
Teniendo en cuenta que se tienen areas de drenaje
mayores a 100 Ha (1 Km?), fue necesario realizar el

calculo de caudales con un modelo de lluvia esco-
rrentia que tenga en cuenta la capacidad de amor-
tiguamiento de la cuenca. Se aplicé el Método del
SCS, este método es utilizado cuando las areas son
relativamente grandes, siendo el mas apropiado
para estimar los caudales debido a que representa
mejor los pluviogramas de precipitacion e hidro-
gramas de respuesta de las areas de drenaje te-
niendo en cuenta la capacidad de amortiguamiento
de la cuenca.

41 Basin Model [Subcuencas] Current Run [Run 100T]

L [P (e

Figura 3-46. Configuracion del modelo lluvia — escorrentia en HEC-HMS

Para lo anterior, se utilizo el software HEC-HMS en
el cual se tienen en cuenta las caracteristicas mor-
fométricas de las cuencas y los pluviogramas de
precipitacion calculados por el método de los blo-
ques alternos corregidos mediante el factor de re-
duccion de promedio aplicados a las subcuencas
Tabla 3-23 respectivamente). Los caudales picos
fueron calculados para los periodos de retorno de 2,
5, 10, 25, 50 y 100 anos para cada subcuenca y
unién de arroyos.

De los resultados tenemos que el Arroyo
Leon/Hondo para un caudal de 100 anos alcanza
un caudal de 269 m3/s, el mayor caudal teniendo
en cuenta que esta cuenca es la que presenta una
mayor intervencion, con un CN de 60, area im-
permeable del 20%, y un area de 100.9 km2. Mien-

Grande, Granada y Leén con valores entre 0.68 —
0.70.

A continuacién se presenta las caracteristicas de
las subcuencas, y los caudales de la modelacién
con HEC-HMS (Figura 3-46 y
tras que el Arroyo Grande y Granada, para el mis-
mo periodo de retorno, tienen un caudal de 104.3
m3/s y 159 m3/s respectivamente. La cuenca de
Mallorquin alcanza para este periodo de retorno
alcanza una precipitacion de 121 - 178 mm. Al
unirse el Arroyo Grande y Granada se obtiene un
caudal de 247.9m3/s, y al unirse este con el arroyo
Leon/Hondo y la cuenca Cisne se obtiene un cau-
dal de 497.6 m3/s para el periodo de retorno de 100
afos.




Tabla 3-23. Caudales Picos en la cuenca de Mallorquin. Fuente: Elaboracion propia.

Caudales pico HEC-HMS (m3/s

Subcuenca 2T 5T 10T 25T 50T 100T
Cisne 34.7 49.9 65.6 91.9 127.3 147.8
Arroyo Leén / Arroyo Hondo 124.6 168.2 188.7 237.7 266.2 269.0
Arroyo Granada/ San Luis 14.2 39.2 63.1 91.0 121.2 159.0
Arroyo Grande/ Oriental C. Pan de Aztcar 25.3 43.2 55.3 70.3 86.4 104.3
J1 — Unién Grande y Granada 36.7 77.3 112.5 152.8 196.4 247.9
J2 - Union Grande,Granada, Le6n y Cisne 155.6 234.4 285.0 377.3 446.6 497.6

Los caudales estimados en este estudio no tienen
en cuenta los embalses y retenciones que se hacen
a lo largo de todos los cauces y de los vertimientos
de aguas residuales domésticas, tratadas y no tra-
tadas.
3.1.2.4. Demanda hidrica de la cuenca de la
Ciénaga de Mallorquin

Como parte del proceso de calculo de los IUA reali-
zados en el 2013 por la Corporacion Auténoma
Regional del Atlantico - CRA, se calcul6 la demanda
que tendria el flujo superficial de agua por parte de
los que los usuarios de concesiones y los efectiva-
mente consumidos para un periodo determinado.

En este proceso se realizé una identificacion de las
Unidades Hidrologicas de Analisis — UHA, las cuales
son cuerpos de agua localizados dentro de la cuen-
ca de interés que son utilizados como fuentes de
suministro de agua para diferentes sectores esta-
blecidos en la metodologia del IDAM (ENA, 2010).

Durante este estudio se reconocieron 4 UHA que se
encuentran ubicadas dentro del area de estudio.
Teniendo en cuenta los posibles usos domésticos,
industriales, en hidrocultivos, pecuaria, Agricola y
Riego se calcularon demandas totales proyectadas
para cada una de las UHA: (Tabla 3-24).

Tabla 3-24. Demanda Hidrica en las Subcuencas de Mallorquin. Fuente: CRA, 2013.
Demanda Proyectada ( metros ciibicos / afio) -UHA Superficial

Doméstica Industrial

Hidrocultivos

Demanda Potencial

Total por UHA

Pecuaria Agricola Riego

Oriental C. Pan

(m3/s)

. 57,161,279 - - - 540 - 57,161,819
de Azucar
Arroyo Hondo 4,704,126 - 787,500 3,888 - - 5,495,514
San Luis 175,363 1,596,264 272,487 27,255 - - 2,071,368
Cisne 351,221 - 50,347 - 145,935 4,860 552,362
Baja/Plano Costero - - - - - - 2,401,407
Perdida Cantera - - - - - - 152,748

3.1.3. Aproximacion al riesgo indicativo

Este capitulo se inscribe en el marco del componen-
te ambiental denominado mapas de amenazas,
vulnerabilidad y riesgo para la zonificacién del plan
de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica
Ciénaga de Mallorquin y los Arroyos Grande y Leoén.
Consiste en la identificaciéon y caracterizacion de
las ofertas y restricciones ambientales de los terre-
nos localizados en zonas con presencia de amena-
zas por fenémenos naturales. Los mapas de ame-
nazas por fenomenos naturales, informacion se-
cundaria, fueron desarrollados por la Corporacién
Autonoma Regional del Atlantico — C.R.A.

Para el caso actual, y teniendo en cuenta que el
presente ejercicio fue gestado antes de la promul-
gacion de los lineamientos que ubican su involu-
cramiento en planes de ordenacion, resulta un paso
fundamental en la definicibn de lineamientos de
uso del suelo desde la perspectiva ambiental dado
que permea las dinamicas de ocupacion del territo-
rio con criterios de conocimiento de la oferta en
esta materia. Para el presente ejercicio, se contem-
plo que el Riesgo Indicativo inicialmente fuera un
criterio mas de zonificacion pero el analisis hecho

por el equipo evaluador permiti6 entender que la
identificacion de riesgos permite con medidas de
manejo, la ejecucion de actividades que bajo un
esquema de limitacion definitiva por fragilidad am-
biental o importancia estratégica no seria factible.
Por lo tanto se propone finalmente que éste sea un
elemento de consulta y verificacién para la toma de
decision en el que la zonificacién constituye el pri-
mer filtro para determinar los lineamientos de ma-
nejo y el analisis de riesgo indicativo sea un com-
plemento que ayude a robustecer elementos de
analisis en la promulgacion de medidas de manejo
o incluso de condicionamiento para uso o no del
suelo dependiendo del tipo de actividad.

3.1.3.1. Aspectos conceptuales

La politica ambiental del pais a partir del afio 2010
defini6 un nuevo enfoque en virtud de las catastro-
fes naturales que se sucedieron, las cuales muchas
vidas humanas afecté y demandé6 cuantiosos recur-
sos econodmicos para atencion y mitigacion. A partir
de una serie de consideraciones de indole institu-
cional que coincidieron, entre otras, con la escisién
del Ministerio de Ambiente y Vivienda resultando
en el Decreto 1523 del 2012 por el cual se adopta la
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Politica Nacional de Gestiéon del Riesgo de Desastres
y se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones;
en su Articulo N° 4 se consignan las siguientes
definiciones que dan contexto:

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de
origen natural, o causado, o inducido por la accion
humana de manera accidental, se presente con una
severidad suficiente para causar pérdida de vidas,
lesiones u otros impactos en la salud, asi como
también dafios y pérdidas en los bienes, la infraes-
tructura, los medios de sustento, la prestacion de
servicios y los recursos ambientales.

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica,
econOmica, social, ambiental o institucional que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que un evento fisico
peligroso se presente. Corresponde a la predisposi-
cion a sufrir pérdidas o danos de los seres huma-
nos y sus medios de subsistencia, asi como de sus
sistemas fisicos, sociales, econémicos y de apoyo
que pueden ser afectados por eventos fisicos peli-
grosos.

Riesgo de Desastres: Corresponde a los danos o
pérdidas potenciales que pueden presentarse debi-
do a los eventos fisicos peligrosos de origen natural,
socio-natural tecnolégico, biosanitario o humano no
intencional, en un periodo de tiempo especifico y
que son determinados por la vulnerabilidad de los
elementos expuestos; por consiguiente el riesgo de
desastres se deriva de la combinacion de la amena-
za y la vulnerabilidad.

3.1.3.2. Marco Metodolégico

Para la caracterizacién y evaluacion se identifican
zonas a partir de informacion institucional previa
disponible en la cual se determinaron las ofertas y
amenazas ambientales de manera general, poste-
riormente se realiz6 una evaluacion y calificacion
técnica (amenazas por fenéomenos naturales), asi
como la determinacion de los estudios complemen-
tarios que se deban realizar de manera previa para
llevar a cabo intervenciones y/o ocupaciones sobre
el territorio con niveles de seguridad aceptables,
dadas las caracteristicas fisicas de las zonas, entre
las que tenemos: (geologia, geomorfologia, amena-
zas, etc.)

En el presente abordaje se hace fundamenta en
Move. (2010) New Generic Framework addressing
vulnerability and disaster risk to natural hazards
from a holistic point of view, metodologico heuristi-
co que se basa en la identificacion de la fragilidad
de los sistemas biofisicos, ecolégicos y fisicos, asi
como sus diferentes funciones como consecuencia
de encontrarse en una zona de amenaza y por lo
tanto expuestos a sufrir dano o deterioro.

El modelo de la

Figura 3-47 modificado de por ser un marco meto-
dologico heuristico debe ser considerado como una
guia. La adaptacion realizada para este proyecto
esta ligada con la disponibilidad de informacién y la
delimitacién de sectores para toma de decisiones, lo
cual permite modificar facilmente la base de toma
de decisiones cuando las condiciones aqui plasma-
das cambien espacial o temporalmente. Se incluye-
ron dentro del resultado del analisis, unas normas
urbanisticas como un elemento de reduccion del
riesgo, las cuales ayudan a intervenir tanto la ame-
naza y la vulnerabilidad a nivel local del territorio al
momento de la ocupacién y/o intervencién, o en la
definicion de suelos de proteccion.

La delimitacién de los determinantes fisicos rela-
cionados con las amenazas consistid en materiali-
zar en el territorio la geologia, la geomorfologia y los
fené6menos amenazantes (Figura), pero también fue
propoésito que esta identificacién y caracterizacion
sea el fundamento para que los tomadores de deci-
siones de acuerdo con los usos pre-establecidos
para estos sectores cuenten con elementos para
definir las restricciones para la ocupacién y/o in-
tervencion, entre las que destacan:

De Ley: exclusion y proteccion de rondas de rios,
nacimientos de agua, areas de reserva forestal.

Geologicos, Geomorfolégicos vy de Procesos Activos o
Potenciales: profundidad del nivel freatico, tipos de
suelos, rugosidad del mismo, movimientos de masa
activos, antiguos o potenciales, grado de erosién o
socavamiento, inundaciones entre otros.

De Procesos o Actividades Antrépicas: mineria a
cielo abierto, potencial de subsidencia o hundi-
mientos, desvio de cauces, disponibilidad o poten-
cial de construccion de vias de acceso.
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La vulnerabilidad (Figura 3-48) analizada en el area
de la cuenca hidrografica de la Ciénaga de Mallor-
quin y los Arroyos Grande y Leon, fue la vulnerabi-
lidad fisica y la vulnerabilidad ambiental, entendida
como el potencial de dafio de los elementos fisicos
incluyendo areas construidas, infraestructura y
espacios abiertos. La vulnerabilidad socio-
economica no se evalio por la dispersion de las
comunidades en la zona y a la falta de informaciéon
en centros poblados formales e informales o que
aun estan en construccion y/o desarrollo.

La exposicion describe la extension en la cual un
elemento evaluado cae dentro del rango geografico
de un evento de amenaza. La exposicion se extiende
a atributos fisicos fijados de sistemas de infraes-
tructura y productivos agroindustriales presentes
en la zona del area de estudio.

La susceptibilidad (o fragilidad) describe la pre-
disposiciéon de los elementos en riesgo a sufrir da-
no. La exposicion y la fragilidad de los sistemas de
infraestructura y productivos fue evaluada direc-
tamente en las visitas de campo.

3.1.3.2.1. Objetivos Metodologicos

Los objetivos principales que persigue la metodolo-
gia utilizada son los siguientes:

@ Crear conocimientos, marcos y métodos para la
evaluacién de la vulnerabilidad a los peligros na-
turales.

@ Utilizar indices e indicadores para ayudar a
mejorar la resiliencia social y ambiental con én-
fasis en la medicion de variables que presentan
incertidumbres.

@ Producir un marco conceptual que es indepen-
diente de la escala y el tipo de peligro.

*  Analizar la vulnerabilidad fisica, técnica, am-
biental, econémica, social, cultural e institucional
medido para riesgos especificos y en diferentes
escalas geogrdficas.

@ Identificar la vulnerabilidad de fenémenos natu-
rales, tales como Inundaciones, temperaturas ex-
tremas, sequias, deslizamientos, terremotos, in-
cendios forestales y tormentas entre otros.

3.1.3.2.2. Conceptos metodolégicos
La reduccion del riesgo de desastres en relacion con
los riesgos de origen natural es un reto importante
para las regiones y los ciudadanos. En condiciones
de cambio ambiental global, se espera que la regiéon
del caribe colombiano se enfrente a aumentos en la
intensidad y frecuencia de los fenomenos naturales
extremos, como inundaciones, sequias, desliza-
mientos, tormentas, etc.

Curiosamente, se reconoce cada vez mas que los
efectos generados por eventos naturales catastrofi-
cos no pueden reducirse a centrarse exclusivamen-
te al tema de amenazas, Ppor lo tanto, las socieda-
des tienen que adaptarse a cambios en las condi-
ciones ambientales, con lo cual es necesario au-
mentar la resiliencia reduciendo la vulnerabilidad a
los peligros naturales. El Marco de Accién de Hyo-
go, tal como fue formulado en la Conferencia Mun-
dial sobre la Reducciéon de Desastres en Kobe en
2005 subraya que el punto de partida para la re-
duccién de riesgo de desastres y para la promocion
de una cultura de resiliencia ante los desastres es
el conocimiento de los peligros y lo fisico, social,
economico y vulnerabilidades ambientales a los
desastres que la mayoria de las sociedades sopor-
tan (ONU 2005).

La creciente frecuencia y magnitud de los procesos
naturales extremos, se potencializa con la creciente
urbanizacion de las zonas peligrosas, los altos nive-
les de dependencia de las infraestructuras criticas y
la creciente vulnerabilidad de determinados grupos
sociales (p,ej, poblacién que envejece). Aunque es
ampliamente reconocido que la reduccién y la me-
dicién de la vulnerabilidad son tareas importantes,
el concepto de vulnerabilidad sigue siendo relati-
vamente poco clara y poco investigado, especial-
mente en las regiones altamente desarrolladas.

En este contexto, hay que reconocer que hay una
falta de un terreno comun entre las diferentes dis-
ciplinas y escuelas de pensamiento respecto a lo
que significa la vulnerabilidad como un concepto
cientifico. Hay un entendimiento general de que se
trata de por lo menos lo siguiente: la susceptibili-
dad a danos, en la medida en que las personas y
los bienes estan predispuestos a tener un impacto y
las condiciones que favorecen el dafo.

Sin embargo, diferentes disciplinas aplican el tér-
mino de diferentes maneras. Mientras que los ana-
listas de la comunidad del riesgo de desastres y el
riesgo econémico a menudo ven la vulnerabilidad
como el potencial de pérdidas econémicas que una
sociedad, de la ciudad o del hogar pueden experi-
mentar debido a un evento peligroso; los teéricos
del desarrollo e investigadores de ciencias sociales
ven el concepto en cuanto a los factores subyacen-
tes que aumentan la probabilidad de que las perso-
nas a ser afectados negativamente o perjudicadas
por un evento peligroso. Por otra parte, la comuni-
dad del cambio climatico también ha desarrollado
su propia comprensiéon de la vulnerabilidad, que en
algunos casos se define como la capacidad de un
sistema para resistir los fenomenos extremos y los
cambios en el clima. Por lo tanto, hay una notoria
ausencia de un marco comun para la definicién y
medicion de la vulnerabilidad en relacién con su
naturaleza fisica, social, economica, ambiental,
cultural e institucional.




Debido a los aspectos estocasticos de los ambientes
naturales, construidos y sociales, las incertidum-
bres son una parte intrinseca de cualquier intento
de estimar la vulnerabilidad y también estan pre-
sentes en los métodos y modelos utilizados para
calificar o cuantificar. Como resultado, de manera
explicita seran evaluados, reportados y discutidos
con las partes interesadas y los usuarios finales
incertidumbres. Esto proporcionara diferentes gru-
pos de interés con una medida del nivel de confian-
za de las estimaciones.

La vulnerabilidad refleja la susceptibilidad, la pre-
disposicion intrinseca a dafno, o en otras palabras,
las condiciones que facilitan danos. Esto es de vital
importancia para entender céomo se distribuye la
vulnerabilidad, como se genera y como se acumu-
la. Seleccionando cuidadosamente los procesos de
identificaciéon, medicién y valoracion se garantiza
que las partes interesadas, como las personas que
son responsables de la prevencion y gestion del
riesgo de desastres (gerentes, planificadores urba-
nos y otros) provean marcos e instrumentos técni-
co-legales adecuados para la evaluacion y medicién
de la misma.
3.1.3.2.3. Dimensiones de la Vulnerabilidad

El marco metodologico aplica conceptos que permi-
ten capturar las diferentes dimensiones de la vul-
nerabilidad, en particular:

@ Fisica: por ejemplo, el grado de exposicién de
los asentamientos humanos a un peligro y la
probabilidad de ser afectados por fenémenos pe-
ligrosos debido a la ubicacion y las condiciones
fisicas de los edificios que sostendrdn ciertos
impactos de peligro.

@ Sociales: las condiciones y la predisposicion de
los diferentes grupos sociales que sufren danos
y perjuicios debido a un evento peligroso, en re-
laciéon con la composicion demogrdfica, étnica,
cultural o fisica de los grupos (por ejemplo, las
personas mayores o las minorias desfavoreci-
das) y para los niveles de marginalidad y la se-
gregacioén social u otras debilidades y restriccio-
nes en el acceso a los bienes sociales, econémi-
cos o relacionados con la salud.

@ Economica: Esta dimensién abarca el potencial
dano monetario que una sociedad o comunidad
pueden sufrir como resultado de un evento peli-
groso, y las diferentes vulnerabilidades y las
probabilidades de que las actividades econémi-
cas se verdan perjudicados o interrumpidas debi-
do a un peligro especifico.

@ Ambiental: Por un lado se trata de la fragilidad
de los ecosistemas bajo la coaccion de los even-
tos peligrosos y por el otro la dependencia de las

sociedades y las actividades econémicas especi-
ficas sobre los servicios ambientales.

@ Cultural: Este factor estd relacionado con los
paisajes naturales y urbanos en términos de su
exposiciéon a los riesgos naturales y sus valores
cambiantes y significado para los individuos y
las comunidades.

@ Institucional: Este aspecto se puede definir
como la falta de capacidad de involucrar a todas
las partes interesadas y con eficacia coordinar
ellos desde el principio del proceso de toma de
decisiones y de acuerdo con los procesos de co-
municacion de riesgos. Las actividades de miti-
gacién, preparacion, respuesta, recuperacion y
adaptacion se ven afectados por las debilidades
institucionales y carencias.

@ Gobernabilidad: Esto implica el desarrollo de
buenas politicas, las estructuras administrativas
y los métodos de consulta diseniado para gestio-
nar y reducir la vulnerabilidad.

En general, estas dimensiones proporcionan la base
inicial de una perspectiva holistica e integradora en
la vulnerabilidad a los peligros naturales. Algunos
aspectos tienen que ser abordados con métodos
especificos y métodos de modeliza-
cién. Vulnerabilidades fisicas y econémicas deben
abordarse mediante enfoques probabilisticos y de-
terministicos asociados con escenarios de danos y
los posibles impactos econémicos: la vulnerabilidad
social y cultural se evalua con referencia a los as-
pectos demograficos, institucionales y culturales
definidas por indicadores, datos de poblacién, esta-
disticas y juicios cualitativos, que se basa también
en los nuevos datos generados a través de entrevis-
tas y encuestas.

Como se senal6é anteriormente, el concepto de in-
vestigacion se basa en un marco genérico y el em-
pleo de diferentes metodologias para las diferentes
dimensiones de la vulnerabilidad. A fin de garanti-
zar la sintesis, en lugar de fragmentacion y el ais-
lamiento, todas las metodologias producen indica-
dores clave, indices y criterios que pueden utilizar-
se para evaluar diferentes aspectos de la vulnerabi-
lidad. Aspectos y dimensiones seran combinados de
una manera que va a desarrollar indices compues-
tos para las areas tematicas especificas o escalas
para integrar marcadamente diferentes aspectos del
problema.

Para la presente propuesta seran evaluadas las
dimensiones fisica y ambiental, hasta donde la in-
formacion secundaria y levantada lo permita. Es
decir, en el caso de la dimension fisica se trabajara
sobre la infraestructura existente de nivel secunda-
rio y su actualizacién, pero la composicion de la
misma (material de construccion, uso, costos, etc.)
no sera tenida en cuenta toda vez que dicha infor-
macion no esta disponible.

[ es [



3.1.3.3. Modelacion de Susceptibilidad por miento del riesgo indicativo son: incendios foresta-
Amenazas les, inundaciones, remocién en masa, erosiéon y
sismicidad. (Figura).
Los mapas de susceptibilidad de amenazas por
fenomenos naturales utilizados para el modela-
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Figura 3-49. Mapas de Amenazas de la Cuenca Mallorquin
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Figura3-49. Continuacidon.

3.1.3.4. Definicion de Elementos Expuestos
Para la evaluacion de elementos expuestos diversos
y heterogéneos como son los existentes en el suelo
urbano y rural, se definieron las siguientes consi-
deraciones:

®  [Identificacion y clasificaciéon de los elementos
expuestos mds representativos del drea de estu-
dio (p. ej., edificaciones y estructuras e infraes-
tructuras especiales, edificaciones de ocupacion
normal o habitacional, cultivos, etc.).

@ Ubicacién y localizacién espacial sobre mapas de
los elementos expuestos identificados, clasifica-
dos e inventariados (p. €j., edificaciones y estruc-
turas e infraestructuras especiales, edificaciones
de ocupacion normal o habitacional, cultivos,
etc.).

@~ Determinacion de la vulnerabilidad fisica a partir
del conocimiento de las amenazas que pueden
afectar a los elementos expuestos con respecto a
su localizacion.

@ En las exploraciones de campo se realizaron
observaciones sobre el estado fisico y de empla-
zamientos de viviendas y edificaciones disper-
sas existentes con la finalidad de constatar la
estabilidad relativa de los terrenos que puede in-
ferirse por el grado de conservacién, edad y/o
deterioro de las mismas.

Aunque la caracterizacion de los terrenos no com-
prometia evaluaciones detalladas puntuales, se
realizaron observaciones sobre el estado de los ele-
mentos expuestos edificaciones, infraestructura,
cultivos y otros criterios que pudieran dar informa-
cion indirecta sobre condiciones de estabilidad, sin
recurrir a ensayos de laboratorio que deberan ser
objeto de trabajos posteriores, una vez se tomen
decisiones sobre uso o adquisiciéon de terrenos.

ELEMENTOS EXPUESTOS. Los elementos expuestos eva-
luados en el estudio son constitutivos del entorno
social, material y ambiental representado por las
personas y por los recursos, servicios, infraestruc-
tura y ecosistemas que pueden ser afectados por
cada uno de los fenémenos naturales caracteriza-
dos y asociados (MAVDT, 2005).

En este aspecto, se determiné el tipo de elementos
que podrian ser afectados por procesos asociados a
las amenazas caracterizadas para el suelo rural y
consistio en clasificar los elementos expuestos en
categorias, agrupando edificaciones, estructuras y
sistemas con un mismo nivel de importancia y ne-
cesidad o funcion dentro de una comunidad o po-
blacién, mediante conteo, ubicacién y/o georrefe-
renciacion de los mismos de acuerdo con la clasifi-
cacion en cinco (5) grandes grupos (A, B, C, D, E -
Figura 3-50) y que se describen de manera general
a continuacion:
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Figura 3-50. Clasificacion de los Elementos Expuestos.

3.1.3.4.1. Grupo A: Lineas Vitales
En el grupo A, clasifican todos aquellos sistemas lineales vitales, que se interconectan entre si para prestar

funciones de movilidad, el transporte, almacenamiento, abastecimiento, distribucion y eliminacién. En la
Figura 3-51 se presenta su clasificacion.
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residuos liquidos

Figura 3-51. Clasificacion de Lineas Vitales.

[ e8 ]




Para el caso del suelo rural del Grupo A se encuen-
tran lineas vitales relacionadas con servicios basi-
cos como son el relleno sanitario Henequén, Los
Pocitos y la laguna de oxidacion (o sistema de resi-
duos soélidos liquidos), lineas de transmision eléc-
trica, gasoductos, etc. También dentro de este gru-
po se resaltan las vias que interconectan a los mu-
nicipios de Barranquilla, Galapa, Baranoa, Tubara
y Puerto Colombia. (Figura 3-52)
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Figura 3-52. Mapa de Lineas Vitales

3.1.3.4.2. Grupo B. Edificaciones esenciales.
En el grupo B, se clasifican las edificaciones esen-
ciales (Figura 3-53), que han sido disenadas para
prestar un servicio publico, las cuales se dividen en
tres categorias segun su nivel de uso: (i). Indispen-
sables (para preservar la vida y la salud); (ii). de
atencion a la comunidad (emergencias y seguridad);
(iii). estructuras y edificaciones de uso especial
(instalaciones de uso masivo).
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Figura 3-53. Clasificacion de Edificaciones Esenciales

La informacion técnica disponible en los planes de
ordenamiento territorial, no permite identificar el
uso individual que se le da a cada instalacién o
infraestructura urbana. Por esta razon no se inclu-
ye dentro del analisis el Grupo B correspondiente a
Edificaciones Esenciales. (Figura 3-53).

Para poder analizar la vulnerabilidad de los elemen-
tos que conforman el Grupo B es importante contar
con informacion detallada de los planes de ordena-
miento territorial, en los cuales se especifique a
nivel predial, el uso que tiene cada uno de ellos. En
la medida que la informacién disponible presente
un nivel mayor de detalle, el analisis y procesa-
miento de la misma permitira obtener resultados de
mayor aplicabilidad en el analisis de la vulnerabili-
dad y por consiguiente en el manejo del riesgo aso-
ciado al elemento estudiado.

3.1.3.4.3. Grupo C. Sectores de vivienda y
poblacion.

En el grupo C, clasifican el sector vivienda y pobla-
cion, el cual agrupa a las edificaciones de uso habi-
tacional y residencial, asi como a la poblaciéon en
general (Figura 3-54).
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Figura 3-54. Clasificacion de Vivienda y Poblacion

Se incluyeron las areas urbanas y de expansion
urbana de los municipios que se encuentran locali-
zados en el area de la cuenca hidrografica Ciénaga
de Mallorquin y los Arroyos Grande y Ledén. Asi
mismo, se encontraron viviendas campesinas dis-
persas con caracteristicas propias de viviendas del
suelo rural, y algunas dedicadas actividades co-
merciales en muy baja proporcion. (Figura 3-55).
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Figura 3-55. Mapa Sector Vivienda y Poblacion

3.1.3.4.4. Grupo D. Sector agricola, pecuario e

industrial
En el grupo D, clasifican los sectores del sector

agricola, pecuario e industrial de la zona de estu-
dio, en la Figura 3-56 se muestra su clasificacion.
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Figura 3-56. Clasificacion del Sector Agropecuario e In-
dustrial

En este grupo se consider6 todo el suelo rural de la
cuenca hidrografica Ciénaga de Mallorquin y los
Arroyos Grande y Ledn, incluyéndose actividades
tales como mineria, pesca, recreacion y turismo.
(Figura 3-57)
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Figura 3-57. Mapa Sector Vivienda y Poblacion

3.1.3.4.5. Grupo E. Areas naturales y Ecologi-
cas

En el grupo E, clasifican las areas naturales y eco-
légicas, conformadas por el bosque, la flora y la
fauna, (Figura 3-58) asi como los cuerpos de agua

de toda area de estudio.
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Figura 3-58. Clasificacién de las Areas Naturales y Ecolé-
gicas

En este grupo se incluyeron las areas que poseen
importancia ambiental, la cuales fueron obtenidas
a partir del procesamiento de sensores remotos
(uso y cobertura). (Figura 3-59)
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Figura 3-59. Mapa de las Areas Naturales y Ecolégicas

Existen diversas metodologias que pueden ser apli-
cadas a la medicién, estimacién y calculo de la vul-
nerabilidad fisica a fenémenos naturales, entre
ellos estan por ejemplo, los métodos deterministi-
cos, mediante ensayos de laboratorio; los empiricos
por el analisis de ocurrencias y experiencias ante-
riores (causalidad vs efectos) y los de opinion exper-
ta, cuando no se dispone de informacion directa.
Sin embargo, su aplicacién depende en primera
instancia de factores como la escala, el objeto de
estudio, la informacién disponible, la experiencia de
los investigadores — “el criterio experto” y los recur-
sos humanos y tecnolégicos.

La metodologia aplicada en este estudio para la
evaluacion de vulnerabilidad, es de nivel interme-
dio, es decir, semi-cuantitativa, sin llegar al detalle
de analisis numeéricos del comportamiento estruc-
tural de los elementos expuestos (p.ej., de edifica-
ciones individuales, sistemas productivos y comu-
nitarios, infraestructura, etc.), pero buscando iden-
tificar vulnerabilidades genéricas y comunes por
sectores, areas y componentes de los elementos
expuestos evaluados.

En términos generales se cuenta con una aproxi-
macién heuristica, la cual combina el inventario de
elementos, con el “criterio de experto”, el cual fue
directo (obtenido en campo) y suma de pesos asig-
nados a las variables que definen la vulnerabilidad
en la interaccion entre los fenomenos naturales
analizados vs los elementos expuestos. El riesgo
como impacto econoémico potencial no se evalua en
nuestro modelo.

3.1.3.5. Modelamiento de la vulnerabilidad
Mediante herramientas SIG, las areas con amena-
zas se convirtieron en una representacion espacial
con valores que se ingresaron a la base de datos
(Tabla 3-25). Estos valores se convirtieron en esti-
mativos de peso especifico para cada grado de
amenaza establecida. Asi mismo, a la vulnerabili-
dad le fueron asignados valores en consideraciéon
con el grado de exposicién y resiliencia de los ele-
mentos expuestos y de acuerdo con los resultados
obtenidos en la visita de campo. Debido a que los
periodos de recurrencia de los fenémenos amena-
zantes no fueron establecidos en los mapas de
amenaza de la CRA, este factor no se tuvo en cuen-
ta en el analisis de vulnerabilidad.

Tabla 3-25. Criterios de Calificacion de Valores para la
Amenaza y la Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD |l _ __ _AMENAZA |

0 No Vulnerable 0 Sin Amenaza

. Muy baja - Muy baja
Moderadamente bajo [2] Moderadamente baja
Baja . Baja

4 Moderada 4 Moderada

S5 Moderadamente alta S Moderadamente alta

6 Alta 6 Alta

Muy Alta Muy Alta

Debido a que las intervenciones sobre el territorio
son menores y el numero de los elementos expues-
tos es muy bajo, una vez terminado el recorrido de
campo fue necesario reclasificar la Tabla 3-25, con
el fin de obtener areas homogéneas, ver Tabla 3-26.

Tabla 3-26. Reclasificacion de Valores para la Amenaza y
la Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD AMENAZA

Calificacion

Calificacion
Final

Sin Amenaza
Muy baja
Moderadamente baja
Baja

No Vulnerable
Muy baja
Moderadamente bajo
Baja

2 4 Moderada 2 4 Moderada

5 Moderadamente alta 5 Moderadamente alta
3 (Y Alta 3 N Alta

74 Muy Alta 74 Muy Alta

A partir de lo anterior, y teniendo en cuenta los
resultados de las visitas de campo, y de acuerdo a
las diferentes tipos de vulnerabilidad, se le asigna-
ron valores de peso de Vulnerabilidad a los elemen-
tos expuestos a los fenémenos amenazantes, (Tabla
3-27), se obtuvo la siguiente ponderaciéon de vulne-
rabilidad para el inventario:




Tabla 3-27. Matriz de Asignacion de Valores para la Amenaza y la Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

Inundacién Erosién Incendios Forestales Sismicidad Remocioén en Masa
SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO
Expansion Rural Urbano Expansion Rural Urbano Expansiéon Rural Urbano Expansion Rural Urbano Expansion Rural
Acueducto il 1 1 3 3 3
Aeuciuetoy Alsantaiinds I N R 0
Alcantarillado il 1 1 1 1 3
esaments HEl ' Bl - Bl ° =
Tratamiento
A Electrica 1 3

Electrica y Alcantarillado
Electrica y Acueducto

Planta de Tratamiento

Relleno Sanitario

QWQIWG [ wI(a)

Acueducto y Bosque Ripario

Acueducto y Bosque Denso
Acueducto y Manglar Denso
Alcantarillado y Bosque Ripario
Alcantarillado y Manglar Denso
A-E  ‘Electrica, Alcantarillado y Bosque
Ripario
Electrica y Bosque Ripario
Planta de Tratamiento y Bosque
Ripario
Relleno Sanitario y Bosque
Ripario
Suelo Expansién
Suelo Urbano
Bosque Ripario y Suelo
Expansion
c.g Bosque Ripario y Suelo Urbano

[SARSERSERSARNE = = =
ISARMARSE = = = e e
W W Ww W W W W
W W Ww W W W W

Bosque Denso y Suelo Expansién

Bosque Denso y Suelo Urbano
D Suelo Rural

Bosque Ripario

Bosque Denso

Manglar Denso
Vegetacion Secundaria Alta

Para la elaboracion de los mapas de vulnerabilidad,
se toma como base el mapa de uso y cobertura y
teniendo cuenta el grado de exposiciéon de estos _ - - - -

elementos de acuerdo con los mapas de amenaza y I CHENCD SROBOSNOTICS NaLLORBYN
los pesos de vulnerabilidad mostrados en la Tabla
3-26 y Tabla 3-27. En tal sentido fueron elaborados
mapas de vulnerabilidad por incendios forestales
(Figura 3-60), inundaciéon (Figura 3-61), remociéon
en masa (Figura 3-62), sismicidad (Figura 3-63) y
por erosion (Figura 3-64).

3.1.3.5.1. Vulnerabilidad por incendios fores-
tales

En el mapa de vulnerabilidad por Incendios Fores-
tales, Figura 3-60, se observa que la vulnerabilidad
baja se concentra en el sector rural de la cuenca en
la que no se presentan coberturas ambientalmente
importantes

La vulnerabilidad media de acuerdo con los valores
obtenidos se localiza en la parte correspondiente a
suelo de expansion urbana.

VULNERABILIDAD

INCENDIOS FORESTALES

La vulnerabilidad alta se concentra en el sector
urbano de la cuenca y en zonas rurales y/o de ex-
pansion que presentan coberturas con importante
oferta ambiental, asi mismo zonas de particular
manejo como el relleno sanitario Los Pocitos y el
antiguo relleno El Henequén.

Figura 3-60 . Vulnerabilidad por Incendios Forestales
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3.1.3.5.2. Vulnerabilidad por inundaciones

En el mapa de vulnerabilidad por inundaciones
(Figura 3-61), se observa el predominio de la vulne-
rabilidad Baja aunque se aprecian porcentuales
importantes de vulnerabilidad media y alta.

La vulnerabilidad media de acuerdo con los valores
obtenidos se localiza en la parte occidental del area
de estudio correspondiendo a zonas con oferta am-
biental importante e infraestructura de servicios
publicos.

La vulnerabilidad alta se concentra en el suelo ur-
bano y de expansion de la cuenca incluyéndose
algunas facilidades de servicios publicos sensibles
al fenémeno de la inundacién (plantas de trata-
miento, etc.).
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Figura 3-61 . Vulnerabilidad por Inundacién

3.1.3.5.3. Vulnerabilidad por remociéon en

Masa

La mayoria del area de estudio se encuentra en
vulnerabilidad baja y en media, Figura 3-62. La
vulnerabilidad alta por remocion en masa se con-
centra en muy pequenos sectores, presentes en su
mayoria en el suelo urbano y de expansion urbana
e infraestructura de servicios publicos.

VULNERABILIDAD
REMOCION EN MASA

Figura 3-62 . Vulnerabilidad por Remocion en Masa

3.1.3.5.4. Vulnerabilidad por Sismicidad

La vulnerabilidad por Sismicidad es muy similar a
la de Remocién en Masa, toda vez que se afecta la
misma infraestructura y los mismos servicios eco
sistémicos. En la Figura 3-63 se muestra que la

vulnerabilidad para el area de estudio.
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Figura 3-63 . Vulnerabilidad por Sismicidad
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3.1.3.5.5. Vulnerabilidad por Erosion
Predomina la vulnerabilidad Baja y Media toda vez
que las afectaciones del fenémeno de erosion no
inciden en las areas urbanas y de expansion del
area de la cuenca, Figura 3-64, como tampoco hay
mayor afectacion a la oferta ambiental existente, la
cual es representada como vulnerabilidad Alta.

La vulnerabilidad Alta esta directamente relaciona-
da con las areas que presentan oferta de servicios
ambientales o importancia ambiental.

R g CUENCA HIDROGRAFICA MALLORQUIN

VULNERABILIDAD
EROSION

Figura 3-64 . Vulnerabilidad por Erosién

3.1.3.6. Valoracion del Riesgo

Los modelos probabilisticos de amenazas y riesgos
no siempre son faciles de entender, ni apropiados
para ser asimilados por todos los diversos sectores
expuestos o interesados (ej. seguros, familias, orga-
nismos) pero la Estadistica y Probabilidades es lo
Unico que dispone la matematica para tratar y re-
presentar hechos y procesos inciertos (por falta de
conocimiento o por limitaciones y errores en los
datos). Para amenazas y riesgos de interés vital
para todos los organismos, comunidades e indivi-
duos, preguntarse si un solo modelo sirve para
todos. Se podria concluir que una afirmacién como
'existe una probabilidad del 50% de perder el ele-
mento X* expuesto a la ocurrencia del fenémeno Y'
es entendible y aplicable por una empresa de segu-
ros (cubierta con un cumulo de activos de respal-
do), pero poco practica para una familia que solo
tiene un bien (vivienda) expuesto. Evidentemente,
la informacién y educacién publica es una compo-
nente importante en la aplicaciéon social de evalua-

ciones de riesgo y selecciéon de medidas de mitiga-
cion.

Para suelo rural del area de la Cuenca Hidrografica
de la Ciénaga de Mallorquin y los Arroyos Grande y
Leon se estimo6 un modelo holistico para el calculo
del riesgo aceptable, considerando que las decisio-
nes sobre el riesgo aceptable son el producto de la
conjugacion de variables técnicas, econémicas,
sociales y politicas al interior de la comunidad, que
constituyen un escenario de riesgo. Lo anterior se
expresa en la siguiente ecuacién conceptual pro-
puesta por Meyer y Velasquez (1994) de:

R=AXV
Dénde:
R: Riesgo
A: Amenazas Naturales
V: Vulnerabilidad, Exposicion y Resiliencia (visita

de campo)

De este conjunto de variables, finalmente, para
incorporar en este primer modelo se dispone de A
(Amenazas) y V (grado de exposicion). Los costos
fueron considerados atendiendo, por ejemplo, a
valores de reposicion parcial o total para viviendas
segun el precio de vivienda de interés social o valo-
res disponibles en el catastro municipal.

A continuacion se consigna la matriz de calificacion
para asignacioén de riesgos cualitativos (Tabla 3-28):

Tabla 3-28. Matriz cualitativa para la calificacion del
riesgo

AMENAZA
(1) 2
Riesgo Riesgo
Bajo
(1)
Riesgo
Bajo
(2)
Riesgo Riesgo
Medio Alto
(3) (6)

RIESGO

Riesgo
Medio

Riesgo
Muy alto

a
<
=
=
-
&
=
-
5
5

Usando la matriz de calificacion de la Tabla 3-28, y
mediante el cruce de mapas de amenaza y vulnera-
bilidad en el SIG, fueron obtenidos los mapas de
riesgo por remocién en masa (Figura 3-65), inunda-
cion (Figura 3-66), incendios forestales (Figura
3-67), por sismicidad (Figura 3-63) y por erosion
(Figura 3-69).
3.1.3.6.1. Riesgo por Remocién en Masa

Para la evaluacion del riesgo por remocion en masa,
se evalu6 la exposicion de los elementos seleccio-
nados del area de la cuenca hidrografica del a Cié-
naga de Mallorquin y los Arroyos Grande y Leon.




Estas areas se cruzan con el mapa de amenazas
por remocion en masa, (Figura), y el mapa de vul-
nerabilidad (Figura 3-62) para obtener el mapa de
Riesgo por Remocion en Masa que se presenta en la
Figura 3-65 y donde se muestra el cruce cualitativo
de los mapas de vulnerabilidad y amenaza para
establecer las clases de riesgo. Las zonas de riesgo
Muy Alto y Alto son escasas y solo se localizan en la
zona nor-occidental y en pequenos sectores del
suelo rural, incluyéndose la zona en la cual se loca-
liza en relleno sanitario Los Pocitos. Las zonas de
riesgo medio se encuentran localizadas en el sur-
occidente distribuidas en suelo rural la mayoria de
estas areas y suelo de proteccién rural; en menor
proporcion encontramos areas con vulnerabilidad
media en el suelo de expansion en sectores aleda-
nos al suelo urbano.

Una vez determinada la posibilidad de disminuir
bien sea la amenaza o la exposicion en estos secto-
res por medio de obras de mitigacion y/o preven-
cion se concluye que el riesgo aqui determinado es
Mitigable de acuerdo a los lineamientos estableci-
dos en la Serie Ambiente y Ordenamiento Territorial
Instructivo 3.
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Figura 3-65 . Riesgo por remocién en masa

3.1.3.6.2. Riesgo por Inundacién

El mapa de riesgo por inundaciones se hizo me-
diante el cruce del mapa de amenazas por inunda-
ciones (Figura) con el mapa de vulnerabilidad
(Figura 3-66) y en este cruce se establecen las zo-
nas de riesgo por inundaciones y encharcamientos
Figura 3-66 y donde se muestra el cruce cualitativo
de los mapas de vulnerabilidad y amenaza para

establecer las clases de riesgo. Las zonas con riesgo
muy alto, solo se presentan principalmente en cer-
canias de arroyos que atraviesan el suelo de expan-
sién urbana.

- CUENCA HIDROGRAFICA MALLORQUIN |
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Figura 3-66 . Riesgo por Inundaciéon

En atencién a que dicho riesgo se puede clasificar
como Mitigable se recomienda para el desarrollo del
Plan Parcial de los suelos de expansion condicionar
dicho uso e intervencion al resultado de estudios
hidrolégicos e hidraulicos que demarquen las man-
chas de inundacién a una escala muy detallada y
las obras necesarias para su mitigacion.

3.1.3.6.3. Riesgo por Incendios Forestales
Para la elaboracion del riesgo por incendios foresta-
les se evalué la exposicion de los elementos selec-
cionados del area de la cuenca hidrografica de la
Ciénaga de Mallorquin y los Arroyos Grande y Leén.
Estas areas se cruzan con el mapa de amenazas
por incendios forestales (Figura) y el mapa de vul-
nerabilidad (Figura 3-60) para obtener el mapa de
Riesgo que se presenta en la Figura 3-67, donde se
muestra el cruce cualitativo de los mapas de vulne-
rabilidad y amenaza para establecer las clases de
riesgo.

En el mapa de riesgo por incendios forestales
(Figura 3-67), se observa que el riesgo bajo y medio
se concentra en el sector nor-occidental en la peri-
feria del suelo urbano, donde no hay continuidad
de las construcciones. Con viviendas que no supe-
ran alturas entre 3y 6 m.
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El riesgo alto de acuerdo con los valores obtenidos
se localiza en la parte central y sur-occidental del
area de estudio coincidiendo con la mayoria del
suelo de expansion, en donde se observan enclaves
urbanos como es el caso de la urbanizacién Villa
San Pablo la cual se caracteriza por una tipologia
de vivienda multifamiliar con alturas que varian
hasta los 15 m y cuya densidad poblacional es pro-
pia del suelo urbano.

El riesgo muy alto y alto se concentra en el sector
centro y nor-occidental, en gran porcentaje en el
suelo clasificado como de expansion suelos con
elevada oferta ambiental. Con particular énfasis en
la zona colindante con la ciénaga de Mallorquin.
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Figura 3-67 . Riesgo por Incendios Forestales

3.1.3.6.4. Riesgo por Sismicidad

En la Figura 3-68, se muestra el mapa resultante
de riesgo por sismicidad del suelo rural del munici-
pio de Barranquilla, que se obtuvo multiplicando el
mapa de amenaza por sismicidad de la Figura y el
mapa de vulnerabilidad de la Figura 3-63, y de
acuerdo con la de la matriz de calificacion del riesgo
(Tabla 3-28). El mapa resultante de riesgo muestra
en casi toda la extension del suelo rural y de ex-
pansion del municipio de Barranquilla un riesgo
bajo, y solo un pequefio sector con riesgo medio en
el area mas nororiental del suelo de expansion ur-
bana.
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Figura 3-68 . Riesgo por Sismos

3.1.3.6.5. Riesgo por Erosion

En la Figura 3-69, se muestra el mapa resultante
de riesgo por Erosion del area de la cuenca hidro-
grafica de la Ciénaga de Mallorquin y los Arroyos
Grande y Ledén, que se obtuvo multiplicando el ma-
pa de amenaza por Erosion de la Figura y el mapa
de vulnerabilidad de la Figura 3-64, y de acuerdo
con la de la matriz de calificacion de la tabla Y. El
mapa resultante de riesgo muestra en casi toda la
extension de la cuenca un riesgo bajo, y solo secto-
res occidentales de la cuenca pequefio sector con
riesgo medio y alto de manera muy aislada.
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Figura 3-69 . Riesgo por Erosién
3.1.3.6.6. Ordenamiento territorial - fichas

normativas

Desde el punto de vista del ordenamiento territorial
no todas las amenazas son realmente relevantes en
la definiciéon de los usos del suelo; es decir, no to-
dos los fendmenos tienen una alta incidencia en la
posibilidad de que ciertas areas deban ser ocupa-
das o que se puedan realizar actividades que signi-
fiquen la exposicién permanente de activos, bienes
o servicios y, sobretodo, de personas que puedan
permanecer en dichas areas consideradas como
propensas a ser afectadas por fenéomenos peligro-
sos. A este tipo de amenazas se pueden asociar
fenomenos como los deslizamientos o movimientos
en masa, las inundaciones, los encharcamientos,
entre otros, cuya energia es tan alta que su inten-
sidad se considera lo suficientemente severa que
cualquier elemento expuesto, en términos practi-
cos, esté sujeto a un dano total o casi total en caso
de presentarse o desencadenarse el evento peligro-
so.

En otras palabras, estar expuesto en las areas pro-
pensas a este tipo de fenémenos implica un alto
potencial de consecuencias o una situacion de
“riesgo”. Por esta razon, la zonificaciéon de amena-
zas de este tipo se traduce en términos practicos en
una zonificacion del riesgo, sea porque ya exista
algo expuesto o porque algo pueda estar expuesto
en ese sitio en el futuro. Esta es la razéon funda-
mental por la cual la Ley 388 de 1997, de desarrollo
territorial, se refiere a que es necesario identificar
las zonas de amenaza y riesgo como determinante o
estructurante del ordenamiento territorial y con

fines de prevencion de desastres (hoy entendida
como gestion del riesgo de desastres de acuerdo
con la Ley 1523 de 2012 y en la cual se definen
claramente conceptos como amenaza, vulnerabili-
dad, riesgo, intervencion correctiva e intervencién
prospectiva).

En atencién a lo anterior de la evaluaciéon y zonifi-
cacion del riesgo se pueden derivar intervenciones o
vocaciones del territorio en un plazo determinado y
en un tratamiento correspondiente. Es importante
tener en cuenta que los niveles de amenaza y riesgo
son en cualquier caso relativos y que la definicién
de si un riesgo es mitigable o no, también es una
definicién relativa que depende no s6lo del grado de
mitigabilidad de la amenaza y del riesgo sino de la
factibilidad o decisién de llevar a cabo las interven-
ciones que implique la reducciéon o el control del
nivel de amenaza existente, lo que sélo es posible
de definir si se realizan estudios detallados y cui-
dadosos en cada caso. De esto dependera si la vo-
cacion del suelo su uso (y sus restricciones o con-
dicionamientos) puedan llegar a cambiar en el futu-
ro por la modificacién de nivel de amenaza o riesgo
del area en consideracién durante el tiempo previs-
to de implementacion del instrumento de planifica-
cién.

En otras palabras, existe una relaciéon directa entre
la definicion de los resultados de amenaza y riesgo
y la propuesta o decision en términos de restriccion
o condicionamientos, e incluso de exigencias o
planteamientos de lo que se puede hacer en el area,
razén por la cual la definicion de los niveles de
amenaza y riesgo no debe realizarse en forma des-
conectada, Aunque la realizacion de medidas es-
tructurales de mitigaciéon o prevenciéon como obras
de proteccion, programas de reforestacion, sistemas
de alerta, etc. debe ser planteada con especial cui-
dado para no beneficiar unas areas en detrimento
de otras. Estas medidas deben hacer parte de las
opciones que determinan la viabilidad o no de ocu-
par o seguir ocupando areas propensas en algin
grado de ser afectadas.

Por lo anterior, se considera fundamental no sélo
establecer los niveles de riesgo antes mencionados
sino las acciones que se derivan de la calificacion
de las areas respectivas. Teniendo en cuenta la
Clasificacion del Suelo en Colombia y la clasifica-
cion de los usos del suelo, se proponen tres tipos de
intervenciones asociadas a un nivel de riesgo con-
tenidas en la Ley 1523 de 2012.

Intervencion: Corresponde al tratamiento del ries-
go mediante la modificacion intencional de las ca-
racteristicas de un fenémeno con el fin de reducir la
amenaza que representa o de modificar las caracte-
risticas intrinsecas de un elemento expuesto con el
fin de reducir su vulnerabilidad.
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Intervencion Correctiva: Proceso cuyo objetivo es
reducir el nivel de riesgo existente en la sociedad a
través de acciones de mitigacion, en el sentido de
disminuir o reducir las condiciones de amenaza,
cuando sea posible, y la vulnerabilidad de los ele-
mentos expuestos.

Intervenciéon Prospectiva: Proceso cuyo objetivo
es garantizar que no surjan nuevas situaciones de
riesgo a través de acciones de prevencion, impi-
diendo que los elementos expuestos sean vulnera-
bles o que lleguen a estar expuestos ante posibles
eventos peligrosos. Su objetivo ultimo es evitar
nuevo riesgo y la necesidad de intervenciones co-
rrectivas en el futuro. La intervencion prospectiva
se realiza primordialmente a través de la planifica-
cion ambiental sostenible, el ordenamiento territo-
rial, la planificacion sectorial, la regulacién y las
especificaciones técnicas, los estudios de prefactibi-
lidad y disefio adecuados, el control y seguimiento,
y en general, todos aquellos mecanismos que con-
tribuyan de manera anticipada a la localizacion,
construccion y funcionamiento seguro de la infraes-
tructura, los bienes y la poblacion.

Para incorporar dichas intervenciones en el Orde-
namiento Territorial retomaremos la Ley 388 de
1997 en su articulo 15 en el cual se establecieron
las normas urbanisticas. Las cuales regulan el
uso, la ocupacion y el aprovechamiento del suelo y
definen la naturaleza y las consecuencias de las
actuaciones urbanisticas indispensables para la
administracion de estos procesos para lo cual se
establecieron las categorias mostradas en la Tabla
3-29.

Por tanto, se puede concluir que las intervenciones
aqui propuestas son de caracter prospectivo y se
clasifican en normas urbanisticas estructurales y
normas urbanisticas generales (no se desarrollan
normas urbanisticas complementarias dado que no
se considerd ningun riesgo como no mitigable para
el area de estudio); estas normas urbanisticas de-
berian complementar los planes de ordenamiento
territorial de los municipios de la cuenca (Tabla
3-30).

Tabla 3-29 . Normas urbanisticas y la gestion del riesgo.

NORMAS URBANISTICAS
ESTRUCTURALES
Definicién delimitacion de las zonas de
amenazas y riesgos segin el Documento
técnico de soporte

NORMAS URBANISTICAS
GENERALES

NORMAS URBANISTICAS
COMPLEMENTARIAS

Los usos e intensidades permitidas en
areas expuestas a riesgos mitigables

Definicién de las zonas declaradas de Definiciéon de los instrumentos de gestion

proteccion por ser areas de alto riesgo y financiacion

Identificacién de elementos expuestos a

Las obligaciones urbanisticas a propieta-
rios y constructores (Decreto 1469 del
2010), para el desarrollo en zonas de

La clasificacion de suelos de proteccion o

las zonas definidas como de riesgo no . "
riesgo mitigable

reubicar por encontrarse en zonas de
riesgo no mitigable (medidas estructura-
les y no estructurales)

mitigable

cion del riesgo

Las acciones para la prevencion y reduc-

Fuente: MAVDT (2005)

Tabla 3-30. Normas urbanisticas para suelo de expansion y urbano.

CLASIFICACION DEL SUELO SUELO DE EXPANSION Y SUELO URBANO

Normas Urbanisticas
Estructurales

Riesgo Asociado

Normas Urbanisticas
Generales

No aplica para el suelo de expansion pues

Riesgo por Remociéon
bajo

el riesgo por remociéon se determiné como

Las zonas de alto riesgo seran incorpora-
dos al suelo de proteccién; su delimita-
cién segun el documento técnico de so-

Riesgo Alto por Inundacién

porte

Su intervencion esta supeditada al desa-
rrollo de estudios hidrolégicos e hidrauli-
cos, para un tiempo de retorno de 30
afnos, el cual debe incorporar la informa-
cion hidrologica existente de referencia
para la microcuenca; adjuntar los estu-
dios hidrolégicos de caudales maximos en
los cuales se sigan las siguientes disposi-
ciones:

1. No se debe utilizar el método racional y
otros métodos empiricos en microcuenca
con dreas aferentes mayores a 2 km?2.
En su defecto se debe realizar luvia-
escorrentia o técnicas hidrolégicas mul-
timodales, en el cual se definan las cur-
vas de fragilidad que se elabore sobre
un modelo de elevacién del terreno con
resolucién de 1 m para modelar la velo-




CLASIFICACION DEL SUELO SUELO DE EXPANSION Y SUELO URBANO

Normas Urbanisticas
Estructurales

Riesgo Asociado

Normas Urbanisticas
Generales

cidad y la profundidad del fenémeno
que determinan la exposicién de las vi-
viendas a localizar y/o las obras a que
alla lugar en los sitios criticos.

2.En todos los casos se deberan hacer
levantamientos topogrdficos detallados
de secciones transversales que demar-
quen los retiros. En curvas horizontales
y obras existentes minimo 3 secciones
(una al inicio, una intermedia y otra al

final).

El estudio hidraulico debe seguir las
siguientes consideraciones:

1. La longitud del tramo del rio modelado
en ningtn caso debe ser menor a 10 ve-
ces el ancho de la corriente; se debe ve-
rificar la sensibilidad del modelo a utili-
zar de acuerdo con el gradiente del tra-
mo y de ser necesario aplicar modelos
bidimensionales

2.Las areas con exposicion después del
modelamiento deberan permanecer co-
mo suelos de proteccién de preservacion
estricta.

Riesgo por incendios Forestales - .
cién o manejo

Deben ser Delimitados para su interven-

En los limites del suelo de expansién con
el suelo rural que exista cobertura bosco-
sa o arbustiva se debe establecer un area
de cortafuegos el cual debera establecerse
con base a un estudio del tipo de vegeta-
cion y la carga producida ante un incen-
dio forestal. Una vez definida dicha area
cortafuegos debera incorporarse al suelo
de proteccion de preservacion estricta.

Mientras no se desarrolle el plan parcial
se debera contar con un plan de manejo
ambiental y un plan de contingencias.

Riesgo Sismico P
g técnico de soporte

Aplicar la NSR 10 equivalente a la aplica-

Su delimitacién de acuerdo al documento da para el area urbana y de expansién de

la cuenca con todos los requisitos esta-
blecidas para ella

Para la elaboracion de las fichas normativas, se
evaluaron los mapas de clasificacion del suelo de
los planes de ordenamiento territorial de los muni-
cipios de la cuenca y los suelos de conservacion y
proteccion, estas areas se cruzan con el mapa de
riesgos para cada fenémeno natural.

En atencion a lo anterior, se prepararon cinco tipos
de fichas normativas en las cuales se describen las
normas urbanisticas estructurales y generales para
cada subcategoria del Suelo Rural: Suelo de Ex-
pansion, Vivienda Campestre, Suelo Rural -
Agroindustrial y Suelo de Proteccion por ecosiste-
mas estratégicos (Tabla 3-31).

Tabla 3-31. Normas urbanisticas para suelos de proteccion de ecosistemas estratégicos y suelo rural agro-industrial

CLASIFICACION DEL SUELO SUELO DE PROTECCION POR ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Riesgo asociado

Normas Urbanisticas
Estructurales

Normas Urbanisticas
Generales

Riesgo por Remocion

Adelantar las acciones para la prevencion y

reduccién del riesgo a través de medidas de
bioingenieria y revegetalizacion que permitan
reducir la fragmentaciéon y mejorar la integri-
dad del ecosistema. En esta se incluye las
zonas de amortiguamiento. Cuando estas
areas sean restauradas pasaran a formar
parte de la zona de preservacion estricta.
Contar con Plan de Contingencia.

Su delimitaciéon de acuerdo al documento

Ri I dacié P
16sgo por lmundacion técnico de soporte

Riesgo por incendios Forestales
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CLASIFICACION DEL SUELO SUELO DE PROTECCION POR ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Normas Urbanisticas

Riesgo asociado Estructurales

Normas Urbanisticas
Generales

Riesgo Sismico Suelo de Proteccién — Areas de Reserva de Servicios Publicos

Su delimitaciéon de acuerdo al documento

Riesgo por Inundacion técnico de soporte

Adelantar las acciones para la prevencion y
reduccién del riesgo bajo las condiciones de
compatibilidad establecidas por el Adminis-
trador de la obra y/o el servicio para los ya
establecidos

Con base en la informacién contenida en el
POT; deben realizarse los estudios de amena-
zas, vulnerabilidad y riesgos necesarios para
prevenir la ocurrencia de danos que afecten
la habitabilidad, funcionalidad, y confiabili-
dad del proyecto a desarrollarse a escala
1:1000. Dichos estudios deben contener:

@ [dentificacion de amenazas o eventos
potencialmente peligrosos para el drea de
estudio, dentro de los cuales se puede con-
siderar: procesos de remocién en masa, fe-
némenos de transporte en masa especial-
mente a través de los cauces y lineas de
drenaje del lugar, inundaciones, incendios
Yy sismos.

@ Jdentificacién, valoracién y delimitacién de
los niveles de amenaza, - identificacioén, va-
loracion y delimitacion de los niveles de
vulnerabilidad en los eventuales elementos
expuestos al dano (Infraestructura asocia-
da). — Identificacion, valoracién y delimita-
cion de los niveles de riesgo.

9" propuesta y diserio de acciones, medidas y
obras de prevencion, control y reduccion de
los niveles de riesgo definidos. En los es-
tudios indicados, deberd analizarse y con-
siderarse, los siguientes aspectos bdsicos:
-aspectos geomorfoldgicos, aspectos geold-
gicos, aspectos morfométricos y topografi-
cos, aspectos hidroldgicos, hidrogeoldégicos
e hidraulicos, usos del suelo y conflictos
asociados, aspectos sismoldgicos, aspectos
geotécnicos.

9" Andlisis de estabilidad de taludes, Evalua-
cién de los niveles de vulnerabilidad, zoni-
ficacion de amenazas, vulnerabilidad y
riesgo, determinantes de uso y ocupacion
del territorio (franjas de retiro de cauces:
mayores a las minimas definidas, drea a
recuperar y conservar, entre otros).

@ Diserio de acciones y obras preventivas y
correctivas de control y mitigacion del ries-
go. Dentro del area del proyecto y en el
drea de influencia del mismo con el fin de
estudiar de manera integral fenémenos de
remocion de masa, flujos de lodo entre
otros factores determinantes que permitan
el diserio y la implementacién de alertas
tempranas para el sector.

[ 80 ]




Tabla 3-32. Normas urbanisticas para suelo rural - Vivienda Campestre

CLASIFICACION DEL SUELO SUELO RURAL - VIVIENDA CAMPESTRE

Normas Urbanisticas

Riesgo asociado Estructurales

Normas Urbanisticas
Generales

Riesgo por Remocion

Intervencién supeditada a un estudio
geologico - geotécnico el cual establezca
las obras necesarias para la mitigacion de
la amenaza local y un retiro de amorti-
guamiento al menos de 20 m.

Las areas con amenaza media deben tener

Riesgo por Inundacion .
go P uso condicionado.

En la licencia de urbanismo o de cons-
truccion se debe exigir una topografia
detallada del area a construir en la cual
se establezca el retiro con respecto al
area forestal protectora y la ronda hidrica
y zona inundable.

Su delimitaciéon de acuerdo al documento

Riesgo por incendios Forestales P
técnico de soporte.

Elaborar un Plan de Manejo de usos
sostenible de estas areas que incluya
actividades de capacitacion e implemen-
tacion de buenas practicas y conserva-
cion del paisaje natural rural ( decreto
3600 de 2007).

Su delimitaciéon de acuerdo al documento

Riesgo Sismico P
g técnico de soporte.

Aplicar la NSR 10 equivalente a la aplica-
da para el area urbana de Barranquilla
con todos los requisitos establecidas para
ella.

Tabla 3-33 Normas urbanisticas para suelo rural — agro industrial

Clasificacion del suelo Suelo Rural - Agroindustrial

Normas Urbanisticas

Riesgo asociado Estructurales

Normas Urbanisticas
Generales

No aplica para el suelo de expansion pues

Riesgo por Remocion bajo.

el riesgo por remocién se determiné como

Las zonas de alto riesgo seran incorpora-
dos al suelo de proteccién; su delimita-

Riesgo por Inundacién . - .
g0 p cion segin el documento técnico de so-

En el disefio de las actividades agroin-
dustriales se consideren los ciclos hidro-
logicos de corto ( eventos torrenciales) y

porte.

mediano periodo (nifa y nino) y transfe-
rencia del riesgo (seguros, subsidios).

Su delimitacién de acuerdo al documento

Ri i dios F tal P
iesgo por incendios Forestales técnico de soporte.

Elaborar un Plan de Manejo de usos
sostenible de estas areas que incluya
actividades de capacitacion e implemen-
tacion de buenas practicas y conserva-
ciéon del paisaje natural rural ( decreto
3600 de 2007) y Plan de Contingencia de
acuerdo al desarrollo agroindustrial.

Riesgo Sismico P
g técnico de soporte.

Aplicar la NSR 10 equivalente a la aplica-

Su delimitacién de acuerdo al documento da para el area urbana de Barranquilla

con todos los requisitos establecidas para
ella.

3.2. Zonificacion

3.2.1. Introduccidon - Aspectos conceptuales
La zonificacion es una herramienta utilizada con
éxito en ejercicios de planificacion ambiental para
efectos de establecer usos del suelo o de los recur-
sos naturales sobre la base de una propuesta con
diferentes categorias en las que se asumen diferen-
tes niveles de restriccién o alcance.

El ordenamiento de la cuenca de la ciénaga de Ma-
llorquin y los Arroyos Grande y Leén no solo fue el
primer ejercicio de ordenamiento de cuenca bajo la
figura del Decreto 1729 de 2002, sino también uno
de los primeros a nivel nacional en materializarse

con todo el procedimiento allanado! en el marco de
una figura de comision conjunta integrada por
CRA, DAMAB y CORMAGDALENA, en la que éste
ultimo tenia asiento por disposicion del decreto
1604 de 2002 de Comisiones conjuntas y por el
cual, cualquier proceso de esta naturaleza que in-
volucrara el rio Magdalena (incluso a pesar de que
la ciénaga no fuera parte de la Macrocuenca en el
papel) debia armonizar sus politicas con este orga-
nismo.

Debe notarse, que en las diferentes etapas no se
contempla la referida al ejercicio de zonificacién,
fundamentalmente porque el decreto no la incluia
en su postulado inicial y por lo tanto no habia obli-

" Léase aprestamiento con su declaratoria por resolucion, diagnéstico, prospectiva
con su publicacion, y la formulacién con amplia participacion comunitaria e institu-
cional base para la conformacion de un consejo de cuenca.
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gatoriedad de desarrollarla. No obstante la zonifica-
cion es la concreciéon de la esencia misma del orde-
namiento pues de ella derivan y confluyen al mismo
tiempo los argumentos técnicos que recogen los
atributos de cada componente ambiental, los valo-
ra, pondera y articula con aquellos que establecen
la dinamica antrépica de intervencion del territorio
tanto como aquella definida por la demanda de los
recursos naturales en una region determinada.

En tal sentido, la zonificacién comenzé a ser la he-
rramienta definitiva y principal en los temas de
conceptualizacién de la autoridad ambiental acerca
de procesos de licenciamiento ambiental y aquellos
provenientes de los ejercicios de ordenamiento te-
rritorial municipal, los cuales estan sometidos a la
figura POMCA en los articulos 17 del Decreto 1729
de 2002 (ya derogado), 10 de la Ley 388 de 1997 y
el 23 del decreto 1640 de 2012, por ser norma de
superior jerarquia.

Justamente el Articulo 1640 de 2012, en ese mismo
articulo alude a la figura de la zonificacion como
indicador referente para ejercicios de formulacién o
ajuste de Ordenamientos territoriales y el 26 a las
diferentes fases del proceso, siendo la 3 aquella
referida a la prospectiva y zonificacién y en el para-
grafo 1 del articulo 32 establece que “como resulta-
do de la fase de prospectiva se elaborard la zonifica-
cion ambiental, la cual tendrd como propdésito esta-
blecer las diferentes unidades homogéneas del terri-
torio y las categorias de uso y manejo para cada una
de ellas”.

Todo lo anterior sirve de contexto para anotar que
la CRA actualmente enfrenta una serie de procesos
por definir en materia de licenciamiento a proyectos
de desarrollo importantes para la regiéon que de-
mandan un ejercicio mas riguroso que permita
conceptuar de mejor manera en materia de admi-
nistracion de los recursos naturales de su jurisdic-
cion que se unen a lineamientos claros de politica
ambiental, los cuales ademas estan en concordan-
cia con el fundamento metodolégico de los ciclos
crecientes, en el que se admiten ajustes y revisio-
nes del Plan por coyunturas importantes que ame-
riten cambios o aquel supuesto logico de ir mejo-
rando el nivel de resolucion de los ejercicios, como
también por el mandato del Decreto 1640 ya referi-
do en su articulo 21, en el que se determina la es-
cala 1 :25.000 para las cuencas que hacen parte de
las zonas hidrograficas o macrocuencas Caribe y
Magdalena -Cauca- como referente de trabajo.

El ordenamiento de una cuenca tiene por objeto
principal el planeamiento del uso y manejo sosteni-
ble de sus recursos naturales renovables, con el
proposito de mantener o restablecer un adecuado
equilibrio entre la intervenciéon de estos y la conser-
vacion de la estructura fisico bidtica del area de
influencia. Constituye el marco para planificar el
uso sostenible del area de influencia y la ejecucion

de programas y proyectos especificos dirigidos a
proteger o prevenir el deterioro ambiental.

Por tal motivo, este proceso enfatiza en los reque-
rimientos de uso y manejo de los recursos y el
desarrollo sostenible, posicionandolo asi como el
elemento mas estratégico y medular. Por consi-
guiente, con el fin de garantizar un ordenamiento
enfocado hacia el desarrollo sostenible, la Zonifica-
ciéon Ambiental debe ser la sintesis de la dinamica
territorial del area objeto de planificacion, con base
en la caracterizacion de los componentes fisico,
biotico, social, econémico y de vulnerabilidad, re-
presentados en unidades homogéneas de uso y
manejo. La estructura ambiental de la cuenca es el
soporte para su desarrollo econémico y social, por
tanto, la zonificacion debe contener un enfoque
ecosistémico basado en un sistema espacial, es-
tructural y funcionalmente interrelacionado, de
vital importancia para el mantenimiento del equili-
brio ambiental en el territorio.

CONAM, 1999, establece que la zonificacién es en
esencia un proceso dinamico de caracter interdisci-
plinario y participativo entendiendo, que son nece-
sarias las demandas y aspiraciones de la poblacion
del territorio objeto de planificacion que en alguna
medida puede verse afectado por las decisiones que
se tomen en virtud del ejercicio, el cual por tanto
puede ser cambiado dependiendo de las tendencias
del desarrollo (como es el caso de la cuenca de Ma-
llorquin y Arroyos Grande y Leo6n).

3.2.2. Modelo referente (Zonificacion 2007)

3.2.2.1. Criterios

El modelo del ejercicio de 2007 generado por la
comision conjunta (CRA, CORMAGDALENA - DA-
MAB) estableci6 en su momento unos referentes
sobre aspectos basicos de priorizacién con base en
la equidad, sostenibilidad, productividad y sinergia.
Estos 4 elementos conforman la integralidad de la
gestion en una area a planificar y definen los dife-
rentes roles y/o necesidades de usuarios de recur-
sos (Figura 3-70).




ESQUEMA DE PRIORIZACION DE CRITRIOS PARA LA

ZONIFICACION EN UN MODELO DE DESARROLLO SOSTENIBLE

PRIORIZACION DE ZONAS

v v

Equidad Sostenibilidad
Sociedad Impactos
Ambientales
Cultura Am?nazas
Y riesgos

v v

Productividad Sinergia
Econdmica Institucional
Ecoldgica Comunitaria

Figura 3-70. Esquema de priorizacion de criterios de zonificacion para el modelo 2007.

En términos de productividad, factible a partir de
actividades de desarrollo como agricultura, la
agroindustria y en las actividades pecuarias, fueron
seleccionados aspectos que definen la posibilidad
de establecer dichas actividades con fundamento en
las clases agrologicas de suelo y las coberturas, en
tanto que la sostenibilidad se marco por la informa-
cion proporcionada en la capa de pendientes como
indicador de situaciones de amenaza, restringiendo
por supuesto, tanto actividades productivas por el
riesgo como por la vocacién protectora que pueden
tener ciertas areas con tipos de suelo no adecuados
o disposiciéon fisica inadecuada para actividades
productivas. La cobertura es un aspecto que fun-
ciona en los dos sentidos pues debe entenderse,
que valoraciones cualitativas importantes en esta
materia determinan restriccion de uso del suelo y
en consecuencia definen sostenibilidad; en contras-
te las mas bajas habilitan actividades productivas y
por ello es un criterio bisagra.

Por otra parte el aspecto enfocado a la equidad re-
cayo sobre los asentamientos humanos, identifi-
cando minorias étnicas nucleadas, poblaciéon des-
plazada, asentamientos informales en zonas aptas y
en zonas no aptas.

3.2.2.2. Categorias

La propuesta de 2007 plantea 6 categorias que
reflejan diferentes niveles de restriccion de uso en
funcién de los criterios mencionados, reflejando
desde la intangibilidad hasta el uso intensivo.

Zona de Ecosistema Estratégico (ZEE). Espacios
que contengan biomas, ecosistemas o coberturas de
especial significancia ambiental para la regién. Esta
categoria esta encaminada a garantizar permanen-
temente la oferta de bienes y servicios ambientales

y la biodiversidad. Son permitidas las actividades
de conservacion, investigacion, recreacion y educa-
cién asi como la construccion de infraestructuras
de apoyo de bajo impacto que permitan el desarro-
llo de estas actividades

Zona de Recuperacion Ambiental (ZRA). Espacios
que buscan asegurar la incorporacion priorizada de
bienes y servicios ambientales que han sido fuer-
temente afectados y que permitiran escenarios de
conectividad entre las areas de los ecosistemas
estratégicos con otras zonas con sensibilidad am-
biental, garantizando asi el funcionamiento del
resto de las zonas para el desarrollo econémico,
social y ambiental.

Son espacios que buscan asegurar la incorporacion
priorizada de bienes y servicios ambientales que
han sido fuertemente afectados y que permitiran
escenarios de conectividad entre las areas de los
ecosistemas estratégicos, ademas de su papel
amortiguador, frente al resto de las areas que in-
corporen aspectos productivos o de infraestructura
para el soporte.

Se permiten actividades de recuperacion, rehabili-
tacion y restauracién ambiental orientadas al obje-
tivo de la categoria. Son los espacios sobre los cua-
les se debe tener un manejo concordante con su
sensibilidad ambiental y que buscan asegurar la
incorporacion priorizada de bienes y servicios am-
bientales a través de practicas de recuperacion que,
como en el caso de las de recuperacion de uso mul-
tiple, permitiran escenarios de conectividad entre
las areas de los ecosistemas estratégicos y su tran-
sicion hacia las areas de vocacion mas productiva.
Se trata de areas que han sido fuertemente afecta-
das y que tienen aun elementos estratégicos natu-
rales. Dado que contienen también elementos de
vocacion productivas o para la infraestructura, los
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lineamientos de uso y manejo deben ser adecuados
con practicas acordes con su papel atenuador de
disturbios.

Zona de Uso Multiple Restringido (ZUMR). Espa-
cios con algin grado de sensibilidad o fragilidad
ecologica o ambiental que deberan garantizar la
permanencia de sus valores naturales a través de
practicas o actividades de bajo impacto y un mane-
jo ambiental riguroso. Las actividades productivas
de algtin impacto deben adelantarse con niveles de
calidad acordes con la fragilidad establecida. La
vivienda y la infraestructura recreativa y turistica
deben desarrollarse mediante proyectos de baja
densidad y en plena armonia con el entorno natu-
ral. Se sugiere que estas zonas deben garantizar la
permanencia de sus valores naturales a través de
practicas o actividades de bajo impacto y un mane-
jo ambiental muy riguroso en razéon a la presencia
de los ultimos fragmentos de habitat existentes en
la cuenca

Zona de Rehabilitacion Productiva (ZRHP).
Areas o espacios con potencial para la produccién y
que actualmente se encuentran deteriorados o in-
habilitados. Se prevén actividades de manejo en-
caminadas a la adecuacién y optimizaciéon de los
suelos y los recursos naturales presentes, tendien-
tes al mejoramiento de las condiciones productivas
y la calidad de vida en el marco del desarrollo sos-
tenible. Los usos de esta categoria estaran en con-
cordancia con la categoria de produccion.

Esta categoria es compatible con la expansiéon ur-
bana y constituye la matriz del area de estudio. Al
ser la zona dominante, se presenta en todos los
tipos de paisaje interpretados para la cuenca, desde
el espejo de agua de la Ciénaga de Mallorquin, has-
ta las lomas y colinas disectadas de Galapa, Ba-
ranoa, Tubara y zonas de dunas en Puerto Colom-
bia y Barranquilla.

Zona de Produccion (ZP). Areas o espacios que se
orientan a la generacion de bienes y servicios eco-
nomicos y sociales para asegurar la calidad de vida
de la poblacion, a través de un modelo de aprove-
chamiento racional de los recursos naturales reno-
vables y bajo un contexto de desarrollo sostenible.
Para esta categoria se tomaran en cuenta, entre
otras, las siguientes actividades: agricola, ganade-
ra, minera, forestal, industrial, pesquera, zoocria,
turistica y produccion de espacio urbano.

Zona de Infraestructura de Soporte para el
Desarrollo: (ZISD). Areas o espacios que contengan
infraestructuras, obras, y actividades producto de
la intervencién humana con énfasis en sus valores
intrinsecos e historicos, culturales y econoémicos.
Esta incluiria, ademas, como una modalidad parti-
cular, la infraestructura portuaria (ZIP).

El trabajo integrado de los criterios establecidos en
el numeral 3.2.2.1 aplicando las categorias del nu-
meral 3.2.2.2 determiné una propuesta de zonifica-
cién ambiental como la dispuesta en la Figura 3-71
con base en elementos de la Figura 3-70. El resul-
tado evidencia un territorio con alta intervencion en
el que solo cerca del 20% ostenta una vocacion de
conservacion de la estructura ecologica principal y
algo mas del 80% se encuentra habilitado para
actividades productivas. En ese sentido, la base
productiva rural se refleja en la parte media de la
cuenca y sectores de la parte alta, en tanto que las
areas con vocacién de conservacion se refieren al
area costera y divorcios de las aguas en zonas occi-
dental y sur a partir de cerros de Pan de Aztcar y
la Rosita. El area de remate costero se caracteriza
por una vocacion urbana que ha definido la inter-
vencion de numerosos sistemas naturales tipo cié-
nagas, lagunas costeras y manglar en municipios
de Puerto Colombia y Galapa tanto como el Distrito
de Barranquilla, lo cual ha significado el mayor
conflicto de uso del suelo por las dos vertientes
contrastantes, que en lineas generales constituye el
nucleo de desarrollo del Area Metropolitana de Ba-
rranquilla (gran centro urbano).

Tabla 3-34. Distribucion de la areas homogéneas de la
zonificacion de 2007

Extension -

1 o,
Categoria Area (Ha) Yo

Zona de Ecosistema estratégico 3772.1 12.7
Zona de Interés Portuario 71.1 0.2
Zona de Infraestructura de So- 3004.7 10.1
porte para el Desarrollo
Zona de Produccion 2848,9 9.6
Zona de recuperacion ambiental 2270.8 7.7
ana de Rehabilitacion Produc- 10985.3 37.1
tiva
igna de Uso Multiple Restringi- 6668.1 22.5

Total 29.621.2
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Figura 3-71. Zonificacion Ambiental POMCA Mallorquin 2007




3.2.3. Tendencias y perspectiva del desarrollo
del departamento - énfasis en la cuenca

de Mallorquin

El presente aparte tiene como objetivo describir la
perspectiva de desarrollo territorial de la ciudad de
Barranquilla y los municipios de Baranoa, Galapa,
Puerto Colombia y Tubara que conforman la Cuen-
ca de Mallorquin, en relaciéon a las actividades ur-
banisticas, turisticas, portuarias, industriales, mi-
neras y medioambientales.

Lo anterior se incorpora como un elemento a mane-
ra de insumo para plantear escenarios prospectivos
que sean objeto de planificacion de los diferentes
instrumentos pero fundamentalmente para ajustes
del POMCA de la Ciénaga de Mallorquin y Arroyos
Grande y Leén, entendiendo la importancia de lo-
grar consensos en dicho ejercicio.

En consecuencia, se realizé una recopilacion, revi-
sién y analisis de informacién secundaria suminis-
trada y registrada en los planes, politicas y proyec-
tos de instituciones gubernamentales a nivel distri-
tal, municipal, asociaciones gremiales, organismos
no gubernamentales e instituciones de educacion
superior y/o de investigacion que permitieron la
comprension del contexto actual e identificacion de
las perspectivas de desarrollo de las diferentes acti-
vidades socioecondomicas de los municipios de la
Cuenca, lo cual debria implicar un cambio en la
organizacion territorial de los municipios y por en-
de, tiene implicaciones en el ordenamiento territo-
rial y ambiental de la misma.

Los datos fueron obtenidos, entre otras fuentes, de
las Alcaldias Municipales a través de los planes de
desarrollo, Planes de Ordenamiento Territorial -
POT - y/o Planes Basicos de Ordenamiento Territo-
rial -PBOT-, Departamento Nacional de Estadisti-
cas -DANE-; Camara de Comercio de Barranquilla,
Area Metropolitana de Barranquilla —~AMB-, Banco
Interamericano de Desarrollo -BID-, Universidad
del Atlantico, Departamento Nacional de Planeacion
—-DNP- y Corporacion Autéonoma Regional del Atlan-
tico — CRA.
3.2.3.1. Desarrollo Urbanistico

Durante las ultimas décadas, el distrito de Barran-
quilla y el municipio de Puerto Colombia han expe-
rimentado un importante crecimiento urbano como

respuesta al crecimiento poblacional, las perspecti-
va de crecimiento econémico y el interés por los
gobiernos locales de reducir el déficit cuantitativo
de vivienda.

De acuerdo con el BID (2013), la ciudad de Barran-
quilla durante las ultimas décadas ha experimen-
tado cambios significativos en el uso del suelo,
principalmente fuera del ambito urbano. Estos
cambios se han caracterizado por la disminucién
del area forestal y matorrales e incremento de las
areas agricolas, suelo desnudo o sin vegetaciéon con
una expansion notable hacia los municipios de
Soledad y Puerto Colombia. Cabe sefnalar, que las
areas sin vegetacion son terrenos recientemente
despejados con el fin de construir vivienda e infra-
estructura para el desarrollo de la actividad comer-
cial.

Puntualmente, se ha observado un crecimiento de
la huella urbana del 13% entre 2001 y 2011. Esta
dinamica, ha estado acompanada de un cambio en
la intensidad habitacional de la ciudad. En el pe-
riodo de referencia, las areas de intensidad baja, es
decir, areas con una mezcla de materiales de cons-
truccion y de cobertura de vegetacion como las
viviendas unifamiliares, han aumentado en un
29%. Este comportamiento, es consistente con los
metros cuadrados aprobados para la construccién
segun destino.

Como se observa en la Tabla 3-35, entre 2007 y
2014, el area aprobada para la construcciéon se
incrementé a una tasa anual promedio de 11,3%.
Asi mismo, se observa que el 73,9% del area apro-
bada para construccion fue solicitada para la edifi-
cacion de vivienda. En este contexto, era de esperar
continuar con la tendencia del crecimiento urbano
de la ciudad. No obstante, de acuerdo a la revision
y actualizacion del POT vigencia 2012 — 2032 apro-
bado en 2014, dicho crecimiento se encuentra res-
tringido por los cambios en el uso del suelo, en el
que se reduce las areas de suelo urbano y suelo de
expansion urbana, como consecuencia a las expec-
tativas de desarrollo de la actividad industrial y
comercial de gran escala, el crecimiento poblacio-
nal, la necesidad de equipamiento e infraestructura
como respuesta a la construccién de nueva vivien-
da, la exclusién del area en litigio con el municipio
de Puerto Colombia y la expansion del area rural.

Tabla 3-35. Area en metros cuadrados aprobada para la construccién segiin destino en Barranquilla.

Destino 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Vivienda 478.005  205.619 133.009 207.043 465.680 401.341 593.561 1.179.968
Industria 70 0 8.878 1.687 3.761 28 414 0
Oficina 8.574 9.637 3.976 2.588 22.825 7.702 31.352 39.173
Bodega 27.778 36.193 38.643 15.089 19.510 55.923 24.814 49.716
Comercio 145.450 56.987 20.873 15.337 45.581 57.253 85.918 112.307
Hotel 10.675 3.248 22.688 8.917 11.456 16.159 72.663 8.598
Educaciéon 558 17.747 35.544 2.910 4.297 483 2.964 19.169
Hospital-asistencial 5.458 10.059 369 11.378 4.699 14.804 11.907 22.766
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Destino 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Administracién publica 0 974 0 0 0 1.092 0 0
Religioso 0 980 0 3.330 857 874 390 167
Social-recreacional 1.067 858 0 2.114 0 1.451 4.725 0
Otros 0 2.275 1.284 616 1.299 341 290 0

Total 677.635 344.577 265.264 271.009 579.965 557.451 828.998 1.431.864

Fuente: Dane

En tanto, en el municipio de Puerto Colombia si
bien no existen estudios de huella urbana, se evi-
dencia un crecimiento urbanistico localizado en
tres polos de desarrollo: alrededor de la zona cen-
tral de la cabecera municipal, el area nororiental de
la cabecera municipal y en los alrededores de las
formaciones urbanas de Salgar, Sabanilla y el area
del corregimiento Eduardo Santos — La Playa reco-
nocido como el corredor universitario. En esta ulti-
ma zona, la expansion urbana se ha caracterizado
por su desarrollo acelerado desde la periferia hacia
la cabecera municipal a partir de las vias perime-
trales existentes, constituyéndose en el area de

conurbacion con la ciudad de Barranquilla; y con-
texto socioecondémico diferente al observado en el
centro urbano.

De acuerdo con las areas aprobadas para la cons-
truccion en el municipio, el desarrollo urbanistico
es consecuencia de la expansion habitacional. En-
tre 2007 y 2014el 79,5% de esta area, fue solicitada
para la construccién de vivienda, seguido por la
edificacion de infraestructura educativa y comer-
cial.

Tabla 3-36. Area en metros cuadrados aprobada para la construccién segiin destino en Puerto Colombia.

Destino plolorg 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Vivienda 15.489 41.223 84.862 11.781 133.663 73.110 124.389 382.075
Industria 0 0 0 0 0 0 0 0
Oficina 0 0 500 0 0 0 24.194 32.400
Bodega 0 0 0 0 0 0 0 0
Comercio 60 144 259 1.780 6.339 4.014 4.244 5.459
Hotel 0 0 0 0 468 0 0 0
Educaciéon 5.825 9.774 17.204 18.081 11.299 4.025 26.920 4.686
Hospital-asistencial 0 0 0 42.573 0 0 0 0
Administracién publica 0 0 0 0 0 704 0 0
Religioso 65 0 512 0 0 0 648 0
Social-recreacional 0 192 494 107 0 0 518 0
Otros 0 0 92 0 0 0 0 0
Total 21.439 51.333 103.923 74.322 151.769 81.853 180.913 424.620

Fuente: Dane

Un aspecto importante al analizar la expansion
urbana en el municipio de Puerto Colombia, es que
la administracion local reconoce que el crecimiento
urbano evidenciado en la zona del corredor univer-
sitario, ha representado una mejora significativa en
las finanzas del municipio, situaciéon que ha incen-
tivado la promocién de esta actividad a través de la
inversion en las vias de acceso y puentes. En con-
secuencia, de acuerdo con el Area Metropolitana de
Barranquilla ~AMB-, esta zona se ha ido consolida-
do con procesos de desarrollo urbano y equipa-
miento con vocacién institucional, educativa y de
salud; ademas de la prestacion de servicios especia-
lizados y comerciales. Teniendo en cuenta esta si-
tuacién, es de suponer que en los proximos anos
contintie el desarrollo de los procesos urbanos ya
iniciados y la consolidacién de nuevos proyecto
urbanisticos.

Con relacion a Tubara, Galapa y Baranoa, los pla-
nes de desarrollo dan cuenta del interés por parte
de la administracién local por dotar a la poblacién
vulnerable de infraestructura basica a través de la
implementacion de proyectos integrales de desarro-
llo urbano. Por lo cual, se observa una expansion

urbana en estos municipios a menor escala pero
con perspectiva de crecimiento teniendo en cuenta
el interés por el gobierno nacional de aumentar la
oferta de suelos urbanizados para el desarrollo de
viviendas de interés social y prioritario, dado el
déficit habitacional en los municipios y distritos del
pais.

Por otra parte, la iniciativa Diamante Caribe y San-
tanderes, ha integrado una serie de propuestas
estratégicas de intervencion en el territorio e impul-
so a las nuevas tecnologias digitales al servicio de
la poblacién con el fin de acelerar la competitividad
de este territorio y convertirlo en un motor econé-
mico del desarrollo de Colombia. Las propuestas
planteadas para el Departamento del Atlantico,
incluyen proyectos a desarrollar en los municipios
que conforman la Cuenca de Mallorquin que impli-
can la expansion de la actividad urbanistica e in-
fraestructura.

Entre las propuestas socializadas se encuentra la
construcciéon del Ecobulevar 40 con una extension
de 40 km en la ciudad de Barranquilla. El objetivo
de este proyecto es transformar la Calle Boyaca y la
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Via 40 en un ecobulevar, en el que se contaria con del suelo, en el que se busca trasladar la actividad
carriles para vehiculos privados, espacios viales industrial y portuaria y desarrollar acciones de
para el transporte colectivo y bicicletas, incorpora- renovaciéon urbana e implementacion de nuevos
cion de ejes verdes con arbolado y espacios peato- usos del su entorno (Figura 3-72).

nales. Este proyecto plantea un cambio en el uso
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Figura 3-72. Ubicacion Ecobulevar 40

Fuente: Findeter, Ministerio de Hacienda & Microsoft. (2015). Diamante Caribe & Santanderes: Proyecto Ciudad - Territorio
Barranquilla - Atlantico, Identificacion y Caracterizacion de los Proyectos Estratégicos.




Otra de las propuestas de esta iniciativa encamina-
da al desarrollo urbanistico en el area de interés,
son la constitucion del Distrito 4.0 y la recupera-
cion del centro histérico de Barranquilla. El primer
proyecto propone la renovaciéon urbana al borde
fluvial en el norte de Barranquilla por medio de la
recuperacion del contacto de la ciudad con el rio a
través del desarrollo de actividades empresariales,
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deportivas, culturales y de ocio, por lo que se busca
convertir esta zona en un espacio urbano denso con
una arquitectura que promueva el turismo, solu-
ciones urbanas y el uso de las TICs. Al igual que el
ecobulevar, la implementacion de este proyecto
implica el traslado de la actividad industrial y por-
tuaria ubicada actualmente en esta zona.
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Figura 3-73. Ubicacion Distrito 4.0

Fuente: Findeter, Ministerio de Hacienda & Microsoft. (2015). Diamante Caribe & Santanderes: Proyecto Ciudad - Territorio
Barranquilla - Atlantico, Identificacion y Caracterizacion de los Proyectos Estratégicos.

En tanto, el proyecto de recuperacion del centro
histérico de Barranquilla tiene como objeto impul-
sar el centro en lugar para la fusion entre el arte, la
creatividad y la tecnologia. Para ello, se propone la
intervencion sobre el espacio publico, el trafico y la
rehabilitacion de viviendas.
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Figura 3-74. Ubicacion Centro Histérico

Fuente: Findeter, Ministerio de Hacienda & Microsoft. (2015). Diamante Caribe & Santanderes: Proyecto Ciudad - Territorio
Barranquilla - Atlantico, Identificacion y Caracterizacion de los Proyectos Estratégicos. Pag. 18

3.2.3.2. Desarrollo Turistico

Con respecto al desarrollo turistico, el analisis de
los planes de desarrollo y los planes de ordena-
miento territorial a nivel local y metropolitano y las
estrategias de desarrollo planteadas a nivel nacio-
nal, permiten establecer que los municipios que
conforman la Cuenca de Mallorquin poseen una
vision estratégica de crecimiento econémico en la
que la actividad turistica es uno de los pilares fun-
damentales.

En los ultimos cuatro afios, los gobiernos locales
han plasmado en sus planes de desarrollo acciones
orientadas al fortalecimiento de la gestiéon publica
del Turismo. En el caso de Barranquilla, la admi-
nistracion distrital estableci6 un programa para
mejorar la oferta y calidad de los servicios y desti-
nos culturales a través del desarrollo de productos
turisticos especializados, orientado al apoyo a em-
presas y agencias de turismo para el aprovecha-
miento del potencial turistico del distrito, el cual
hace parte de una estrategia para la consolidacion
de la ciudad como capital cultural del gran Caribe a
través de la promocion de acceso a bienes, servicios
y expresiones culturales que fomenten la apropia-
cion social y articulacion de los habitantes y visi-
tantes. Asi mismo, se han implementado interven-

ciones dentro del casco urbano con el objetivo de
recuperar espacios histéricos y culturales que per-
mitan el incrementar el interés por la ciudad como
destino turistico.

Mientras, en Puerto Colombia el plan de desarrollo
sugiere una visién de desarrollo orientada princi-
palmente a la actividad turistica, en el cual se plan-
te6 el aprovechamiento de su ubicacion geografica,
proximidad con la ciudad de Barranquilla y su ri-
queza histoérica, arquitecténica y cultural. En este
sentido, la gestiéon administrativa estableci6 como
una de sus politicas potencializar el turismo de
manera sostenible por medio del aprovechamiento
de recursos disponibles; esto a partir de la imple-
mentaciéon de proyectos de estabilizacion, embelle-
cimiento de playas y manglares, creacién de nuevos
atractivos turisticos, fortalecimiento de la seguridad
en las playas y ampliacion de la oferta turistica en
el municipio.

En este mismo horizonte, se encuentra la vision de
desarrollo de Tubara; segun su plan de desarrollo
se establece que para 2025 el municipio tendra un
pleno desarrollo de las actividades turisticas de sol,
playa y ecoturismo, integrado a la dinamica social,
comercial e industrial de la zona noroccidental del
departamento del Atlantico. En tanto, el desarrollo




turistico en Baranoa y Galapa se encuentra enfoca-
do al ambito cultural, ecologico y étnico, en conjun-
to con estrategias que permitan la visualizacion e
integracion con la dinamica economica y social del
departamento del Atlantico y el pais.

Las directrices y planteamientos anteriormente
sefialados, se encuentran en armonia con la pers-
pectiva de desarrollo econémico de las autoridades
a nivel metropolitano. De acuerdo con el Plan Es-
tratégico de Ordenamiento Territorial Metropolitano
-PEOTM-, las areas aledanas a la interseccion de la
Autopista al Mar con la via de acceso al casco ur-
bano del municipio de Puerto Colombia - que a su
vez lo conecta con Barranquilla y Cartagena - posee
un potencial para el desarrollo de actividades turis-
ticas relacionadas con el mar, uso mixto y de provi-
sién para pobladores y visitantes. Esta zona deno-
minada Centralidad Metropolitana del Mar, es con-

Esta Intervencion pretende promover la potencialidad de
la zona de Transicion, aprovechando su calidad paisajista,
incorporando los recursos naturales como elemento
productivo para el desarrollo sustentable, la recreacion,

el deporte, la cultura, la movilidad y el turismo,
articulando y conectando todo el territorio

metropolitano., transformando a la metropoli en una
region induyente

Sl it -

siderada por la autoridad metropolitana como un
area con vocaciéon para la construccion de parques
tematicos y similares, debido a su vecindad con el
corredor ambiental sobre el Arroyo Grande. En
consecuencia, el Area Metropolitana se encuentra
promoviendo la construcciéon de un complejo hote-
lero, un eco-hotel, un centro nautico y un frente
marino en conjunto con la reconstruccion del male-
con de Puerto Colombia. Ademas, de la construc-
cion de un parque tematico y el museo del inmi-
grante.

Todo lo anterior describe la importancia de la acti-
vidad turistica en la Cuenca de Mallorquin y las
perspectivas de desarrollo de la misma, ya sea co-
mo parte de la vocaciéon de los municipios que con-
forman la Cuenca o como estrategia de desarrollo
de las autoridades locales (Figura 3-75).

AREAS IDENTIFICADAS COMO POSIBLES
ZONAS PROTEGIDAS
CORREDOR AMBIENTAL METROPOLITANO

SUELOS DE PROTECC APROVECHABLES
EN EL CORREDOR AMBIENTAL

S Puei. Colombia

PROYECTOS INMOBILIARIOS (Z. Expansidn)
vivienda de Interés Social

Desarrollo iInmobiliario

Complejo Hotelero

Eco-Hotel Mallorquin

Malecon Puerto Colombia — Frente Marino
Centro Nautico

EQUIPAMIENTO METROPOLITANO

Museo de las Aguas

Parque Interactivo del Rio

Museo del Inmigrante (Gob. del Atlintico)
Expo Artesanal

Jardin Botanico Metropolitano

Parques Tematicos

Red de Bibliotecas Metropolitanas

ZONA COSTERA

4" ZONA AGRO-EXPANSION

ZONA DEL RIO

OUl — CORREDOR AMBIENTAL METROPOLITANO

. WS

Figura 3-75. Ubicacién de proyectos segiin Area Metropolitana de Barranquilla

Fuente: Area Metropolitana de Barranquilla (2015), tomado de
http:/ /www.ambq.gov.co/public_html/ambq/userfiles/file / Acuerdo%20metropol%20002-13.pdf;
fecha de recuperacion: Agosto 2 de 2015.

3.2.3.3. Desarrollo Portuario

En cuanto a la actividad portuaria, es evidente el
desarrollo de ésta en la ciudad de Barranquilla du-
rante los ultimos afios. En 2010, se movilizaron a
través del puerto ubicado en esta ciudad un total
de 6.6 millones de toneladas, lo que significo un
aumento de 12.3% con relacion a la carga de 2009.

Mientras en 2011, la carga movilizada correspondia
al 11.9% de la carga maritima nacional, detras de
Buenaventura (29.9%) y Cartagena (51.5%). No
obstante, los diferentes planes y estudios a nivel
distrital y de area metropolitana muestran la nece-
sidad de regular, organizar y ampliar toda la opera-
cion portuaria en el Distrito de Barranquilla.
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Especificamente, el Plan Maestro del Puerto de Ba-
rranquilla (PMPB) presentado en 2012, recomienda
la creacién de una zona portuaria estructurada en
tres secciones, cada una especializada en un tipo
de carga:

@ Puerto interno: esta seccion se localizaria entre el
kilometro 16,5 y 22 en la orilla occidental, con
una profundidad de 12 metros, un drea de 592
hectdareas y terminales habilitados para acomo-
dar buques de entre 30.000 y 35 DWT. En la ori-
lla oriental, en el departamento del Magdalena,
se considera el desarrollo de una zona igual en-
tre los kilémetros 15,5 y 20,5.

@ Puerto Externo: seccién comprendida por un drea
de 415 hectdreas entre el kilémetro cero (0) y on-
ce (11) a ambos lados del barrio Las Flores, con
una profundidad de 14 metros. Las terminales
en ésta seccion se especializaria en la atenciéon
de barcos entre 50.000 y 60.000 DWT. No obs-

Saio Ls Flayls

Tren de la Costa

Circunvalar

tante, para el desarrollo dichos terminales es ne-
cesaria la reubicacion de la Via 40 entre los ki-
lometros 8 y 10, por una distancia de entre 800
y 900 metros hacia el sur. Es decir, se requiere
la reubicacién de la via perimetral de acceso a la
Ciénaga de Mallorquin y a la Via 40.

@ “Superpuerto” o Puerto de aguas profundas: esta
seccién estaria localizada al lado occidental del
Tajamar Occidental, en un drea de en 1.200 hec-
tareas, con una profundidad de 19 metros con
terminales disefiados para la atenciéon de em-
barcaciones de entre 150.000 y 180.000 DWT

Estos requerimientos, es especial la construcciéon
del superpuerto, han sido incorporados en el plan
de desarrollo distrital, PBOT Barraquilla, PEOTM y
la iniciativa Diamante Caribe y Santanderes, como
parte de los proyectos estratégicos de la regién. Su
ubicacion se ilustra en la Figura 3-76.
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Figura 3-76. Ubicacion del Superpuerto

Fuente: Findeter, Ministerio de Hacienda & Microsoft. (2015). Diamante Caribe & Santanderes: Proyecto Ciudad - Territorio
Barranquilla - Atlantico, Identificacion y Caracterizacion de los Proyectos Estratégicos




De acuerdo con la iniciativa Diamante Caribe y
Santanderes, la construcciéon del puerto de aguas
profundas requiere la creaciéon de los muelles y
zonas de manejo de carga necesarias para el fun-
cionamiento del puerto con criterios de alta compe-
titividad internacional, desarrollo de instalaciones
para el intercambio modal entre el transporte mari-
timo y fluvial, conexién del puerto con el Tren de la
Costa (linea Cartagena-Barranquilla- Santa Marta y
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enlace hacia el sur) y con las carreteras troncales
de conexion exterior de Barranquilla a través de la
Circunvalar de la Prosperidad, desarrollo de espa-
cios industriales y terciarios vinculados al comercio
maritimo, la gestién portuaria y el apoyo a la nave-
gacion, ademas de la implementaciéon de un siste-
ma de transporte metropolitano multimodal.
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Figura 3-77. Ubicacion Puerto Interno

Fuente: Findeter, Ministerio de Hacienda & Microsoft. (2015). Diamante Caribe & Santanderes: Proyecto Ciudad - Territorio
Barranquilla - Atlantico, Identificacion y Caracterizacion de los Proyectos Estratégicos. Pag. 32.

3.2.3.4. Desarrollo Industrial

De acuerdo a las proyecciones del Area Metropoli-
tana de Barranquilla, en congruencia con los pla-
nes de desarrollo y ordenamiento territoriales mu-
nicipales, la actividad industrial continuara su
desarrollo en el marco de la centralidad metropoli-
tana Barranquilla — Galapa, ubicada a lado y lado
de la carretera de la Cordialidad via a Galapa a
partir de la interseccién con la via Circunvalar;
debido a la vocacién industrial y equipamiento de
servicios metropolitanos empresariales, localizacién

de la Zona Franca Internacional del Area Metropoli-
tana de Barranquilla -ZOFIA-.

Desde su creacion la ZOFIA, se ha caracterizado
por su rapido crecimiento. No obstante, la instala-
cion de nuevos proyectos industriales, como Green
Park que cuenta con un area de 450 hectareas, dan
cuenta que se seguira fortaleciendo el proceso de
expansion de esta zona.

Por otro lado, la iniciativa Diamante Caribe y San-
tanderes ha propuesto la implementaciéon del Arco
Logistico Industrial, cuyo objetivo es desarrollar un
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espacio industrial y logistico que atraiga inversio-
nes productivas que se beneficien de la conectivi-
dad de Barranquilla y cree espacios de actividad
para la reubicaciéon y expansion de industria locali-
zadas en zonas centrales de la Ciudad. Se espera la
implementaciéon de este proyecto en el borde occi-
dental del distrito a partir de la troncal del Caribe
hacia la via Circunvalar. Por lo cual, el disefio es-
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tructural y conceptual establece el desarrollo de la
Circunvalar de la Prosperidad como eje vial estruc-
turante de los espacios de actividad y de conexién
con las vias troncales de conexion de Barranquilla y
un desarrollo de espacios logisticos vinculados a las
actividades portuarias y a la gestion de los flujos de
mercancias del comercio exterior colombiano.

Residencia media/alta densidad
Sedes empresanales

Zonas Francas

Transporte colectivo/intermodal

Zonas verdes/espacio publico

Aeropuerto Internacional

Figura 3-78. Ubicacion Arco Logistico Industrial

Fuente: Findeter, Ministerio de Hacienda & Microsoft. (2015). Diamante Caribe & Santanderes: Proyecto Ciudad - Territorio
Barranquilla - Atlantico, Identificacion y Caracterizacién de los Proyectos Estratégicos.




3.2.3.5. Desarrollo Medioambiental

En relacion al desarrollo medioambiental en la
Cuenca de Mallorquin, el analisis de los planes de
desarrollo municipales no permiten evidenciar la
implementacion de proyectos puntuales orientados
al aprovechamiento de la riqueza ecosistémica en el
area de interés. No obstante, el Area Metropolitana
de Barranquilla ha planteado en el PEOTM la cons-
truccion de un corredor ambiental metropolitano
cuyo objetivo es crear un corredor ambiental en el
que se articulen e integren los municipios del area
metropolitana. En dicha zona de articulacién, de-
nominada Zona 3, se pretende aprovechar los sue-
los de proteccion ambiental para el desarrollo de
equipamiento urbano destinado a las actividades
culturales y recreativas.

Puntualmente, esta zona estaria conformada por
los suelos de proteccion ambiental en las rondas de
los cauces naturales de los arroyos Leon, Grande,
Cana, Nisperal, Salao, Platanal y San Bias y las
ciénagas de Mallorquin, La Bahia y de Malambo.
Por lo cual, uniria la ribera del rio Magdalena y el
Mar Caribe. No obstante, el eje de la zona lo consti-
tuyen los Arroyos Leon y Cana.

Espacialmente, esta zona esta compuesta por cinco
sub-zonas, de las cuales cuatro se ubicarian en
municipios que conforman la Cuenca de Mallor-
quin. Estas son:

1. Sub-zona 3A: Localizada a partir de la intersec-
cion de la carrera 38 con el arroyo Leén, en dos
franjas de un kilémetro, paralelas a ambos lados
del cauce de éste hasta su llegada a la ciénaga
de Mallorquin. El PEOTM establece la construc-
cién del Jardin Botdnico Metropolitano, el Museo
del Agua "Metropoli de las Aguas" y un eco-hotel
en la Ciénaga de Mallorquin. Mientras, en el sec-
tor de La Cangrejera y Las Flores se reubicardn
las viviendas que estdn en zonas de alto riesgo,
para la recuperacioén de los terrenos de baja mar
de la ciénaga. En tanto, se construiria un Cliuster
de Telecomunicaciones y Parque Tecnoldégico del
Caribe, en las inmediaciones de la autopista a
Puerto Colombia.

2. Sub-zona 3B: Ubicada en “sentido este - oeste,
entre el arroyo Leén y el municipio de Puerto Co-
lombia, en una franja paralela a la zona de retiro
de cincuenta metros a lado y lado de las mdrge-
nes del cauce del arroyo Nisperal desde su na-
cimiento hasta su desembocadura en el lago el
Cisne. Se intercepta con los arroyos Grande y
Leén constituyendo una zona verde para la cons-
truccién de ciclo-vias y senderos peatonales; es-
ta franja se prolonga de forma perpendicular a
su tramo mas largo, hasta el malecén en la zona
costera, a ambos lados del arroyo Grande. En
esta ultima se establece el uso para desarrollos
hoteleros, inmobiliarios, comerciales y locales
para la diversion, museo del inmigrante y mue-

lles flotantes y la recuperacién de la zona aleda-
fia al muelle de Puerto Colombia”. (Area Metropo-
litana de Barranquilla, pag. 16)

3. Sub-zona 3C: “Constituida por franjas paralelas
a las zonas de retiro de los cauces de los arroyos
Leén y Santo Domingo. Se localiza entre la carre-
ra 38 y la via la Cordialidad entre Barranquilla y
Galapa, en una franja paralela al retiro de cin-
cuenta metros a ambos lados de los arroyos
Leén y Santo Domingo, que se encuentra ocupa-
da en parte por asentamientos informales que
deben reubicarse en terrenos que superen la co-
ta' de 'inundacion de los arroyos, con soluciones
habitacionales en altura, respetando el drea de
proteccion antes mencionada. En este corredor
ambiental se desarrollarén zonas de viviendas
de interés social con énfasis en agricultura ur-
bana”. (Ibid., pag. 16)

4. Sub-zona 3D: “Se localiza entre la via La Cordia-
lidad y el nacimiento del arroyo Cana en la Se-
rrania de Santa Rosa. Incluye la totalidad de los
suelos con clasificacién agrologica 3, 2 Y 1. Tiene
un potencial de restauracion de actividades rura-
les con énfasis en agricultura. En esta zona se
construird el centro tecnolégico y expo artesanal
en la cuenca del arroyo Cana en la via que con-
duce al sector Los Almendros del municipio de
Soledad”. (Ibid., pag. 16).

3.2.3.6. Desarrollo Minero

Otra de las actividades economicas que se desarro-

llan en el area de influencia de la Cuenca de Ma-

llorquin es la mineria. De acuerdo con la Corpora-
cion Autonoma Regional del Atlantico —-CRA-, en los

municipios de Puerto Colombia, Galapa, Baranoa y

Tubara, la explotacion de recursos mineros se ca-

racteriza por su concentracion en la explotacion de

materiales de construccion concretamente en rocas
para la industria cementera; gravas, calizas, arenas

y arcillas.

Esta actividad ha tenido presentado un reciente
crecimiento, como se observa en la Tabla 3, en
2014 se encontraban en funcionamiento 17 cante-
ras cuyos titulos fueron otorgados en su mayoria a
partir del ano 2003. Es importante anotar, que el
71% de estas canteras se encuentran ubicadas en
Puerto Colombia, municipio en el que el gobierno
local considera que esta actividad hace parte de los
sectores con mayores potencialidades?.

Al analizar la fecha de expiracion de las licencias
otorgadas a las canteras, observamos que el desa-
rrollo de esta actividad continuara por lo menos a
2040. Esto sin tener en cuenta la posibilidad de
aprobacion de nuevas licencias.

2 De acuerdo con el Plan de Desarrollo 2012 — 2015, pag. 11.




Tabla 3-37. Relacion de canteras en los municipios de la Cuenca de Mallorquin, 2014.

MUNICIPIO INICIO FINAL EMPRESA MINERALES LOCALIZACION
Baranoa Le_gah‘zacmn de Elias Rueda Explotacién de Predio "Pital de Megua"
Mineria (Hecho) arena
Legalizacion de ,
Galapa 11/11/2011 Mineria (Hecho) Alfonso Ekcard Arena Via que conduce a Galapa
Cantera Loma P
Licencia con ANLA China / Cementos Arena y caliza Km 16.Vla al mar zona urbana de Puerto
Colombia
Argos
Autopista que conduce de Barranquilla a
Licencia con ANLA Cantera El Triunfo Arena v caliza Puerto Colombia, a la altura del Km 8 en la
/ Cementos Argos y margen izquierda antes de la "Y" de los chi-
nos
Cantera Luis E 2 Km aproximadamente luego de la ye (Y) de
Mineria de hecho Barrera & asocia- los chinos - Via Barranquilla — Puerto Co-
dos. lombia
E.n proceso de Cantera El Triunfo . .
cierre a Septiem- / Cementos Argos Caliza y arcilla
bre de 2014 8
Cantera Casa Via Barranquilla - Tubara en el corregimien-
08/10/2008 - Grava y arena to Juan Mina por el carreteable a 4 Km mar-
Vieja/ Alfredo Cure
gen derecha
Puerto Elvira Reales Ra-
Colombia 25/06/2007 02/12/2033 Arena y caliza Predio "El Paramo"

mos

01/10/2003 28/01/2033

Cantera Munarriz Caliza

Km 9 Via Puerto Colombia entre Km 5 y 6,
después del peaje

14/01/2005 07/11/2014

Cantera San Juan
de Dios/ Cementos Caliza

Finca San Juan de Dios

Argos

09/06/2008 14/12/2037 Ladrillera S.A.

Via Juan Mina Km 7 margen derecha des-
pués de la estacion de policia del sector de
Villa Iris

Arena y arcilla

Cantera San Juan
de Dios II/ Cemen- Arena y caliza

16/02/2005 18/05/2033

Via autopista al mar, 100 metros antes de
llegar a la "Y" de los chinos en el margen

tos Argos derecho
26/10/2012 12/04/2040 Isabela — Cristina o 1; . ¢ arena  Predio "Casa Blanca”
Giovanetii
28/08/2013 l%/fjiiliizjcmn de Linda Carajalino  Caliza Km 5 via a Puerto Colombia
05/09/2006 17/11/2033 Alfagres S.A. Arcilla E{ESIO El Chuval” en la vereda Bajo San
Cantera Gres Cari- Via que conduce a Tubara, aproximadamente
Tubara 05/10/2009 25/01/2035 be Arcilla a 5 kilometros del corregimiento Cuatro
Bocas
Carlos Domingo Materiales de
02/01/2014 Gallardo construccion

T e ]

Fuente: CRA, tomado de www.crautonoma.gov.co/files/Reporte%20Canteras.xlsx, recuperado 25 de agosto de 2015

3.2.3.7. Conclusiones

En este abordaje se realizé un analisis de las pers-
pectivas de desarrollo de diferentes actividades
economicas en los municipios que conforman la
Cuenca de Mallorquin. Los resultados obtenidos de
dicho analisis, permiten evidenciar un rapido y
sostenido crecimiento en lo referente a la actividad
urbanistica principalmente en el Distrito de Ba-
rranquilla y el municipio de Puerto Colombia,
acompanado de su respectivo equipamiento. Es
importante anotar, que este desarrollo se ha carac-
terizado por la falta de planeaciéon, por lo cual es
importante establecer estrategias que permitan el
ordenamiento adecuado del territorio.

La actividad minera, portuaria e industrial también
han presentado un importante desarrollo en dicho
territorio, el cual se espera continiie en los proxi-
mos anos. No obstante, la actividad turistica es la

que presenta mayores expectativas de crecimiento
por varias razonas, entre ellas, la concepcion de la
autoridades locales, regionales y nacionales que
esta actividad es el pilar fundamental del creci-
miento econdémico de dichos entes territoriales.
Esto se comprueba al evidenciar una reorganiza-
cion de las actividades econémicas orientadas al
aprovechamiento de la ubicacién geografica, cultu-
ra y estructura ecosistémica de los municipios de la
Cuenca.

El plantemiento de zonificacion ambiental debe
responder a estas expectativas de desarrollo y en
manera reciproca los diferentes gremios o grupos
de interés generaran acciones que representen en-
tre otras, una produccian mas limpia, ampliacion
de areas estategicas, ahorro y uso eficiente de agua,
reutilizacion de residuos, apego total a los linea-
mientos de régimen de uso del suelo en términos de
capacidad o uso potencial y no deben ahorar es-




fuerzos en generar todos los mecanismos a su al-
cance para garantizar la perpetuidad de la estruc-
tura ecolégica principal, planificando con criterio
ecositémico y teniendo muy clara la capacidad de
carga y resiliencia de los sistemas intervenidos.

Por lo anterior, si parece ser bien clara esta necesi-
dad de concretar la visiéon a partir de las 7 principa-
les actividades productivas del territorio objeto de
planificacion (cuenca de la ciénaga de Mallorquin)
como también lo es, la necesidad de revertir proce-
sos degradativos teniendo en cuenta el bajo porcen-
taje de areas naturales no intervenidas vs. la areas
degradadas - e intervenidas.

3.2.4. Modelo referente 2015 - Producto de
ajuste
3.2.4.1. Criterios de zonificacion

La coyuntura actual y los lineamientos de politica
emanados del Plan Nacional de Desarrollo 2010-
2014 incorporaron varios aspectos que dan a la
gestion por cuencas y especialmente a la planifica-
cion de éstas, una importancia que antes no se
concebia; aquello determina que todas las estrate-
gias de planificacion ambiental deben converger en
la de cuenca hidrografica. Uno de los aspectos mas
relevantes es que la red hidrica es la columna ver-
tebral de todo el componente ambiental y los abor-
dajes en cada escala establecida tienen su linea-
miento el plan materializado en El decreto 1640. De
ello se puede advertir la necesidad de que en la
medida de lo posible se puedan ir articulando con-
ceptos e incorporando en la estructura metodologi-
ca de la zonificacion aquellas directrices del orden
nacional.

En este sentido y tomando los insumos con los que
se cuenta en la actualidad para la jurisdiccion de la
CRA, los criterios que se van a tener en cuenta de-
rivan en buena medida de la propuesta del MADS
en la Guia de soporte (borrador en construcciéon
MADS) con aportes conceptuales y metodolégicos
del grupo de expertos autores de la presente pro-
puesta que se asumen interpretan de mejor manera
la necesidad y son los siguientes con los insumos
disponibles:
3.2.4.1.1. Areas estratégicas

En esta primera etapa se identifican las areas prio-
ritarias de importancia estratégica para la conser-
vacion de la biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos los cuales se caracterizan por propender por
el mantenimiento la base natural, la cual soporta y
garantiza la funcionalidad ecosistémica de la cuen-
ca y la capacidad de soporte para el desarrollo so-
cioeconémico de la poblacién. En la metodologia se
definen tres tipos de areas estratégicas que contri-
buyen a este propésito:

e Areas de importancia estratégica para la conser-
vacion de la biodiversidad y los servicios ecosis-
témicos.

e Areas pertenecientes al Sistema Nacional de
Areas Protegidas.

® Otras dreas estratégicas para la conservacion
las cuales busca establecer y mantener diversi-
dad biolégica.

Estas areas corresponden a zonas de aptitud para
preservacion y conservacion, incluyendo aquellas
que requieran medidas de restauracién que por su
importancia para la conservacion de la biodiversi-
dad y los servicios ecosistémicos, son tratadas des-
de el inicio de la ordenacién como zonas estratégi-
cas objeto de manejo especial, ya que de su protec-
cion depende la integridad natural de la cuenca. Es
probable que muchas de estas zonas no estén en
estado natural debido a procesos de transforma-
cion, lo que indica mayor prioridad para su protec-
cién y manejo especial, por esta razéon se trataran
de manera independiente y sera referente en todo el
proceso dejando claro su estatus como areas de
importancia natural con prioridad a ser manejadas
con criterios de conservacion. Las areas estratégi-
cas identificadas en esta etapa son espacializados
cartograficamente de acuerdo a la funcion o servicio
que presenten en la cuenca.

®  Areas de importancia estratégica para la conser-
vacién de la biodiversidad y los servicios ecosis-
témicos

Son areas que garantizan la conservacién y protec-
cion de la biodiversidad y los servicios ecosistémi-
cos, con el fin de conservar valores sobresalientes
de fauna, flora y paisajes, perpetuian el estado na-
tural de las especies bi6ticas, mantienen la diversi-
dad biologica y asegura la estabilidad ecologica
(Decreto 1974 de 1989).

Incluye las areas que deben ser objeto de especial
proteccion ambiental (Decreto 3600 de 2007, Ar-
ticulo 4.1.) de acuerdo con la normativa vigente y
las que garantizan la conservacion y proteccion y
conforman elemento constitutivo natural como
areas de especial interés ambiental, cientifico y
paisajistico en (Decreto 1504 de 1998, Articulo 5).

Las areas de importancia estratégica para la con-
servacion del recurso hidrico por su utilidad para
surtir de agua los acueductos municipales y distri-
tales. (Articulo 111 de la Ley 99 de 1993).

En tal sentido, los ecosistemas a evaluar en este
grupo:

® Manglares
® Bosques Secos

® Humedales, Pantanos, lagos, lagunas y ciéna-
gas
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e Areas de cuencas abastecedoras de acueductos
municipales y distritales:

e Areas con alta presencia de especies de flora y
fauna endémicas o clasificadas bajo una catego-
ria de amenaza.

® Otras dreas identificadas por servicios ecosisté-
micos: corresponde a ciertos ecosistemas estra-
tégicos y dreas naturales que mantienen la es-
tructura, composicién y funcién, asi como los
procesos ecolégicos y evolutivos que los susten-
tan y cuyos valores naturales y culturales aso-
ciados se ponen al alcance de la poblacion hu-
mana para destinarlas a su preservacion, res-
tauracién, conocimiento y disfrute.

@ Areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas

Por "area protegida"' se entiende un area definida
geograficamente que haya sido designada o regula-
da y administrada a fin de alcanzar objetivos espe-
cificos de conservacion (Ley 162, 1994). Esta defini-
cion complemente la establecida en el Articulo 3.
Decreto 2372 de 2010 donde estas son el conjunto
de las areas protegidas, los actores sociales e insti-
tucionales y las estrategias e instrumentos de ges-
tion que las articulan, que contribuyen como un
todo al cumplimiento de los objetivos generales de
conservacion del pais.

En la actualidad, la cuenca cuenta con una cober-
tura de 299 ha, asociada principalmente a las la-
gunas costeras de Mallorquin sector la Playa sector
sur de occidente, y Las Flores en el nor- oriente
constituido por un rodal que acompana al tajamar
hasta la barra de arena que delimita la ciénaga. El
segundo sector esta comprendido entre la ciénaga
de Mallorquin y Manaties, el cual esta conformado
por playones de sedimentos provenientes del rio
Magdalena.

@ Ecosistemas estratégicos

® Manglares

Los manglares son las formaciones vegetales con
mayor desarrollo de biomasa en suelos salinos, lo
cual evidencia su altisima productividad primaria
(Figura 3-79). Si bien su fauna terrestre asociada,
no es especialmente diversa, para la zona constitu-
yen una comunidad de gran importancia, ya que
sirve de habitat y salacuna a especies de interés
econémico para la comunidad pesquera. Adicio-
nalmente tiene un valor como elemento ambiental
porque brinda una barrera de proteccion contra la
erosion costera, y depurador de contaminantes en
el agua.

En la actualidad, la cuenca cuenta con una cober-
tura de 305.3 Km2, asociada principalmente a las
lagunas costeras, principalmente a la de Mallorquin
en conocido como la Playa sector sur de occidente,

y Las Flores en el sector nor-oriente constituido por
un rodal que acompana al tajamar hasta la barra
de arena que delimita la ciénaga Mallorquin. El
segundo sector esta comprendido por el sector ubi-
cado entre la ciénaga de Mallorquin y Manaties, el
cual estda conformado por playones formados por
los sedimentos provenientes del rio Magdalena.

® Lagunas costeras

Estos cuerpos de agua hacen parte del sistema
estuarino-marino de las areas de manglar Mallor-
quin-Manaties-Sabanilla, con geoformas predomi-
nante de pantanos de manglar asociados a playo-
nes formados por antiguos cordones litorales o por
la influencia deltaica del rio Magdalena, playas, y
ciénagas como ecosistemas estuarinos litorales.

Entre estos se encuentra la ciénaga de Mallorquin,
ubicada al noreste del departamento del Atlantico,
al oeste del rio Magdalena, ocupando actualmente
una superficie de 741 ha aproximadamente, un
perimetro de 19.53 Km2 y una profundidad maxi-
ma de 1,3 m (Figura 3-79.) hace 50 afios formaba
parte del delta externo del Rio Magdalena, presen-
tando un régimen estuarino caracterizado por
abundantes recursos pesqueros y de habitats (Mi-
nisterio del Medio Ambiente, 1997).

La Ciénegas se formaron como parte de la evolucion
morfodinamica del delta del rio Magdalena a princi-
pios de siglo, la construccion de los tajamares de
Bocas de Ceniza entre 1924 y 1936, corté el proce-
so normal de estabilizacion costera impidiendo la
comunicacién del rio con las ciénagas, a raiz del
cambio en el transporte de los sedimentos se con-
form6 un complejo estuarino conformado por la
Ciénaga de Mallorquin, La Playa, Grande y San
Nicolas (Universidad del Norte, 2005 EN: INVEMAR
Et al, 2005). Dado el avance del proceso de erosiéon
y la ausencia de agua dulce en la ciénaga, en los
ultimos afos se ha comportado como una laguna
costera, que recibe aportes de agua del Arroyo
Leo6n, del Rio Magdalena, de infiltracion y la precipi-
tacion directa. El arroyo Grande es uno de los tri-
butarios de la Ciénega, el cual nace en la Serrania
de Santa Rosa y desemboca al suroccidente de la
ciénaga de Mallorquin.

La mayor importancia o servicio ecosistémico de las
Lagunas costeras de la cuenca, es el de depurar
contaminantes provenientes del Arroyo Leén, y de
los centros urbanos de Sabanilla y Manaties. Tam-
bién, constituyen una barrera de proteccion contra
el oleaje y erosiéon costera, y es el habitat de los
peces que abastecen parte de la actividad pesquera
local. Adicionalmente son reconocidas como un
elemento paisajistico de alta belleza escénica y por
consiguiente con un alto potencial turistico y re-
creativo.




LEYENDA

- Lagunas costoras
- Manglar

LOCALIZACION EN
LA CUENCA

—lp

EVO

Figura 3-79. Ecosistemas estratégicos: Manglares y Lagunas costeras.

® Playas

Las playas corresponden a franjas de material no
consolidado en la zona de interface mar-continente
como el limite de marea baja y el sitio donde se
presenta un cambio marcado de la pendiente o
donde la vegetacion se haya establecido permanen-
temente. En general las playas correspondientes a
la Cuenca Mallorquin, estan medianamente desa-
rrolladas, y en constante desequilibrio. Las arenas
que las conforman son de origen terrigeno en su

gran mayoria de color gris provenientes del rio
Magdalena. Su extension es de 99,8 hectareas dis-
tribuidas principalmente sobre la barra que divide
la ciénaga de Mallorquin con el mar, entre sabanilla
y Puerto Salgar, y frente a la ciénaga de Manaties.

Los servicios ecosistémicos de las playas son reco-
nocidos por mitigar la erosion costera, refugio de
fauna marina y de recreacién y turismo a la pobla-
cion local y regional (Figura 3-80).
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Figura 3-80. Ecosistemas estratégicos: Playas

® Bosque seco

El Bosque Seco Tropical o Alternohidrico, ecosiste-
ma boscoso de esta zona, que se definen en un
sentido amplio como un tipo de vegetacion domina-
do tipicamente por arboles deciduos (al menos un
50% de los arboles presentes - Figura 3-81).
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En cuanto a su estructura, la altura del dosel oscila
entre 10-20 m, y presentando algunos arboles
emergentes de hasta 25 m, se encuentran 4 estra-
tos, incluyendo el herbaceo. El epifitismo es escaso
o nulo y se encuentran una gran densidad de lia-
nas.
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Figura 3-81. Ecosistemas estratégicos: Bosque seco tropical

Desde el punto de visto ecosistémico, este bosque
es de gran importancia debido a que es uno de los
mas amenazados y menos conocidos en el pais y en
el mundo (IAvH, 1998). En el Caribe colombiano, el
bosque seco tropical es el principal ecosistema te-
rrestre, y por lo tanto es fundamental para el man-
tenimiento del equilibrio ecologico de la region. Las
comunidades se favorecen de servicios ecosistémi-
cos como la regulacién y oferta hidrica, el control
de la erosion, el control climatico, entre otros. El
bosque también es un ecosistema importante para
el turismo y esta estrechamente ligado con la cultu-
ra de la regién (IAvH, 1998).

En la cuenca esta representado por una extension
de 417 hectareas, localizadas en sectores de alta
pendiente y por encima de los 90 metros sobre el
nivel del mar. Los remanentes de este bosque se
encuentran en el Cerro Santa Isabel, Loma Pan de
Aztcar, Monte Carmelo y Loma Arrazola.

® Areas estratégicas complementarias para la
conservacion

Las areas a evaluar en este grupo corresponden a
aquellas areas que presentan una figura de protec-
cién o conservacion no incluida en las areas defini-
das en el Sistema Nacional de Areas

Protegidas, como:
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e Areas Con disposiciones Internacionales
Areas Ramsar

Una de las mayores acciones de conservacion que
se ha dado lugar para proteger en la Cuenca, ha
sido sobre el humedal de la Ciénaga de Mallorquin,
el cual fue incluido dentro del listado de humedales
RAMSAR, sustentada en el decreto numero 224 de
1998 y 3888 de 2009 con el fin de mantener su
integralidad ecolégica, recuperar, en la medida de
lo posible, condiciones ecosistémicas propias del
humedal, asegurar su perdurabilidad y mejorar su
capacidad de resiliencia en el largo plazo. La defini-
cién de los limites se hizo con base en sus caracte-
risticas ecologicas, hidrolégicas, geograficas y geo-

LEYENDA

Humedal Ramsar dentro
de la Cuenca Mallorquin

légicas, asi como la definicién de objetos de conser-
vacion. Ademas, se consideraron factores antropi-
cos como actividades de desarrollo y produccién, y
se incluyé un analisis de los planes de ordenamien-
to territorial Municipal, las propuestas de ordena-
miento de cuencas hidrograficas (como las del De-
partamento del Atlantico), y algunos planes de
desarrollo a nivel departamental y nacional.

El poligono Ramsar dentro de la Cuenca tiene 949
hectareas abarcando ecosistemas naturales como el
cuerpo de agua de la Laguna Costera de Mallorquin
y el manglar que lo bordea, y poblaciones urbanas
de La Playa y Las Flores (Figura 3-82).

Figura 3-82. Mapa de areas con disposiciones internacionales
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e Areas con disposiciones Nacionales

Suelos de proteccién de los Planes de Ordenamien-
to Territorial

Esta constituido por las zonas y areas de terrenos
localizados dentro de cualquiera de las clases de
suelo de que trata la Ley 388 de 1997 y que tiene
restringida la posibilidad de urbanizarse debido a la
importancia estratégica para la designacion o am-
pliacion de areas protegidas publicas o privadas,
que permitan la preservaciéon, restauracion o uso
sostenible de la biodiversidad, de importancia mu-
nicipal, regional o nacional. Si bien los suelos de
proteccion no son categorias de manejo de areas
protegidas, pueden aportar al cumplimiento de los
objetivos especificos de conservacion e incluso
eventualmente pueden con el tiempo concretarse e
alguna categoria legal de proteccion del SINAP.

Areas con categorias de proteccién v manejo de los
Recursos Naturales

- Ronda hidrdulica (o forestal)

Se entiende por sistema ambiental de arroyos y
rios, el Cauce Natural (Lecho y Playa fluvial) y las
Riberas laterales de terreno a ambos lados de las
corrientes (Ronda hidrica y Ronda Forestal), cuyas
funciones basicas son: servir como faja de protec-
cion contra inundaciones y desbordamientos, con-
servar el recurso hidrolégico de la corriente natural;
servir de habitat a especies silvestres, adecuar po-
sibles servidumbres de paso para la extension de
redes de servicios publicos y mantenimiento del
cauce y proporcionar areas ornamentales, de re-
creacion y para senderos peatonales ecolégicos. El
fin de estas areas de proteccion es el control am-
biental y el constituirse como faja de seguridad
ante amenazas hidricas.

La dimension las zonas de Ronda Hidraulica es
variable ya que incluyen las areas inundables por el
paso de crecientes no ordinarias, y no menores a la

Cauce naturdd

dispuesta por el Plan de Ordenamiento del POMCA
Ciénaga de Mallorquin y los arroyos Grande y Leon.

La Ronda Forestal incluye vegetacion Riparia y zo-
nas de proteccion de la ronda hidraulica.

A continuacion, se consideran las definiciones de
los elementos y espacios que integran el sistema
ambiental de los Arroyos y Rios:

Lecho: depédsitos naturales de agua, el suelo que
ocupan hasta donde llegan los niveles ordinarios
por efecto de lluvias o deshielo.” (Articulo 11 Decre-
to 1541 de 1978)

Playa fluvial: “Playa fluvial es la superficie de te-
rreno comprendida entre la linea de las bajas aguas
de los rios y aquella a donde llegan éstas, ordinaria
y naturalmente en su mayor incremento.” (Articulo
12 Decreto 1541 de 1978)

Cauce Natural: “Se Entiende por cauce natural la
faja de terreno que ocupan las aguas de una co-
rriente al alcanzar sus niveles maximos por efecto
de las crecientes ordinarias” (Articulo 11 Decreto
1541 de 1978)

Ronda Hidraulica: “Es una franja de terreno para-
lela y contigua a la zona de cauce permanente de
corrientes o depodsitos de agua; incluye las areas
inundables para el paso de crecientes no ordinarias
y las necesarias para la rectificacion, amortigua-
cién, proteccién y equilibrio ecologico” (Orjuela,
1993).

Zona de manejo y preservacion ambiental de las
Rondas: “Es la superficie de terreno adyacente a la
zona de Ronda o area forestal protectora que debe
garantizar su mantenimiento, proteccién y preser-
vacion ambiental” (Orjuela, 1993).

Ribera: “Es la porciéon de terreno adyacente al cau-
ce, partiendo de la linea superior de la playa o del
borde superior de la orilla cuando este borde cae de
forma perpendicular sobre la corriente o depédsito”
(Orjuela, 1993).

Flawgs fuvad
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|
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Figura 3-83. Esquema de la composicion de las rondas hidricas — hidraulicas
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Los bosques riparios o rondas de proteccion de
arroyos generan Servicios como: remover por com-
pleto el exceso de nitrégeno, filtrar sedimentos y
fosforo actuando como un retenedor de nutrientes
en los arroyos, las raices de los arboles ayudan a
estabilizar la corriente de los arroyos al sostener el
suelo en su lugar. Los bosques riparios también
disminuyen la velocidad de la corriente causando
que se pierdan sedimentos. El rol mas importante
de los bosques riparios es el atrapar y retener nu-
trientes al fijarlos al suelo y convertirlos en bioma-
sa, activando el ciclaje de nutrientes y aumentando
la sostenibilidad de la diversidad biolégica y siste-
mas agricolas.

La influencia de la zona riparia ademas tiene efecto
sobre la tasas de crecimiento, abundancia y estruc-
tura de la comunidad de invertebrados, tanto por
su incidencia en la cantidad y calidad del alimento
como por su efecto indirecto sobre la produccién
primaria autéctona del sistema. Asi mismo, el bos-
que de ribera incide sobre la disponibilidad del ali-
mento y de habitats para las comunidades de pe-
ces.

Los corredores riparios de los arroyos de primero,
segundo y tercer orden deben tener una distancia
perpendicular al borde del arroyos de al menos 50
metros con el fin de garantizar habitats con condi-
ciones favorables y apartados de disturbios antro-
picos o del borde del bosque, en donde la fauna
podra permaneces en época seca o utilizarlos como
conectores entre fragmentos de bosques aislados.
Los bosques riparios estan rodeados por habitats

pobres para la vida silvestre y por lo tanto soportan
altas densidades y diversidad de especies.

La destruccion de los bosques riparios aumenta la
vulnerabilidad y por lo tanto la probabilidad de que
ocurra una inundacion, problema ambiental que
quedé evidenciado en la ultima ola invernal acome-
tida por el fenémeno de la nifa durante el afio 2010
y que tuvo su mayor repercusion en los meses de
noviembre y diciembre. A raiz de esta problematica,
mediante el decreto 4628 de 2010 quedo expuesto
en el articulo 4 la necesidad de “La preservacién,
conservacién, mantenimiento y ampliaciéon de las
zonas de ronda de proteccién o fajas paralelas de
protecciéon de fuentes hidricas y cuerpos de agua
como rios, quebradas, arroyos, manantiales, lagu-
nas, lagos, meandros, humedales, ciénagas y de-
mas; asi como la preservacién, conservacion, mante-
nimiento y ampliacién de sus zonas de manejo, zo-
nas de proteccion ambiental y rondas hidricas.”

En la Mallorquin, es evidente el grave estado de
deterioro en que se encuentran estas coberturas,
pues en su mayoria, han sido transformadas
(>90%), en especial en las zonas planas. Por consi-
guiente se considera necesario definir las rondas de
los arroyos en la categoria de Restauraciéon para la
conservacion, con el fin de dar lugar a procesos que
conlleven su recuperacion y funcionalidad dentro
del territorio.
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Bl Ronda forestal

Figura 3-84 Red hidrica y sus rondas.

- Posibles Corredores biolégicos

La conectividad esta influenciada por factores, co-
mo la continuidad de habitats naturales o simila-
res, la distancia a atravesar y la alternativa de pa-
sos o redes (habitats) que permitan el flujo (Ben-
nett, 2003; Taylor et al., 1993). Por lo general, par-
ches de habitats aislados, dificilmente, pueden ser
alcanzados y/o colonizados por el animal (Dunning
et al. 1995, Saura y Pascual-Hortal 2007).

“Probability of connectivity” es un indice que ayuda
a identificar areas con caracteristicas idoneas de
conservacion de acuerdo a los criterios selecciona-
dos. Para la Cuenca Mallorquin fue tenido en cuen-
ta la conectividad potencial de las coberturas natu-
rales y el area.

La conectividad se calcul6 de la siguiente manera:

n

n
i=1 j=1

El indice se fundamenta en la teoria de grafos para
calcular la probabilidad (p) de dispersiéon desde un
parche j hacia un parche i caracterizada por la
factibilidad de un paso directo entre el parche j e i,
donde un paso es definido como un movimiento
directo de una dispersion entre dos parches sin
pasar por un parche intermedio.

La pij para cada par de parches se obtuvo con un
decrecimiento exponencial en la probabilidad de
dispersiéon al aumentar la distancia entre el borde
del parche i al borde mas cercano del parche j. La
probabilidad de dispersion en este estudio fue la
maxima posible (cuando un individuo puede atra-
vesar una distancia igual a los puntos mas lejanos
del area de estudio) con el fin abarcar dentro del
analisis de priorizacion todas las coberturas.
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Para el indice, cuando la distancia entre los bordes
mas cercanos de los parches es mayor a la capaci-
dad de dispersién, entonces pij=0. Donde Pij es la
probabilidad de un parche (donde un trayecto esta
compuesto de pasos, y cada parche es visitado mas
de una vez); P*ij es el producto de todos las Pij
pertenecientes a cada paso en el trayecto, definido
como el maximo producto de las probabilidades de
todos los posibles trayectos entre el parche iy j.

Si no hay parches intermedios entre los parches iy
j, la maxima probabilidad de un trayecto sera un
simple paso (movimiento directo) entre parches i y j
(P*ij= Pij). Por el contrario si los parches i y j estan
mas distantes, el “mejor” trayecto puede compren-
der varios pasos a través de parches para un mejor
rendimiento P*ij>Pij, donde la maxima probabili-
dad de un trayecto va a ser igual a la del trayecto
mas corto. De tal manera que el indice PC se in-
crementa con el aumento de conectividad (Figura 3-
85).

biolégico

porte de cobertura

0,226426 - 0,237041
T 0,237042 - 0
0,246437 - 0.2
0,259434 - 0,399
0,399339 - 0,462991
0,462992 - 0,5261
1 -

Figura 3-85 Conectividad del paisaje en la Cuenca Mallorquin y posibles corredores bioldgicos
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Los resultados indicaron las coberturas con mayor
funcionalidad en cuanto su capacidad de permitir
una mayor permanencia de poblaciones silvestres.
A partir de las areas mas funcionales (En rojo las
coberturas con mayor funcionalidad y en verde las
de menor) se diseié un corredor biolégico, el cual
permitira la persistencia y sostenibilidad de la bio-
diversidad.

- Recarga de acuiferos

La diversidad de la vida en las zonas de recarga de
acuiferos, contribuyen a la biodiversidad en los
sistemas riberinos y redes riparias. Estas zonas
difieren en sus atributos fisicos, quimicos y bioti-
cos, por ende proveen de habitat a un gran numero
de especies. Las especies en los nacimientos inclu-
yen especies residentes como también las migrato-

rias que se desplazan y migran en temporadas de
lluvia o ciclos de vida. Preservar la cobertura natu-
ral de estas areas garantiza una mayor captaciéon y
protecciéon de agua en época de lluvia, produccion
de biomasa, estabilidad en el ciclaje de nutrientes,
evita la pérdida de suelo, provee de refugio perma-
nente y estacional para muchas especies, son pun-
tos de paso para especies migratorias.

Aunque no se tienen calculos sobre las zonas de
mayor recarga de acuiferos para la cuenca, se esti-
ma por las salidas a campo que la vegetacion pre-
sente después de la cota de los 90 metros sobre el
nivel del mar denota caracteristicas de zonas hu-
medas por el follaje de la vegetacion mas exuberan-
te y especies epifitas caracteristicas de estas zonas
(Figura 3-86).

LEYENDA

N
I 20000
w E
s L (

f

Figura 3-86. Zonas de recarga de acuiferos.
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3.2.4.1.2. Evaluacion de Conflictos

La evaluacion del conflicto de uso del suelo se reali-
za a partir de analisis de los atributos de pendiente,
el drenaje natural, la erosién y el clima; incluye,
ademas, las subclases que toman en cuenta limi-
tantes permanentes como la misma pendiente, pro-
fundidad del suelo y otros que pueden ser corregi-
dos tomados en el estudio de suelos del IGAC en el
afo 2007, y con el cual elaboran el mapa de capa-
cidad agrolégica. Este mapa es luego contrastado
con el uso actual del suelo con el fin de determinar
las zonas de conflicto sobre usos inadecuados.

@ Capacidad de uso del suelo

El estudio de suelos actualizado en 2007 por el
IGAC, indica que los suelos de la cuenca Mallor-
quin corresponden a 4 de las 8 clases agrologicas
aceptadas universalmente. La localizaciéon de estas
clases de suelos en la cuenca se aprecia en la
(Figura 3-87).

A continuacién se describen las clases agrologicas
para la Cuenca y sus porcentajes de distribucion
(Tabla 3-38).

Clase III. Aptas para la explotacién ganadera con
pastos mejorados, y actividades agricolas en época
de lluvia o todo el afio con sistemas de riego: maiz,
yuca, ajonjoli, sorgo, frijol, algodén, platano, fruta-
les

Clase IV. La mejor aptitud de estos suelos es la
ganaderia semiextensiva y la explotacion de algu-
nos a cultivos durante los periodos lluviosos: Maiz,
yuca, frijol. Con sistemas adecuados de riego, se
puede incrementar notablemente el rendimiento de
los pastos y aumenta la gama de cultivos agricolas
con produccion durante todo el ano.

Clase VI. Suelos no aptos para la actividad agrico-
la; su uso mas adecuado es la conservacion de la
vegetacion natural, y la reforestacion combinada
con ganaderia extensiva.

Clase VII. Su aptitud mas aconsejable es la refores-
tacion y la conservacion de la vegetacion nativa
existente. No ofrecen ninguna posibilidad agrope-
cuaria, aunque en casos extremos se pueden em-
plear en ganaderia extensiva.

Cuerpos de agua. Areas en contacto con sectores
inundables. No son aptas para actividades agrope-
cuarias.
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Tabla 3-38. Porcentaje de clases agrologicas en la Cuenca
Mallorquin

Clase Porcentaje Clase Porcentaje
111 3.0% Cuerpo de agua 3.2%
v 64.6% Zona Costera 2.0%
VI 14.0% Zona Urbana 10.7%
VII 2.5%

®  Uso del suelo actual

Tabla 3-39. Uso actual del suelo en la cuenca de Mallor-
quin

USO ACTUAL DEL SUELO PORCENTAJE

Proteccion, conservacion, aprovechamiento 34.3%
Recuperacion 17.0%
Vivienda 14.3%
Ganaderia, con pastoreo extensivo semi- 13.4%
intensivo o intensivo )
Proteccion, conservacion 5.6%
Ganaderia, con pastoreo extensivo, semi- 2.9%
intensivo o intensivo; proteccion )
Proteccion, conservacion, pesca 2.7%
Sin uso, en recuperacion 2.1%
Agricultura, proteccion, ganaderia, con

pastoreo extensivo, semi-intensivo o intensi- 1.9%
Vo

Ganaderia, con pastoreo extensivo, semi- 1.3%
intensivo o intensivo )
Mineria 1.2%
Regulacion caudales, reserva agua 1.1%
Industria, comercio 0.9%
Recreacion 0.4%
Proteccion, conservaciéon, pesca, transporte 0.3%
Deposito de residuos sodlidos 0.3%
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Figura 3-87. Capacidad agrolégica en la Cuenca Mallorquin.
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1 USO ACTUAL
N - Agricultura tradicional, ganaderia, con

pastoreo extensivo, semiintensivo, proteccion
B Oeposito de residuos solidos

[ Agricultura tradicional, proteccion
Ganaderia, con pastoreo extensivo
semiintensivo o intensivo

Ganaderia, con pastoreo extensivo semi-
intensivo o intensivo, agricultura tradicional
Ganaderia, con pastoreo extensivo
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Ganaderia, con pastoreo semiintensivo
- o intensivo, Recuperacion

I ndustria, comercio

P Mineria

- Proteccién, conservacion

- Proteccién, conservacion, aprovechamiento
- Proteccién, conservacion, lefiateo

- Proteccién, conservacion, pesca

- Proteccion, conservacion, turismo

I Regulacion caudales, reserva agua
Sin uso, en recuperacion

B Recreacion
B vivienda

Figura 3-88 Uso actual del suelo




@ Conflicto de uso del suelo

En la siguiente tabla se muestra la relacién, hectareas y conflicto entre el uso actual y uso recomendado
por el IGAC, y en la Figura 3-89 el conflicto de uso de suelo actual.

LEYENDA
Conflicto uso del suelo

Terras sin conflicios de uso
© uso adecuado

Subutilzecdn bgera

Sobreutizacon gera

Sobreutizacon moderada
- Scbreutizacen severn

Sede Campestre Los

-

Figura 3-89 Conflicto de uso actual
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CAPACIDAD AGROLOGICA (IGAC
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Agricultura, proteccion,
ganaderia con pastoreo 24 Noog3; NO 514 Baja 0 Ata o MW o Mw o, My 571.9
extensivo, semi-intensivo o hay hay alta alta alta
intensivo
. . 1 No No No No Muy Muy No
Depésito de residuos sélidos 0 hay 85 hay 0 hay 0 hay 1 alta 15 alta 2 hay 102.8
Ganaderia, con pastoreo
extensivo, semi-intensivo o 390 Baja 3796 Medio 192 MW 3 Mw 4 Muy 5o Muy 5 No 4432
) . alta alta alta alta hay
intensivo
Ganaderia, con pastoreo
extensivo, semi-intensivo o 4 Baja 410 Alta 456 Alta 0 Muy 0 Muy 0 Muy 5 No 874.3
- . . alta alta alta hay
intensivo; proteccion
Industria, comercio 13 Noog9p Noop  No g pia 0 MW 2 Bia 26 NO 269.3
hay hay hay alta hay
s No No No No Muy Muy No
Mineria 0 hay 198 hay 95 hay 46 hay 0 alta 2 alta 24 hay 364.5
Proteccion, conservacion 17 No g3y No g5, Nooygq Noogg Noog5s Noog, Noo 6832
hay hay hay hay hay hay hay
Proteccion, (.:onservamon, 106 No 7774 No 1523 No 482 No 12 No 102 No 201 No 10,290.0
aprovechamiento hay hay hay hay hay hay hay
Proteccion, conservacion, 0 No 38 No 5 No 0 No 749 No 23 No 2 No 817.0
pesca hay hay hay hay hay hay hay
Proteccion, conservacion, No No No No No No No
pesca, transporte 0 hay 0 hay 7 hay 0 hay 57 hay 33 hay 0 hay 98.0
i No No No No No No No
Recreacion 1 hay 34 hay 80 hay 0 hay 2 hay 0 hay 2 hay 118.5
. No No No No No No No
Recuperacion 300 hay 4238 hay 474 hay 12 hay 0 hay 13 hay 49 hay 5,086.6
Regulacién caudales, reser- 5 No 193 No 33 No 1 No 81 No 13 No 12 No 338.2
va agua hay hay hay hay hay hay hay
Sin uso, en recuperacion 0 Baja 474 No 101 No 0 No 1 Alta 38 Media 26 No 639.0
hay hay hay hay
s . No No . . No
Vivienda 29 Baja 629 h 746 53 Media 11 Alta 84 Media 2729 4,281.5
ay hay hay

@ Conflictos por recurso hidrico

Los indicadores propuestos en el ENA 2010, se
enmarcan en “la necesidad de la politica nacional
para la Gestién Integral de Agua, del Plan Hidrico
Nacional y del Sistema de Informacién del Recurso
Hidrico” con el objeto de contar con un soporte
sb6lido que permita la toma de decisiones a nivel
nacional y regional. Se incluyen en el analisis por la
sugerencia metodolégica de la guia y como elemen-
to esencial de descripcion de la condicién actual de
la cuenca con fundamento en este criterio.

La metodologia propone el empleo de indicadores
para caracterizar el régimen hidrico, analizando
entre otras, las condiciones de aridez y la capacidad
de un sistema natural de retener y regular los cau-
dales. El primero se evalia mediante el indice de
aridez (Ia) y el segundo mediante el indice de reten-
cion y regulacion hidrica (IRH). Ademas de éstos
indices también se proponen los siguientes:

- Indice de uso del agua. (IUA).

- Indice de vulnerabilidad hidrica por desabaste-
cimiento (IVHD)

- Indice de calidad del agua (ICA)

- Indice de alteracion potencial de la calidad
(IACAL)
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A continuacion se realiza una evaluacion de los
indices de IA, IRH, IUA y IVHD, relacionados con la
oferta del recurso, no se evaluaron los indices ICA e
IACAL por no contar con la informacién suficiente a
nivel de subcuencas de los parametros DQO, OD,
SST, conductividad y PH. Por lo tanto dentro de las
recomendaciones planteadas a la autoridad am-
biental (CRA) esta la de realizar companas anuales
de monitoreo de estas variables a fin de completar
las variables que permitan una mejor toma de deci-
siones.

e Indice de regulacién hidrica (IRH)

Este indice evalua la capacidad de una cuenca para
mantener un régimen de caudales teniendo en
cuenta la interacciéon del sistema suelo — vegetaciéon
con las condiciones climaticas y con las caracteris-
ticas fisicas y morfométricas de la cuenca. Para su
evaluacion requiere de series histéricas con datos
de mas de 15 afios y se calcula con base en la rela-
cion entre el volumen representado por el area que
se encuentra por debajo de la linea del caudal me-
dio y el correspondiente al area total bajo la curva
de duracién de caudales diarios (Figura 3-90).




IRH = vp
Tt
Doénde:

IRH: Indice de retencién y regulacién hidrica.

VP: Volumen representado por el area que se
encuentra por debajo de la linea del caudal
medio.

Vt:  Volumen total representado por el area bajo
la curva de duraciéon de caudales diarios.
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Figura 3-90. Ejemplo curva de duraciéon de caudales me-
dios diarios . Fuente: ENA 2010. IDEAM.

Este indice se mueve en el rango entre O y 1, co-
rrespondiendo los valores bajos a cuencas con me-
nor regulacion. Para su representacion se emplea
una escala de colores como se indica en la Tabla
3-40.

Tabla 3-40 Clasificacion IRH. Rango de colores

RANGO DE VALORES

CALIFICACION DESCRIPCION

DEL INDICADOR
Muy alta retencion y
regulaciéon de humedad
Alta retencién y

>0,85 Muy alta

0757085 regulacién de humedad
0,65 - 0,75 Moderada Moder_afla retencion y
regulacion de humedad
— : Baja retencion y
0:90 065 Baja regulacién de humedad
<0,50 Muy baja Muy baja retencion y

regulacion de humedad

Fuente: ENA 2010

Para el calculo del IRH por subcuenca, se determi-
naron las curvas de duracion de los caudales histoé-
ricos 1982 — 2012, obtenidos a partir del modelo
lluvia escorrentia. En estas curvas se observa una
pendiente fuerte, pasando de valores maximos a
cero. Lo cual indica, la capacidad de regulacion de
la subcuencas en la unidad de tiempo. En todas las
curvas de duracion el caudal medio, correspondien-
te al percentil 50, es igual a cero. Por tanto, los
arroyos analizados corresponden a corrientes efi-
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Figura 3-91. Curva de duracion de las subcuencas de

meras de respuesta muy instantanea. Mallorquin

113




CURVA DE DURACION los IRH teniendo en cuenta el volumen representa-
CUENCA PLANO COSTERO do por el area que se encuentra debajo del caudal
promedio (IRH promedio).

)
=]

7% —1982-2011

2
(=]

Tabla 3-41. indices de Regulacién hidrica de las subcuen-
cas de Mallorquin, datos 1982 - 2011.

W
own

Categoria

Caudales diarios(m3/s,
L d
wv

20 Subcuenca IRHp50 IRHpromedio IRH<0.5
15
Grande/
Ks) Oriental C Pan Azucar 0 0.30
o Granada/San Luis 0 0.21
0 10 20 30 40 5 6 70 80 90 100 Hondo/Leén 0 0.27
Tiempo en Porcentaje (%) Cisne 0 0.15
e . Baja/Plano Costero 0 0.19
Pérdida Cantera 0 0.03

Figura 3-91. Continuacidn.

A continuaciéon se presentan los calculos de los
indices de regulacién hidrica para cada subcuenca,
teniendo en cuenta la metodologia sugerida por el
ENA 2010 (IRHpS50). Adicionalmente, se calcularon

Perdida Cantog

{>0.85) Muy akta retencicn y
regulacion 06 humedad

0.75-0.85) Alta retencion y
roguiacion de humedad

adoracial [0 B5-0.75) Media retencion y
reguiaciin de humedad
m {0.50-0 65) Baja retencién y

regulacicn de humeadad

(<0 5) Muy baja retencidn y ¥
reguiacion do humodad

Figura 3-92. Mapa de indice de regulacion hidrica
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Es importante destacar, que la subcuenca Plano
Costero, presenta capacidad de almacenamiento
debido a la presencia de la Ciénaga de Mallorquin.
Lo cual no fue considerado para el calculo de la
curva de duracién. Por lo cual, el indice de regula-
ciéon hidrica es muy bajo. Es importante anotar que
el uso actual de la ciénaga de Mallorquin esta con-
centrado en explotacién pesquera y existen reque-
rimientos para aprovechamientos de uso turistico.

e Indice de aridez (IA)

Permite medir el grado de suficiencia o insuficiencia
de la precipitacion para el sostenimiento de los
ecosistemas de una regién, para su evaluacion re-
quiere de series historicas de al menos 15 anos de
precipitacion, caudal y temperatura, ademas de las
variables requeridas para el calculo de la evapo-
transpiraciéon potencial. El indicador emplea las
ecuaciones de Turc (1955) y Budyko modificada
(1974) para el calculo de la evapotranspiracion real
(ETR) y la de Penman — Montieth para el calculo de
la evapotranspiracion potencial (ETP).

la = (ETP — ETR)/ETP
Doénde:
Ia: Indice de aridez.
ETP: Evapotranspiracion potencial (mm).

ETR: Evapotranspiracion real (mm).

Calculo de la ETR segun Turc:

ETR = P/(0.9 + (P%/L?))%5

L =300+ 25T + 0.00573
Doénde:
ETR: Evapotranspiracion real (mm).
ETP: Evapotranspiracién potencial (mm).
P: Precipitacion (mm).
L: Factor heliotérmico.

T: Temperatura (°C).

Calculo de la ETR segiin Budyko:

ETR = [(ETP « P+ Tanh (%)) ( 1 - Cosh (iﬁ))

1
b senn ()]
en P

Doénde:

ETR: Evapotranspiracion real (mm).
ETP: Evapotranspiracion potencial (mm).
P: Precipitacion (mm).

Este indice puede ser menor 0.15 indicando altos
excedentes de agua, entre 0.15 y 0.59 moderados, y
mayor a 0.60 alto déficit de agua. Para su represen-
tacion se emplea una escala de colores como se
indica en la Tabla 3-42

Tabla 3-42 Clasificacion IA. Rango de colores

INDICE DE ARIDEZ

Altos excedentes de agua (<0,15

Moderados excedentes de aﬁa i0,20 - 0,39i

Moderado a deficitario de agua (0,40 - 0,49)
Deficitario de agua (0,50 — 0,59)
Alto déficit de agua (>0,60

Fuente: ENA 2010.

En el presente estudio, se aplicé la formulacion de
Turc.

® Calculo de la Evapotranspiracién Real

Para el calculé de la evapotranspiraciéon real se
implement6 la férmula de Turc (1995). Se determi-
n6 Factor Heliotérmico (L) y en conjunto con los
valores de precipitacion 1982-2011 se calculd la
evapotranspiracion real. El minimo valor de evapo-
transpiracion real mensual en las subcuencas fue
de 0.2 mm, y se present6 en enero en las subcuen-
cas de Cisne, Plano Costero y Perdida Cantera; y el
valor maximo fue de 200.3mm y se presenté en el
mes de Octubre en la subcuenca Oriental C. Pan de
AzGicar. El valor maximo de evapotranspiracion
anual se present6 en la subcuenca Oriental C. Pan
de Aztcar, con 92.1 mm, y el minimo valor fue en
la subcuenca Pedida Cantera con 74.7mm (Tabla
3-43).
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Tabla 3-43 . Evaportranspiracion real mensual y anual, para las subcuencas de Mallorquin.

ETR (mm ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
L 1069 1071 1082 1101 1115 1119 1114 1114 1105 1095 1096 1083 1097
San Luis 0.5 0.7 1.8 242 915 932 77.3 181.7 154.0 196.2 1284 37.7 82.8
Oriental C. Pan de Aztcar 4.0 1.6 6.5 455 117.0 106.5 101.6 187.7 157.6 200.3 130.8 39.3 92.1
Arroyo Hondo 0.9 0.7 1.8 245 112.6 82.0 784 1654 155.8 183.7 118.3 40.0 80.8
Cisne 0.2 0.5 1.4 13.8 883 69.6 585 171.7 145.1 189.4 119.1 35.1 74.8
P Cantera 0.2 0.5 1.4 13.8 87.3 688 58.5 172.6 144.7 190.3 118.0 34.5 74.7
Plano Costero 0.2 0.6 1.1 14.0 98.7 77.2 589 1629 149.5 180.5 130.0 41.1 76.6

Con los valores de evapotranspiracion potencial y
real se calcul6 el indice de Aridez (Ila), a nivel men-
sual y anual. De este indice se pudo observar que
los meses criticos son los meses de Diciembre hasta
Abril en donde los indicies sugieren un alto déficit
de agua. Entre Agosto y Septiembre debido a la
pluviosidad, los valores del indice sugieren un valor
de Altos excedentes de agua. Y en el mes de Octu-

presentan las mayores precipitaciones, y por tanto,
evapotranspiracion real es mayor.

A partir de los valores de estos indices a nivel anual
se puede decir que la subcuenca San Luis, Oriental
- C. Pan de Azucar y Arroyo Hondo posee un mode-
rado a deficitario de agua y que las subcuencas
Cisne, Perdida Cantera y Plano Costero presenta

bre, el indice de aridez es negativo, puesto que se alto déficit de agua (Tabla 3-44 - Figura 3-94).

Tabla 3-44. Indice de aridez mensual y anual para las subcuencas de Mallorquin.

INDICE DE ARIDEZ (IA)

SUBCUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
San Luis 1.00 0.99 0.99 0.85 0.49 048 0.57 -0.03 0.03 -0.27 0.13 0.74 0.47
Oriental C. Pan de Aztucar 0.97 0.99 0.96 0.72 0.34 0.40 043 -0.07 0.01 -0.29 0.12 0.73 0.42
Arroyo Hondo 0.99 099 099 0.85 0.37 0.54 0.56 0.06 0.02 -0.18 0.20 0.72 0.49
Cisne 1.00 1.00 0.99 091 0.50 0.61 0.67 0.02 0.09 -0.22 0.20 0.75

P Cantera 1.00 1.00 0.99 0.91 0.51 0.61 0.67 0.02 0.09 -0.23 0.20 0.76

Plano Costero 1.00 1.00 0.99 0.91 0.45 0.57 0.67 0.07 0.06 -0.16 0.12 0.71

Indice de Aridez (la) - Subcuencas de la Mallorquin

W San Luis M Oriental C. Pan de Azlcar

I‘

ENE

mArroyo Hondo mCisne ®P Cantera M Plano Costero

i I ‘ I
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1.20
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0.80
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0.20
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AGO SEP
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| ]

-0.20

-0.40

Figura 3-93. indice de Aridez mensual, para las subcuencas de Mallorquin
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Figura 3-94. Mapa indice de aridez
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e [ndice de uso del agua (IUA)

Por medio de éste indice se relaciona la cantidad de
agua utilizada por los diferentes sectores en un
periodo de tiempo y espacio determinados con la
oferta hidrica superficial disponible para las mis-
mas unidades de tiempo y espacio.

IUA = (Dh)xmo
~\oh

Doénde:

IUA: Indice de uso del agua.
Dh: Demanda hidrica sectorial.
Oh: Oferta hidrica superficial.

A su vez, la demanda hidrica sectorial y la oferta
hidrica superficial se determinan asi:

Dh =Ch+ Csp + Csm + Css + Cea + Ce + Ca + Aenc

Donde:

Dh: Demanda hidrica.

Ch: Consumo humano.

Csp: Consumo sector agricola.
Csm: Consumo sector industrial.
Css: Consumo sector servicios.
Ce: Consumo sector energia.

Ca: Consumo sector acuicola.
Aenc: Agua extraida no consumida.

Oh = Ohrorq — OQamb
Ohyota: Volumen total de agua Superficial

Ogamb: Volumen de agua correspondiente al caudal
ambiental

Para su representacion se emplea una escala de
colores como se indica en la Tabla 3-45

Tabla 3-45. Clasificacion IUA. Rango de colores.

CATRGORIA SIGNIFICADO
La presién de la demanda es muy
alta con respecto a la oferta dis-

ponible

Muy Alto

El indice se calcula unicamente para fuentes de
agua superficial tales como rios y quebradas. No
incluye en la oferta la disponibilidad de aguas sub-
terraneas o de cuerpos de agua tales como lagunas,
ciénagas o lagos.

El calculo del indice para algunas areas esta limi-
tado por la disponibilidad de la informacién necesa-
ria para su calculo, por lo tanto se hacen aproxi-
maciones con factores de consumo de zonas seme-
jantes, lo cual dificulta la estimacién de la demanda
potencial de agua.

Tomando los resultado de oferta hidrica y demanda
presentados en capitulos anteriores, y teniendo en
cuenta la teoria expuesta anteriormente, se realizd
el calculo del uso de agua IUA para las subcuencas
de Mallorquin (Tabla 3-46 - Figura 3-95).

Tabla 3-46. Calculo del indice de uso de agua (IUA) para
las subcuencas de Mallorquin

OFERTA DEMANDA

SUBCUENCA HIDRICA HIDRICA IUA

m3/afno m3/ano

A Grande

Oriental C Pan Aziicar 66,131,841 57,161,819 R

A Granada/San Luis 68,333,997 2,071,368

Hondo/Ledn 86,862,728 5,495,514 6.3

Cisne 13,663,331 552,362

Baja/Plano Costero 30,023,403 2,401,407

Perdida Cantera 3,662,034 152,748

La presién de la demanda es alta

20,01 - 50 Alto con respecto a la oferta disponi-
ble
La presion de la demanda es
10,01 - 20 Moderado moderada con respecto a la ofer-

ta disponible

La presién de la demanda es baja
con respecto a la oferta disponi-
ble

La presion de la demanda no es
significativa con respecto a la
oferta disponible
Rango=(dh/oh)*100. Fuente: ENA (2010)

1-10

IA
Ju—
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Del analisis de la oferta y demanda de agua en cada
subcuenca se puede apreciar que a nivel anual,
para todas las subcuencas la oferta de agua super-
ficial supera ampliamente la demanda, solo en el
caso de la subcuenca de Arroyo Grande/Oriental C.
Pan Azulcar, se identifica una demanda cercana a la
oferta. En general la disponibilidad del agua super-
ficial en la cuenca de Mallorquin se concentra du-
rante eventos lluviosos de caracter instantaneo,
dado el comportamiento efimero de las corrientes,
la disponibilidad de agua no es homogénea en el
tiempo y tampoco espacialmente. La escorrentia
superficial finalmente vierte al mar Caribe, a través
de la ciénaga de Mallorquin.
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demanda es muy alta con
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Figura 3-95. Mapa indice de uso de agua (IUA)
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e Indice de vulnerabilidad hidrica por desabaste-
cimiento (IVH)

Define el grado de fragilidad del sistema hidrico
para mantener una oferta para el abastecimiento de
agua, que ante amenazas podria generar los riesgos
de desabastecimiento. Se determina a través de una
matriz de relacion de rangos del indice de regula-
cién hidrica (IRH) y el indice de uso de agua (IUA).

IVH = IRH
T IUA

Para su representacion se emplea una escala de
colores como se indica en la Tabla 3-47

Tabla 3-47 . Clasificacion IVH. Rango de colores

INDICE DE INDICE DE CATEGORIA
Uso REGULACION VULNERABILIDAD
Muy bajo Alto
Muy bajo Moderado
Muy bajo Bajo Medio
Muy bajo Muy bajo Medio
Bajo Alto
Bajo Moderado
Bajo Bajo Medio
Bajo Muy bajo Medio
Medio Alto Medio
Medio Moderado Medio
Medio Bajo Alto
Medio Muy bajo Alto
Alto Alto Medio
Alto Moderado Alto
Alto Bajo Alto
Alto Muy bajo
Muy Alto Alto Medio
Muy Alto Moderado Alto
Muy Alto Bajo Alto
Muy Alto Muy bajo

Fuente: ENA 2010.

Al cruzar los indices de uso de agua con el indice
de regulacion hidrica se obtiene el indice de vulne-
rabilidad. La Tabla 3-48 y la Figura 3-96 presenta
los indices asociados a cada una de las subcuencas
de la ciénaga de Mallorquin.

Tabla 3-48 . Calculo del indice de Vulnerabilidad Hidrica
(IVH) para las subcuencas de Mallorquin

IRH

IVH

SUBCUENCA CATEGORIA

IVH

2015

A Grande/

Oriental 0.30 Muy alto
C. Pan Azucar

A Granada/ 0.21 Medio
San Luis

Hondo/Leén Medio
Cisne Medio
Baja/

Plano Costero  °-024

Perdida Cantera Medio

De los resultados obtenidos los Indicadores calcu-
lados por la metodologia propuesta por el IDEAM al
realizar un analisis anual, se observa que predomi-
na una vulnerabilidad media a baja, sin embargo se
concluye que no existe disponibilidad de agua su-
perficial para todo el periodo del ano, excepto los
dias con lluvia pero lo mas importante es que el
agua superficial disponible no es posible aprove-
charla para actividades productivas, debido que la
capacidad de almacenamiento es casi nula. Por
tanto es importante tener en cuenta que la aplicabi-
lidad del método de indicadores utilizado, no tiene
una representacion adecuada del sistema para este
tipo de corrientes (efimeras), dada la variabilidad
temporal de las lluvias, del cual depende el compor-
tamiento de la escorrentia superficial. Por tanto, un
analisis de la disponibilidad de agua, debe realizar-
se involucrando otra serie de criterios, en especial
las escalas de tiempo y los conceptos de las necesi-
dades potenciales.
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Figura 3-96. Mapa de indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH)
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® Comentarios y observaciones sobre el concepto
desabastecimiento del agua

El agua dulce se considera como un recurso reno-
vable y constante en volumen en el ciclo del agua,
limitado pero no escaso a grandes escalas espacia-
les. Es cierto que el aumento demografico, la con-
taminacién y la mala gestién de este recurso han
conducido a reducir la disponibilidad de agua tutil;
sin embargo, la razén de que existan personas que
padecen escasez no se debe tan solo a su disponibi-
lidad fisica sino también a su condicién econémica.

Por lo tanto, siguiendo este planteamiento, el pro-
posito se enmarca en la elaboracion de una meto-
dologia capaz de evaluar de forma dinamica en el
tiempo la escasez de agua dulce en funcién de la
oferta y la demanda, considerando las necesidades
ambientales por el lado de la oferta y las de bienes-
tar del ser humano por el lado de la demanda. El
analisis de la escasez de agua dulce es, sin lugar a
dudas, uno de los temas centrales de las agendas
politicas mundiales. Todas estas circunstancias
hacen de gran interés el estudio de esta problema-
tica y su incierto futuro.

No se puede comenzar a analizar los factores con-
ductores que caracterizan la escasez de agua dulce
sin tener en cuenta qué se puede visualizar y anali-
zar desde muchisimas perspectivas: este recurso es
vida, economia, salud, desarrollo, tecnologia, dis-
tribucién, gestion, uso, conflicto, riqueza, belleza,
seguridad y muchas cosas mas.

Toda esta variedad en torno al concepto de escasez
de agua complica extremadamente su estudio.
Desde un principio se presentia que, al ser un tema
transversal y multidisciplinario, los documentos de
referencia se ubicarian en distintos ambitos de es-
tudio tales como factores, climaticos, geolégicos,
geomorfologicos, hidrolégicos, hidraulicos, econo-
micos, la agricultura, la gestiéon, el medio ambiente,
la ingenieria, etc.

A escala Regional, se plantea el agua dulce como
un bien no escaso en el sentido fisico. Sin embargo,
la disponibilidad de los recursos hidricos no es la
misma en las diferentes cuencas y/o subcuencas,
ni tampoco existe una relaciéon entre la poblacion y
el acceso al agua dulce, asi como tampoco entre el
desarrollo humano y la extraccion de agua. Ade-
mas, en cada sistema existen disparidades de si-
tuaciones entre regiones, algunas de las cuales se
encuentran en estados extremos de desarrollo.

De hecho, se pueden detectar grandes diferencias
entre ciudades, pueblos y comunidades de una
misma region. De todo ello se desprende que la
escasez de agua dulce puede generar conflictos
tanto entre comunidades y regiones como dentro de
un mismo estado o regién. En algunos lugares se
identifica que el acceso a este recurso sera una de
las principales fuentes de conflicto en el mundo. De
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hecho, ya desde hace mucho tiempo es motivo de
disputa entre algunas naciones.

El objetivo de este analisis o comentario, no es bus-
car una metodologia Unica, sino plantear las dife-
rentes percepciones que se pueden desprenden de
este concepto y reflexionar sobre ellas.

Como se puede apreciar, la falta de agua puede ser
fisica, econémica o institucional y como el mismo
liquido puede fluctuar en el tiempo y en el espacio,
“la escasez de agua dulce se puede visualizar en
ultima instancia, como una funcion de la oferta y la
demanda. Sin embargo, ambos lados de la ecuacién
oferta-demanda estan determinados por opciones
politicas y por politicas publicas” (PNUD, 2006).

Si tan sélo es definida de forma fisica, la escasez de
agua se asocia a la insuficiente disponibilidad de
este recurso para satisfacer la demanda. Muchos
hidrélogos suelen evaluar la escasez de agua en
volumen disponible de agua dulce por habitante. El
agua es un recurso muy complejo, puesto que es
dificil de identificar y medir, al ser un recurso fugi-
tivo que fluye, se evapora, se filtra y se condensa.

El agua no es un recurso estatico como los suelos,
sino que es ciclico, sufre importantes cambios en el
tiempo y en el espacio asi como variaciones de cali-
dad. Todo ello en su conjunto es lo que la poblacién
y los ecosistemas valoran. A partir de los diferentes
estados del agua se establecen las bases de la eco-
nomia de mercado y los derechos de propiedad so-
bre ella (FAO, 1995).

La disponibilidad de agua dulce media anual es
poco representativa y por lo tanto, no tiene ningan
sentido medir su escasez de forma fisica.

Las instituciones son las responsables de regular y
dar pautas para poder gestionar de forma compar-
tida y equitativa las cuencas hidricas, sobre todo
cuando se padece la falta de agua.

En consecuencia, a menudo parece ser obligatorio
pensar en el agua en términos de suministro me-
diante la compra y venta como un producto basico
y por lo tanto la poblacién es reticente a pensar que
el agua sea visualizada tan solo como otro bien
economico. Por ejemplo, cuando un individuo o
comunidad no tiene acceso seguro y asequible al
agua para satisfacer necesidades como beber y
lavar o para su bienestar, se dice que esta persona
padece inseguridad de agua. Cuando un gran nu-
mero de personas en una zona sufren esta insegu-
ridad durante un periodo de tiempo considerable,
entonces podemos afirmar que esta zona padece
escasez de agua.

Sin embargo, para determinar que una zona padece
escasez de agua depende, primero, de como quedan
definidas las necesidades de la poblacién y, segun-
do, si las necesidades ambientales referentes a los




ecosistemas son tomadas en cuenta en esta deter-
minacion. Teniendo en cuenta lo anterior, se podria
valorar qué fracciéon del recurso puede o podria
estar disponible para satisfacer las necesidades de
la poblacion, considerando los factores temporales
y espaciales para acabar de definir el estado de la
escasez (Rijsberman, 2006).

Para concluir, la escasez de agua dulce es un con-
cepto mucho mas complejo que simples indicado-
res, especialmente los fisicos. Si se observa la esca-
sez de agua de forma mas analitica, se detectan
problemas de medicién y gran variedad de posibles
interpretaciones, pero ello también servira para
construir capacidades que tengan en cuenta, ade-
mas de los aspectos fisicos, los sociales y economi-
cos (Wolfe y Brooks 2003).

El anterior ejercicio y los analisis debidamente con-
signados por el grupo de expertos que lo generd
considera que ante la no conveniencia de aplicar
estos criterios directamente en el ejercicio de zonifi-
cacion; mas bien. la informacién generada por cada
uno individualmente es utilizada de manera com-
plementaria como instrumento de consulta, y en
este caso, determina el tipo de manejo y de restric-
ciones que un proyecto, obra o actividad tienen
sobre un territorio con fundamento en los indicado-
res y por ello no la posibilita o imposibilita directa-
mente sino que la condiciona pues esta funcion se
atribuye a los criterios de restriccién que operan de
manera directa.

@ (Criterios complementarios de utilidad en la toma
de decision para el manejo

Aspectos referidos al riesgo indicativo, recurso hi-
drico, corredores bioloégicos, entre otros, al no ser
tenidos en cuenta en la zonificacion de manera
directa, de todas formas resultan el en elementos
complementarios para el analisis en procesos de
licenciamiento u otorgamiento de permisos por
parte de la autoridad ambiental sobre la base del
conocimiento de su territorio, los componentes de
la oferta natural y sus interrelaciones para toma de
decisiones sobre proyectos, obras o actividades que
demanden intervenciéon del territorio y recursos
naturales.

El ejercicio propuesto en este documento permite
con las informacion generada elaborar consultas
directamente al sistema que fue disefiado y cargado
convenientemente para proveer elementos que di-
reccionen tanto la toma de decisién como las he-
rramientas para actuar en procesos de manejo am-
biental contrastando el tipo de actividad con el nivel
de fragilidad ambiental del territorio planificado.

A continuacion se describe un ejemplo en el cual se
solicita un permiso de aprovechamiento de recursos
naturales o tramite de licencia ambiental sobre la
zona de Uso Sostenible en la Cuenca Mallorquin.

A partir de la informacion espacial o area de in-
fluencia del proyecto entregada por el solicitante, se
procede a sobreponer sobre la Base de datos geo-
grafica — GDB de la zonificacién a escala 1:25.000.
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4 Limite o 4rea \
correspondiente
a la solicitud de
aprovechamiento
0 permiso
ambiental

W

Figura 3-97. Ejemplo de area solicitada para aprovechamiento de recursos o licencia ambiental
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Posteriormente, el operario de la GDB identifica la
existencia de zonas de precauciéon dentro de la base

| —
Select by Attributes
Enter a WHERE clause to selectrecords in the table window.

Method : Create a new selection

| | OBJECTID
FID_Ventana
FID_ZonificaciénPreliminar10_Dis6
SueloProteccion
Ecosistema_Estratégico

i - <> Like
|
> >= And
| B <= or
1%l | ©) Not
Is GetUnique Values  Go To:
SELECT * FROM Ventana_Intersect WHERE:
|Precaucién_Uso_Sostenible ='Si'
1
Clear Verify Help Load... Save...
- -

nbras totz

Juin

lo

de datos de la zonificaciéon como se indica en la
Figura 3-98.

Figura 3-98 Ilustracion de la consulta en la GDB.

En el caso de ser afirmativa como en el ejemplo, se
debera proceder a realizar la verificacion en la base
de datos de la cartografia los factores que pueden
estar “encendiendo la alarma”.

Las variables verificables dentro de la base de datos
son: Zona de recarga, Corredor bioloégico, Amenazas
vy Riesgos de; Inundacién, Remocién en masa, Ero-
sion, Incendios, Sismicidad, y los indices hidrologi-
cos de Aridez, Regulaciéon hidrica, Uso de Agua y
Vulnerabilidad por desabastecimiento.

Como sintesis de la revisiéon de la base de datos, se
hall6 que en el area solicitada existen las conside-
raciones expuestas en la Tabla 3-49:

Tabla 3-49. Precauciones de consideracion en el area
solicitada

¢Es de consideracion en el area

¢Es de consideracion en el area
a solicitada?

Variable

Erosién Amenaza alto

Incendios Amenaza alto

Sismicidad Susceptibilidad moderadamente
baja

Aridez Moderado a deficitario

Regulacion hidrica Muy bajo

Uso de agua Moderado

Vulnerabilidad por des- Muy alto

abastecimiento

¥ariable a solicitada?
Zona de recarga No hay
Corredor biolégico No hay

Remocién en masa Riesgo medio y alto

Inundacién Amenaza Media y alta, y Riego

medio

En atencion a esta informaciéon, la autoridad am-
biental efectia de manera complementaria a su
concepto una visita a campo para verificar las con-
diciones establecidas desde el sistema y acota de
manera mas precisa en condiciones reales del te-
rreno que le puedan brindar una mayor perspectiva
de la situacioén a fin de emitir una solicitud de es-
tudios previos mas cenidos con las posibles afecta-
ciones y manejos y/o compensaciones dado el caso,
haciendo énfasis sobre las variables inicialmente
consideradas en la tabla anterior, como también,
por lo anotado en campo.
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3.2.4.2. Categorias

La propuesta engloba en este abordaje tres catego-
rias diferentes de zonificacion que tipifican el tipo
de uso y dentro de aquellas una subdivisién en
zonas de manejo que acotan la intensidad de uso y
el alcance dependiendo de ciertas particularidades
derivadas del analisis resultantes de las diferentes
combinaciones posibles entre cada capa de trabajo.

Zonas de Preservaciéon - Conserva-
cion (ZPC)

3.2.4.2.1.

A nivel nacional se enmarcan las areas que por
considerarse técnica y socialmente parte de la es-
tructura ecologica principal, se destinan o se reco-
miendan como objeto de especial proteccion am-
biental. Dentro de esta categoria a nivel general, se
incluyen las areas establecidas por la legislacion,
tales como las del sistema nacional de areas prote-
gidas, las areas de reserva forestal, las areas de
manejo especial, las areas de especial importancia
ecosistémica: paramos y subparamos, nacimientos
de agua, zonas de recarga de acuiferos, rondas hi-
draulicas de los cuerpos de agua, humedales, pan-
tanos, lagos, lagunas, ciénagas, manglares y reser-
vas de flora y fauna (Adaptado: Colombia, Presiden-
cia de la Republica. MAVDT. Decreto 3600 de 2007.
Art. 4° en MAVDT, 2011).

Son espacios cuya vocacion natural constituyen el
potencial estratégico de biodiversidad, el cual reside
en mantener los servicios ecosistémicos que pres-
tan en términos de provisién, regulacién, soporte y
culturales en el marco de la cuenca hidrografica ().
Abarca también ecosistemas o coberturas de espe-
cial significancia ambiental para la regién y que
resultan definitivos por aspectos como representa-
tividad, caracter relictual y en todo caso, soporte de
la base natural.

A nivel de la cuenca, esta categoria esta encamina-
da a garantizar permanentemente la oferta de los
bienes y servicios ambientales y la biodiversidad. El
uso estara restringido y dirigido indefectiblemente a
lograr objetivos claros de PRESERVACION Y/O
CONSERVACION. En en razén de ello, la totalidad
de los proyectos, obras o actividades deberan de-
mostrar que con su concepcion, efectivamente se
promueven logros que permitan asegurar, como
minimo el mantenimiento de la estructura actual
pero se privilegiaran aquellas que demuestren el
mejoramiento de las coberturas o la funcionalidad
del sistema en el tiempo.

La categoria abarca en este caso dos zonas:
@ Zonas priorizadas para la preservaciéon ZPC-PP

Definida por espacios en el marco de Portafolio de
Areas Priorizadas para Conservacion De la CRA y
areas relictuales de Sistemas Estratégicos, asi como
la presencia demostrada de especie(s) endémica(s)
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del orden local-regional o en peligro critico de extin-
cion y areas de probado valor étnico o cultural. El
proposito final de estas areas es el de concretar una
categoria legal de proteccion en lo posible. En la
cuenca de la Ciénaga de Mallorquin, dichas areas
corresponden a los manglares (en su totalidad) re-
lictos de Bosque Denso bajo de tierra firme del zo-
nobioma seco tropical (Bosque seco) sobre cotas
superiores a 70 msnm, cordén litoral estratégico
para control de erosion.

@ Zonas Priorizadas para la conservaciéon ZPC-PC

Engloba todos aquellos sistemas que coadyuven a
concretar una continuidad en el entramado que
garantice flujos energéticos y de materia; Involucra:
Ecosistemas Estratégicos (E.E.), corredores biologi-
cos, red hidrica con su rondas, areas de alta capa-
cidad de recarga de acuiferos, Areas de Protecciéon
de POT’s no incluidas en ZPC-PP. Incluye: Lagunas
costeras, rondas hidricas (corrientes principales y
suelos de proteccién de planes y esquemas de or-
denamiento territorial.

3.2.4.2.2. Zonas de restauracion (ZR)

Estas son areas degradadas, danadas, transforma-
das o totalmente destruidas como resultado directo
o indirecto de las actividades humanas o intensifi-
cadas por causas naturales, como incendios, inun-
daciones, tormentas o erupciones volcanicas, que
funcionalmente hacen parte de las areas de aptitud
ambiental para conservacién y que a través de la
aplicaciéon de técnicas de mejoramiento pueden
restablecer su salud, integridad y sostenibilidad o
areas en las que se pueden restablecer las condi-
ciones naturales que permitan el aprovechamiento
sostenible de los recursos de la zona para la pro-
duccioén de las actividades humanas.

Se divide en tres zonas dependiendo de la vocacion
de uso del suelo y sus caracteristicas antecedentes:

@ Zonas de restauracion con aptitud para conser-
vacioén (ZR-RSC)

Zonas con procesos degradativos probados que
pueden haber comprometido mas del 50 % de su
cobertura original o con presencia de un tensor
muy importante, ubicados areas de alta significan-
cia ambiental que en el pasado hayan correspondi-
do a unidades ambientales estratégicas tipo bos-
ques densos, manglares, areas relictuales, humeda-
les, cabeceras de acueductos. En dichas areas debe
privilegiarse actividades o acciones encaminadas a
la restauracion ambientalS. Para el caso de Mallor-
quin, son aquellas areas que presentan conflicto de
uso por usos diferentes al de conservacion.

3 Proceso indicado para lograr un estado del sistema igual o similar en funcion y
composicion al presentado antes de la perturbacion.




@ Zonas de recuperacion- rehabilitacién con aptitud
ambiental de conservacion

Zonas con procesos degradativos probados, ubica-
das en areas de poca vocaciéon productiva y con
presencia de un tensor de alta a media influencia
que puedan cumplir funciones ambientales me-
diante el emprendimiento de acciones encaminadas
a la recuperacién ambiental* o hacia la Rehabilita-
cionS. Corresponde a aquellas areas que han sido
sometidas a usos intensos y por lo tanto debe ser
modificado su uso reduciendo la presiéon. Refiere a
areas de alguna significancia ambiental que en el
pasado hayan correspondido a unidades ambienta-
les tipo bosques, zonas de altas pendientes con
procesos erosivos evidentes.

@ Zonas de recuperacién con aptitud ambiental de
Uso Multiple

Areas con vocacién productiva (Clases de suelo III,
IV y VI), que ademas tienen como caracteristica
principal que el uso actual (actividades productivas
actuales) presentan algun grado de conflicto con el
recomendado, por sobre — utilizacién especialmen-
te. Para la cuenca se destacan aquellas areas de
pastoreo en zonas con algin grado de erosion y
pendientes fuertes que demandan reforestacion
enfocada a actividades agrosilvopastoriles.
3.2.4.2.3. Zonas de Uso Miltiple (ZUM)

Estas areas corresponden a aquellas zonas tanto
continentales como costeras, cuyo uso actual resul-
ta aceptable para continuar desarrollando las acti-
vidades econémicas que representan la estructura
productiva de la cuenca y la red de asentamientos
urbanos y suburbano que demandan la incorpora-
cion progresiva en el tiempo de criterios de sosteni-
bilidad ambiental, de manera tal que la presion que
ejercen sobre los Recursos Naturales Renovables
(demanda), no sobrepase su capacidad de uso y
disponibilidad (oferta), dando orientaciones técnicas
para la administracién y manejo responsable y sos-
tenible de los recursos suelos, agua y biodiversidad
que definen el desarrollo de estas actividades pro-
ductivas. En esta categoria se puede definir las
siguientes zonas de manejo ambiental.

@ Zonas de desarrollo sostenible de media a alta
intensidad de uso (ZUM-DSa)

Corresponden a aquellas areas de comprobada vo-
cacion productiva en materia de clase de suelos y
que no estén ubicadas, ni en zonas estratégicas
(preservacioén o conservacion, o corredor biolégico, o
en conflicto por biodiversidad o suelos 6pe-16 o
amenazas alta o muy alto) que ademas exhiban

4 Proceso indicado para lograr un estado funcional del sistema en torno a presta-
cion de servicios .

5 Proceso establecido para modificar el uso productivo por otro compensatorio.

6 Suelos con erosién y pendientes fuertes.

coberturas desde altamente intervenidas a poco

intervenidas para adelantar actividades productivas

de alta intensidad con lineamientos claros de uso

sostenible.

@ Zonas de desarrollo sostenible de baja intensi-
dad de uso (ZUM-DSb)

Corresponden a aquellas areas de alguna vocacion
productiva en materia de clase de suelos y que
pueden o no ubicarse en zonas estratégicas (preser-
vacion o conservacion) y que ademas exhiban co-
berturas desde altamente intervenidas a mediana-
mente intervenidas (rastrojos, arbustales bajos,
pastos) para adelantar actividades productivas de
baja intensidad debido a factores especialmente
referidos a garantizar la conectividad hidrolégica y
ecosistémica y por lo tanto correspondera a aque-
llas porciones necesarias de territorio para unir
fragmentos o nucleos ecosistémicos de flujos conti-
nuos de energia y garantia de procesos ecologicos y
evolutivos. Se privilegia el uso de alternativas pro-
ductivas de alta compatibilidad con el medio am-
biente y por lo tanto actividades como de alta pre-
sibn como mineria, agroindustria, urbanismo de
alta y media densidad no serian compatibles.

@ Zonas urbanas (ZUM-U).

Perimetros urbanos actuales debidamente delimi-
tados y cuantificados.

@ Zonas de expansién urbana (ZUM-EU)

Establecida para aquella areas que estan definidas
en los POT’s actuales, nuevos o en ajuste, tales que
después de un proceso de eventual analisis técnico
consensuado, pueden derivar en areas susceptibles
de intervenir con fines de ampliacion del perimetro
urbano municipal — distrital para usos propios de
esa categoria (urbanizacion, malla vial , servicios
publicos, comercial, etc.)

3.2.4.3. Construccion del modelo

El proceso metodolégico para establecer los tipos de
categorias y zonas de la Zonificacion esta confor-
mada por ocho pasos en los que se identifican las
variables que componen a cada zona. El proceso
inicia por definir las zonas de Preservacion y Con-
servacion a fin de garantizar su aseguramiento
basado en que estas constituyen los pilares de la
estructura ecologica que da soporte a partir de ser-
vicios ecosistémicos da la Cuenca y al desarrollo
humano en el territorio.

Posteriormente se definieron las zonas de Suelo y
Expansion urbana y suburbana establecidas pre-
viamente por cada municipio dentro de su Plan o
Esquema de ordenamiento Territorial. Paso siguien-
te, se identificaron las zonas de Restauracion y
Recuperacion o Rehabilitacion que complementaran
las estructuras de conservacién y preservacion ha-
cia el futuro préximo por su importancia ecosisté-
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micas, como también de Recuperacién con aptitud
de uso multiple para aquellas areas que se encuen-
tran sobre -utilizadas o con conflictos de uso del
suelo, sobre las cuales debe ser generado un cam-
bio en el uso del suelo que armonice las actividades
productivas con las capacidades agrologicas y voca-
tivas del suelo.

Por 1ltimo, se establecieron las zonas de Uso sos-
tenible, comprendidas por el territorio que no fue
incluido en las anteriores zonas, y sobre los cuales
pueden desarrollarse usos del suelo acordes con
sus caracteristicas y limitaciones ambientales como
de amenazas y riesgos indicativo presente. Dentro
de esta ultima zona, se establece una franja sobre
el tajamar del rio Magdalena a manera de zona d
emanejo especial a fin de garantizar la vocacion
portuaria y de interés publico sobre este sector
(Figura 3-99).

3.2.4.3.1. Zonas priorizadas para la preserva-

cién

Se encuentran constituidas por 298 hectareas de
cobertura de Mangle que bordean a la ciénaga de
Mayorquin-Manaties-Sabanilla, priorizadas para la
preservacion principalmente por los servicios eco-
sistémicos de salacuna de especies marinas que
pueden representar parte de la seguridad alimenta-
ria de los pescadores de la zona. La otra cobertura
que conforma esta zona son 417 hectareas Bosque
seco Tropical o Bosque denso bajo en cotas supe-
riores a los 90 msnm, por ser un ecosistema alta-
mente priorizado para su preservaciéon en la region
Caribe por su alto grado de transformacion, su
belleza paisajistica y por ser importante refugio de
Fauna silvestre (Figura 3-100).

ZONAS

ZONAS
PRIORIZADAS
PARA LA
CONSERVACION

SUELO URBANO

PRIORIZADAS
PARA LA
PRESERVACION

USO SOSTENIBLE

RECUPERACION
CON APTITUD
AMBIENTAL DE
USO MULTIPLE

SUELO DE
EXPANSION

RESTAURACION
CON APTITUD
PARA
CONSERVACION

Figura 3-99. Pasos para la construccion de la Zonificacion
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PRESERVACION

Cobertura de Manglar

Figura 3-100. Coberturas que conforman las zonas priorizadas para la conservacion.

3.2.4.3.2. Zonas priorizadas para la conserva-

cion

Esta igualmente conformado por ecosistemas estra-
tégicos o protegidos que a diferencia de los priori-
zados, permite un uso sostenible como la pesca,
ecoturismo o vertimientos de agua. Los ecosistemas
son: Las Lagunas costeras o ciénagas continentales
de Mayorquin, Manaties, Matunilla, Cisnes y Cau-
jaral que conforman 901 hectareas; Las Playas o
Dunas con 35 hectareas distribuidas en la barra de
Mallorquin, Frente a Sabanilla y Puerto Salgar, y la
ciénaga de Manaties; Las rondas de 50 metros de

Lagunas costeras y Ciénagas

cada lado del: Arroyo San Luis, Arroyo Mateo, Arro-
yo Chiquito, Arroyo Peronillo, Arroyo Simé6n, Arroyo
Blanco, Arroyo Mono, Arroyo Cana, Arroyo Grande
y Arroyo Leén que juntas sumas cerca de 1,045
hectareas, y las 2,736 hectareas de los Suelos pro-
tegidos en los Planes o Esquemas de Ordenamiento
Territorial de los municipios que conforman la
Cuenca. Para estos ultimos, cuando los suelos de
proteccion concuerdan con las Zonas priorizadas
para la Preservacién (Paso 1), permanecieron como
de preservacion (Figura 3-101).

Playa

I0NAS
PRICRIZADAS
PARA LA
CONSERVADION

Figura 3-101 Areas que conforman las Zonas priorizadas para la conservacién.
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3.2.4.3.3. Zona de Suelo Urbano de Ordenamiento y Esquemas Territoriales vigentes
(Figura 3-102).

Los Suelos Urbanos se incorporaron de acuerdo a

los limites establecidos en cada uno de los Planes

Figura 3-102 Suelo urbano

3.2.4.3.4. Zona de Expansion Urbana y Subur- Planes de Ordenamiento y Esquemas Territoriales
bana vigentes (Figura 3-103).

Los suelos de expansiéon Urbana y Suburbana fue-
ron incorporados de acuerdo a los limites de los

SUELO DE

EXPANSION

Figura 3-103 Suelo de expansién urbana
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3.2.4.3.5. Zona de restauracion con aptitud

para la conservacion

Esta conformado por las areas del Paso (Zonas
priorizadas para la conservacion), especificamente
en los suelos de proteccion de los POT y EOT y
Rondas hidricas o forestales que se encuentran
sobre suelos degradados o antropizados; pueden
estar indicados por coberturas como vegetacion
secundaria, pastos, suelos desnudos, mosaico de
pastos, cultivos y espacios naturales entre otros.
Tienen esta vocacién por la necesidad de recuperar
funcionalmente areas que por haber sido afectadas
por intervencion sin planificacion, también por dar
un uso productivo a aquellas areas con vocacion
forestal por pendiente o tipo de suelo (Figura
3-104).
3.2.4.3.6. Zona de Recuperacion y Rehabilita-
ciéon con aptitud ambiental de con-
servacion

Corresponde a areas que no se encuentran en las
anteriores zonas, e identificadas como zonas de alta

RESTAURACION
CON APTITUD

PARA
CONSERVACION

intervencion del suelo como mineria sin licencia
ambiental, rellenos sanitarios, lagunas de oxida-
cion, las cuales tienen una vida util limitada, razén
por la que al finalizar sus operaciones, se debe
promover un proceso de Recuperaciéon o Rehabilita-
cién con fines de conservacion e re-incorporacion a
la dinamica natural de la zona (Figura 3-105).
3.2.4.3.7. Zonas de recuperacion con aptitud
ambiental de uso mailtiple

Esta conformado principalmente por clases agrolo-
gicas IV y VI que no se encuentran en las categorias
anteriores y tienen conflicto de uso (Sobre-
utilizacién) por practicas inadecuadas de acuerdo a
la capacidad agrolégica del suelo. Estas zonas se
encuentran principalmente en altas pendientes y
mayores alturas de la cuenca como el Cerro de
Santa Rosa (La Rosita), donde conviene realizar
reconversiones agropecuarias hacia un uso ade-
cuado a la vocacién del suelo y recarga de agua de
los principales arroyos. (Figura 3-106).

LEYENDA

Reslauracion con aptitud
- para conservacion a

Figura 3-104 Zonas de Restauracion con aptitud para Conservacion
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RECUPERACION

REHABILITACION
CON APTITUD
AMBIENTAL DE

CONSERVACION

Figura 3-105. Zona de Recuperacion y Rehabilitacién con aptitud ambiental de conservaciéon

USO MULTIPLE

Figura 3-106. Zonas de recuperacion con aptitud ambiental de uso miultiple.
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3.2.4.3.8. Zona de uso sostenible

Estas areas corresponden a aquellas zonas que no
se encuentran en las anteriores Zonas menciona-
das y cuyo uso actual o futuro podria resultar acep-
table para continuar desarrollando las actividades
econOmicas que representan la estructura produc-
tiva de la cuenca y la red de asentamientos urbanos
y suburbano que demandan la incorporaciéon pro-
gresiva en el tiempo de criterios de sostenibilidad
ambiental, de manera tal que la presion que ejercen
sobre los Recursos Naturales Renovables (deman-
da), no sobrepase su capacidad de uso y disponibi-
lidad (oferta), dando orientaciones técnicas para la
administraciéon y manejo responsable y sostenible

(e

USO SOSTENIBLE

de los recursos suelos, agua, riesgos y biodiversi-
dad que definen el desarrollo de estas actividades
productivas. En esta zona se incorpora la zona por-
tuaria sobre el tajamar del rio Magdalena que parte
desde el sector las flores hasta hacia la desemboca-
dura del rio con un ancho de 300 metros a partir de
la ribera del rio; y las areas para mineria que cuen-
tan con licencia ambiental (Figura 3-107).

i "'f{/f?

Figura 3-107. Zona de uso sostenible

3.2.4.4. Socializacion y retroalimentacioén

La construccion del propuesta conté con insumos
provenientes de diversos sectores del orden institu-
cional y gremial a manera de retro-alimentacion en
la que mediante reuniones — taller se expusieron los
fundamentos de la propuesta, los conceptos, el
disefio de la misma y los resultados preliminares.
En tal sentido, el ejercicio documentado en “Infor-
me Mesas de Trabajo” y “Memoria Audio Visual
Socializacion”, efectuado con entes territoriales (los

5 municipios y la Gobernacién), el AMB, el Damab,
Incoder, IGAC, Invemar, Cormagdalena y la repre-
sentacion de los gremios entregd a los representan-
tes convocados mapas con coberturas, zonificacion,
imagenes de satélite que permitieron a cada actor
entender las connotaciones de la propuesta y suge-
rir de acuerdo a su caracter misional (si es institu-
cion) o su razon social (si es privado) las considera-
ciones del caso para ser internalizadas en la medi-
da de lo posible en el ejercicio.
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En el ejercicio, se pretendia disponer sobre los ma-
pas aspectos relacionados con:

e Proyectos o actividades actuales para ser
proyectadas sobre las diferentes zonas y
evaluar su compatibilidad

e Proyectos futuros para realizacion en los
proximos 10 anos

e Consideraciones sobre la inconveniencia de
la designacion de la categoria de zonificacion
por motivos de su accionar o cardcter misio-

nal (en caso de ser institucién) y la compati-
bilidad (si el objeto era privado).

El ejercicio dejo como resultado la inclusion de
algunas situaciones que por las caracteristicas de
las actividades fueron facilitadas directamente y
otras, en las que se advertia sobre la imposibilidad
de concretar dada la importancia ambiental estra-
tégica de las areas que eran sujetas a evaluacion.

Figura 3-109 - Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am - 12:00 pm). Explicacion de la metodologia desarrollada
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Figura 3-110 - Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (2:00 pm - 5:00 pm). Observaciones plasmadas por los asistentes
sobre la zonificacién

£

Figura 3-111 - Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (2:00 pm - 5:00 pm). Observaciones plasmadas por los asistentes
sobre la zonificacién
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Figura 3-112 - Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am - 12:00 pm). Observaciones plasmadas por los asistentes
sobre la zonificacién

Figura 3-113 - Mesa de Trabajo 19 de marzo del 2015 (8:00 am - 12:00 pm). Observaciones plasmadas por los asisten-
tes sobre la zonificacion
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Con lo anterior la propuesta de zonificacion final propuesta es como se dispone en la Figura 3-114.

ONIFICACION 2"\
onas y\
Suelo urbano 1

Expansion urbana

Priorizadas para la conservacion

Priorizadas para la preservacion
Restauracién con aptitud para conservacion
SITIONUEVO

Recuperacion - Rehabilitacion

Recuperacién con aptitud ambiental de Uso Multiple|

Uso sostenible

Figura 3-114. Propuesta de ajuste a la zonificacion ambiental de la cuenca de la Ciénaga de Mallorquin y los Arroyos
Grande y Le6n (2015).
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Tabla 3-50. Zonificacion ambiental propuesta 2015

ZONIFICACION %
Priorizadas para la preservacion 2.2%
Priorizadas para la conservacién 3.0%
Suelo urbano 14.2%
Expansion urbana 16.3%
Restauracion con aptitud para conservacion 8.1%
Recuperacion - Rehabilitacién con aptitud ambien- 1.0%
tal de conservacién )
Rlecuperacic‘)n con aptitud ambiental de Uso Multi- 4.9%
ple
Uso sostenible 50.4%

De la propuesta se desprenden las siguientes refle-
xXiones:

@ Tan solo el 5.3% del territorio ostenta una condi-
cion de conservacién — Preservaciéon que junto
con el 8.1% de las dreas designadas para la
Restauracion con aptitud para conservacion y el
1.3% de las dreas destinadas para Recuperacion
- Rehabilitacion con aptitud ambiental de con-
servacion, ajustarian un 14.7%, el cual es esen-
cial y dramadticamente bajo para garantizar la
sostenibilidad en el mediano y largo plazo del te-
rritorio. En éste al menos deberia contarse con
un 20% de su extensiéon con un nivel de restric-
cién alto que provea de recursos al 54.9 % del te-
rritorio que actualmente estaria siendo destinado

para usos productivos, pero fundamentalmente
porque la cuenca se caracteriza por tener una
gran proporcion de drea destinada a la actividad
urbana (16,2%), dado que en ella se ubica la
mayor parte del Area Metropolitana de Barran-
quilla sobre la que los procesos de conurbacién y
desarrollo industrial y turistico son evidentes en
crecimiento acelerado, sin que haya compatibili-
dad con los mecanismos de soporte (base natu-
ral) por la implementaciéon de un modelo de
desarrollo muy agresivo, extractivista y por con-
siguiente inconveniente en alto grado.

3.2.5. Analisis de los ajustes

3.2.5.1. Diferencias con modelo 2007

Para establecer la discrepancia entre el modelo
trabajado en el ano 2007 y la actual propuesta, se
disen6 una matriz de conflictividad (Tabla 3-51) en
la que cada categoria de cada modelo se enfrenta
con el resto, la cual es estimada comparando los
diferentes niveles de restriccién que permite y esta-
bleciendo en una escala cualitativa de S clases que
va desde lo menos conflictivo (compatible) hasta lo
mas (Muy alta).

Tabla 3-51. Matriz de conflictividad entre las propuestas de zonificacion de 2007 y 2015

Z2015 / 22007

ZONA DE ECO-
SISTEMA ES-

)
1
2]
(=]
<
z
(@)
N

TRATEGICO

Zona de preservacion

Y

CUPERACION
AMBIENTAL

Compatible Muy baja

ION PRODUC-
IVA

MULTIPLE
RESTRINGIDO

ZONA DE USO
ZONA DE PRO-
DUCCION
PORTE AL
DESARROLLO
ZONA DE IN-
FRAESTRUC-
TURA POR-
TUARIA

REHABILITA-
TURA DE SO-

ZONA DE
ZONA DE IN-
FRAESTRUC-

C
T

Alta Muy alta Muy alta Muy alta Muy alta

Zona de conservacion Compatible Muy baja  Media Alta Alta Alta Alta
ReCL}peracmn —Rehablht.a‘lcmn con aptitud Muy baja Compatible Media Alta Alta Alta Alta
ambiental de conservacion
i?lltlg;;acmn con aptitud ambiental de uso Muy alta Media Muy baja Compatible Baja Baja Baja
Restauraciéon con aptitud para conservacion Muy baja Compatible Media Alta Alta Alta Alta
Uso sostenible Muy alta Alta Media  Muy baja Compatible Compatible Compatible
Suelo urbano Muy alta Muy alta  Media Compatible Compatible Compatible Compatible
Suelo de expansion Muy alta Muy alta  Media Compatible Compatible Compatible Compatible
Del ant_erlor €Jercicio se a31gparon valores en una Tabla 3-52. Proporcion de la conflictividad de versiones
herramienta SIG que estableciera el traslape de las  5007.2015
dos capas para generar el mapa de conflictividad de _
versiones de zonificacion en la que se advierte un

. e . L. . Muy alta 1693.72555 5.7%
nivel de conflictividad relativamente bajo si se tiene Alta 5410 58148 3 2%

0, . . . . . . 0

en cuenta que el §5A) del.terrltor‘lo 'a‘nahzado tiene Media 6229.23026 21.1%
esta entre compatl’ple y baja conflictividad y el resto Baja 70.8912835 0.2%
de moderada a baja. Solo el 13,9% presenta entre Muy baja 9221.79958 31.2%
alta y muy alta conflictividad y estaria definiendo Compatible 9932.45183 33.6%

de alguna manera aspectos derivados del ajuste
generado a partir de la propuesta actual propia-
mente y una proporcion menor inherente a la dife-
rencias metodologicas.
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La compatibilidad mas alta se derivo de los suelos
de expansion y de restauracién con fines producti-
vos, en tanto que la mayor conflictividad se genero
a partir de las areas de mayor restriccion (preserva-
cion - Figura 3-115).




LEYENDA

Conflictividad I axs [ vy ooe
- Muy alta Meaa - Compativie
B co0

SITIONUEVO

Figura 3-115. Conflictividad versiones zonificacion 2007-2015
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Lo anterior se reflej6 entonces de manera sustanti-
va en las areas de la Loma La Rosita en donde el
estado de degradacion generé dos condiciones mas
reales: una, la que motiva una re-categorizacion
hacia la restauracion, en el sentido que refleja el
estado avanzado de deterioro y la necesidad de ge-
nerar mecanismos inmediatos y efectivos que re-
viertan esa condicién. De ello procede la definicién
de derroteros de conservacioén o preservacion, espe-
cialmente por la importancia de la zona y los ante-
cedentes en materia de coberturas y pendientes; y
otro, enfocado esencialmente a entender la necesi-
dad de los pobladores a ejercer actividades produc-
tivas que ya estaban asentadas en 2007 pero que
por escala de trabajo fueron enmascaradas en co-
berturas boscosas o de otra indole.

En al caso del cerro de Pan de Azucar (sector occi-
dental de la cuenca), es evidente la reduccién sus-
tancial de cobertura boscosa, respecto de la encon-
trada para 2007 a expensas de expansion de activi-
dades pecuarias que, a juzgar por las coberturas de
pastos limpios y pastos enmalezados dominando la
zona actualmente y que se mezcla por sectores, con
bosque fragmentado y vegetacién secundaria baja,
atenua el nivel de importancia respecto del ejercicio
anterior. Lo expresado denota un avance sustancial
de la intervenciéon que amerita acciones rapidas y
efectivas en procura de restaurar lo estratégico
degradado y conservar lo importante funcional.

El otro nucleo de cambio destacado se da en la
zona del Caujaral respecto del ejercicio, el cual por
un lado obedece a la expansion de la frontera ur-
bana pero también al hecho de que aquellas areas
que en la versién anterior fueron consignadas como
zonas de uso multiple restringido, en la version
actual no necesariamente pierden esa condiciéon
pues a pesar de figurar como areas de uso sosteni-
ble, gran parte de ellas requeririan pasar el filtro de
los criterios complementarios (num 3.2.4.3) que son
moderada a altamente restrictivos, dada la impor-
tancia en materia de corredores biologicos, amena-
za por inundacion y necesidad de conectividad hi-
drologica que presenta la zona cuando de permisio-
nar una actividad o proyecto se trate.

En menor proporcién pero no por ello menos impor-
tantes, existen areas de conflicto respecto de la
version anterior (2007) en la parte urbana de Ba-
rranquilla, alrededor de sectores del cerro de Santa
Isabel y la zona de confluencia de la carretera Las
Flores a la via circunvalar, sobre las que la presion
urbanistica - en ambos casos - ha deteriorado las
coberturas remanentes naturales (manglar y bos-
que seco) modificando su nivel de importancia es-
tratégica.
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La zonificacion deriva en la generacion de una propuesta de régimen de uso que parte de lo expuesto en la

Tabla 3-53.
Tabla 3-53. Régimen de usos del suelo con base en la propuesta de zonificacion
CATEGORIAS DE USO
Uso Uso
q a1 Uso q oq Uso
Categoria Zona Codigo et complementario Condicionado o g
Principal o s Prohibido
o compatible restringido
Urbano,
Zonas prioriza- . Mineria,
das para la Educacién, Agricola
p .o ZPC-PP Preservacion Investigacion Contemplacion, g L
preservacion Ecoturismo Industrial,
.. ZPC-PP Portuario,
Conservacion Turi
'urismo
.. Investigacion, Urbano,
Zonas Prioriza- Ecoturismo Mineria
das para la ZPC-PC Conservacion e Silvicultural P ’
- Educacion, Agricola,
conservacién 2 .
Contemplacion Industrial
Conservacion, Urbano,
Zonas de restau- - L
. . .2 Reforestacion, . Mineria,
racion con apti- Restauracion L Urbano baja b
ZR-RSC - Investigacion, . Agricola,
tud para conser- Ambiental iy densidad -
vacion (ZR-RSC) Conservacion, Industrial,
Silvicultural Portuario
Zonas de recupe- Reforestacion, Urbano,
racién- rehabili- Recuperacion- Investigacion, Portuario Mineria,
tacion con apti- ZR-RSAC Rehabilitacion Educacion, Turis tico, Agricola,
tud ambiental de Ambiental Conservacion, Industrial,
Restauracion conservacion Silvicultural Portuario
Silvopastoril,
Agroforestal,
Zonas de recupe- Agrlcol.a ¢
racién con apti- Rehabilitacion Pecuario,
. ZR-RSAU . Industrial, Urbano Mineria
tud ambiental de productiva .
Uso Multiple Educacion
Agroindustrial,
Portuario,
Turistico
Zonas de desa-
rrollo sostenible Agricola, Pe- Portuario, Urbano
de media a alta ZUM-Dsa cuario, Turisti- Industrial, Mineria
intensidad de co Agroindustrial
uso
Zonas de desa- Agricola, Pe- . .
rollo sostenible cuario, Silvicul- Urbano Industrial, Turis-
o . ZUM-DSb tural, Silvopas- . . tico, portuario, Urbano para VIS
de baja intensi- . baja densidad, .
Zonas de Uso dad de uso toril, Agrofores- Mineria
Multiple (ZUM) tal
Industrial, Aericola
Zonas urbanas. ZUM-U Urbano Comercial, Mineria, g N
. Pecuario,
Turistico
Zonas de expan- Industrial, Silvicultural Agricola
- P ZUM-EU Expansion Comercial, ’ & L
sion urbana P Agroforestal Pecuario,
Turistico
Zonas suburba- ZUM-SU Sub-lgrb.ano, Agrlcolg, Indgstr}al, Mineria
nas Turistico pecuario Mineria

(1) Restauracion Ambiental: Proceso

sentado antes de la perturbacion
(2) Recuperacion Ambiental: Proceso indicado para lograr un estado funcional del sistema en torno a prestacion de servicios
(3) Rehabilitacion: Proceso establecido para modificar el uso productivo por otro compensatorio

indicado para lograr un estado del sistema igual o similar en funciéon y composicion al pre-
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3.2.5.2. Conflictividad con POT’s

Dado que el ejercicio de zonificacion ambiental per-
sigue fundamentalmente la protecciéon de la estruc-
tura ecologica principal del area objeto de planifica-
cion, tanto como compatibilizar aspectos referidos
al desarrollo, se encuentra conveniente alertar so-
bre algunas incompatibilidades encontradas espe-
cialmente sobre las areas de expansiéon urbana. Lo
anterior, en procura de coadyuvar en los procesos
de ajuste actual o de acotar con mayor precision
puntos relacionados con el régimen de uso, dado
que habria que tomar decisiones sobre reversar
procesos o, en todo caso, reglamentar usos urbanos
muy claramente de forma tal que a pesar de la
eventual incompatibilidad por la categoria de uso,
puedan ser hechas recomendaciones para que cier-
tas areas sean utilizadas de acuerdo a la vocacion.
Esto significa que por ejemplo, areas con fragilidad
demostrada en este apartado, sean designadas co-
mo areas de exclusion en proyectos urbanisticos y
sea considerada su dinamica y funcionalidad en el
disefio general del proyecto para que se evite la
pérdida algunos servicios ecosistémicos derivados
de una “infraestructura ecolégica”.

A pesar de que el modelo de zonificacién establece
capas directas como criterio de zonificacion y en
este caso, las zonas de expansion urbana al haber
sido aprobadas o estar en proceso de aprobacion,
dificilmente tendrian opcién de revertirse, se sugie-
re tenerse en cuenta al momento de establecer el
manejo de los proyectos o incluso de permitirlos.

En este aspecto este ejercicio por ser de planifica-
ciébn ambiental establece incongruencias o incom-
patibilidades con la vocaciéon de uso del suelo en 3
categorias diferentes que se consignan en la Tabla
3-53.

Tabla 3-54. Areas en conflicto con la designacién de Zona
de expansion Urbana.

EXTENSION
COMENTARIOS ESTRATEGICO (ha)
Ecosistema estratégico por Bosque seco 1.9
tener tamanos poco represen- Laguna costera 6.9
tativos y sin alta conectividad
L Manglar 8.0
se prioriza el Suelo urbano
Total Ecosistema estratégico
por tener tamanos poco re-
presentativos y sin alta conec- 16.9
tividad se prioriza el Suelo
urbano
Ronda forestal en suelo de
expansion urbana, se identifi-
ca como zona de restauracion 162.9
a fin de mantener conectivi-
dad ecosistémica
Total general 179.8

Por esta razén a nivel distrital y municipal se debe
garantizar la conectividad ecosistémica sobre los
puntos ubicados en la Figura 3-116, toda vez que la
designaciéon de suelo urbano puede sugerir inter-
venciones que den cuenta de interrupciones de
drenajes superficiales y ecosistemas estratégicos en
los que la planificacién debe privilegiar los flujos de
materia y energia e incorporarlos como infraestruc-
tura ecologica
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Figura 3-116. Conflictividad con expansion urbana
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5. ANEXO 1: Informe de las mesas de trabajo desarrolladas para la actualizacion y ajuste del plan
de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica ciénaga de Mallorquin.

Mediante los Oficios con radicado CRA N°1202 del 10 de Marzo, N° 1277 del 13 de Marzo, N° 1549 del 31
de Marzo y N° 1593 del 6 de Abril del 2015 se enviaron los respectivos oficios para contar con la participa-
cion en las mesas de trabajo de las siguientes entidades:

1. ACOPI Privado
2. ANALDEX Privado
3. ANATO Privado
4. ANDI Privado
5. ARGOS Privado
6. ASOPORTUARIA Privado
7. CAMACOL Privado
8. CAMARA COLOMBIANA DE LA INFRAESTRUCTURA Privado
9. CAMARA DE COMERCIO Privado
10. CAMARA DE COMERCIO COLOMBO AMERICANA Privado
11. CORPORACION COMITE INTERGREMIAL E INTEREMPRESARIAL DEL ATLANTICO Privado
12. CORPORACION EMPRESARIAL DEL ORIENTE Privado
13. COTELCO Privado
14. FASECOLDA Privado
15. FENALCO Privado
16. FUNDESARROLLO Privado
17. LONJA DE PROPIEDAD RAIZ Privado
18. PROBARRANQUILLA Privado
19. SOCIEDAD PORTUARIA REGIONAL BARRANQUILLA Privado
20. URVISA Privado
21. TRIPLE AAA Privado
22. ALCALDIA DISTRITAL BARRANQUILLA Publico
23. ALCALDIA MUNICIPAL PUERTO COLOMBIA Publico
24. ALCALDIA MUNICIPAL TUBARA Publico
25. ALCALDIA MUNICIPAL BARANOA Publico
26. ALCALDIA MUNICIPAL SOLEDAD Publico
27. ALCALDIA MUNICIPAL GALAPA Publico
28. AREA METROPOLITANA DE BARRANQUILLA Publico
29. CAPITANIA DE PUERTO BARRANQUILLA Publico
30. CORMAGDALENA Publico
31. CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO Publico
32. DAMAB Publico
33. EDUBAR Publico
34. FORO HIDRICO Publico
35. GOBERNACION Publico
36. IGAC Publico
37. INCODER Publico
38. INVEMAR Publico
Se anexa copias de los oficios enviados.
Las jornadas de las mesas de trabajo se llevaron a cabo de la siguiente manera:

FECHA HORA INVITADOS
Miércoles 18 de marzo del 8:00 am - 12:00 pm Entidades Publicas Sede CRA
2015
Miércoles 18 de marzo del 2:00 pm - 5:00 pm Entidades Publicas Sede CRA
2015
Jueves 19 de marzo del 2015  8:00 am - 12:00 pm Gremios Sede CRA
Miércoles 15 de abril del 2015 8:00 am - 12:00 pm Gremios Comfamiliar Sede Norte
Miércoles 15 de abril del 2015 2:00 pm - 5:00 pm Entidades Publicas Comfamiliar Sede Norte

Jueves 16 de abril del 2015 8:00 am - 12:00 pm

Funcionarios y Contratistas de Sede CRA
la CRA

Se

1.

anexa listados de asistencia

El Consorcio inicio la mesa de trabajo explicando a detalle la gestién realizada para llevar a cabo la ac-
tualizacion y ajuste del Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrogrdfica Ciénaga de Mallor-
quin, dando respuesta a todas las dudas presentadas por los asistentes.
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® Registro Fotogrdfico No. 1 Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) Explicacién de la
Metodologia Desarrollada.

® Registro Fotogrdfico No. 2 Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) Explicacién de la
metodologia desarrollada.

152




Registro Fotogrdfico No. 3 Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) Explicacién de la
metodologia desarrollada.

(it

—

Registro Fotogrdfico No. 4 Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) Explicacién de la
metodologia desarrollada.
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® Registro Fotogrdfico No. 5 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Explicacién de la
metodologia desarrollada.

® Registro Fotogrdfico No. 6 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Explicacién de la
metodologia desarrollada.
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Registro Fotogrdfico No. 7 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) Explicacién de la
metodologia desarrollada.

Registro Fotogrdfico No. 8 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (2:00 pm —-5:00 pm) — Explicacién de la
metodologia desarrollada.
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® Registro Fotogrdfico No. 9 Mesa de Trabajo 16 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) Explicacién de la
metodologia desarrollada.

2. Se entregé material mapas con la zonificacién preliminar del POMCA en mencién, de tal forma que los
asistentes identificaran, ubicaran y describieran las observaciones sobre la zonificacion.

® Registro Fotogrdfico No. 10 Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacion.
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Registro Fotogrdfico No. 11 Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.

Registro Fotogrdfico No. 12 Mesa de Trabajo 18 de marzo del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.
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® Registro Fotogrdfico No. 13 Mesa de Trabajo 19 de marzo del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.

® Registro Fotografico No. 14 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.
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Registro Fotogrdfico No. 15 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.

Registro Fotogrdfico No. 16 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.
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® Registro Fotogrdfico No. 17 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.

® Registro Fotogrdfico No. 18 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.
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Registro Fotogrdfico No. 19 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.

Registro Fotogrdfico No. 20 Mesa de Trabajo 15 de abril del 2015 (2:00 pm — 5:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.
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® Registro Fotografico No. 21 Mesa de Trabajo 16 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.

® Registro Fotografico No. 22 Mesa de Trabajo 16 de abril del 2015 (8:00 am — 12:00 pm) — Observaciones
plasmadas por los asistentes sobre la zonificacién.
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3. Las observaciones dadas por los asistentes tenemos que:

AREA METROPOLITANA: solicitaron tener en cuenta los proyectos a futuro de la Circunvalar de la pros-
peridad y el Corredor Ambiental, sin embargo estos no fueron ubicados en el mapa toda vez que manifes-

taron que dichos proyectos se encuentran en areas urbanas o de expansion urbana.

CORMAGDALENA: teniendo en cuenta que gran
parte de la rivera del rio Magdalena sera utiliza-
da como zona portuaria, solicito que se conside-
re en algunos sectores conservar riveras verdes
con especies de flora que permitan el paso o
permanencia de especies de fauna, los cuales
podrian ser parques o malecones estratégicos
ubicados en la zona donde actualmente se en-
cuentra el Barrio de Las Flores.

CRA: solicitaron considerar un area ubicada en
las inmediaciones a la Serrania de Santa Rosa
(Area No.1), para la restauracién con aptitud
para la conservacion y observar si existen pro-
cesos de erosion y el grado de los mismos en el
sector (Area No. 2) aledafio a dicha area.

DAMAB: manifestaron la ubicacion de dos relle-
nos no autorizados (Areas No. 1 y 2) y que se
sigan manteniendo como zonas de conservacion.

FORO HIDRICO: solicitaron tener en cuenta el
proyecto de via férrea que se tiene proyectado en
una zona de uso sostenible en la ribera sur de la
Ciénaga de Mallorquin.

GOBERNACION DEL ATLANTICO: los funcionarios no delimitaron en el mapa ninguna observacién, sin

embargo solicitaron la siguiente informacion:

e Un inventario de conflictos entre el ajuste del POMCA propuesto y los EOT, POT y EBOT de los municipios

que se encuentran dentro del darea delimitada del POMCA.

e Las dreas que presenten alto deterioro ambiental asi como aquellas con potencial de prestacion de servi-

cios ecosistémicos.

e Las dreas de actual desarrollo de proyectos productivos

Por otra parte requirieron un periodo de 3 dias habiles para presentar la sefializaciéon de proyectos produc-
tivos y en materia de infraestructura que desarrollara la Gobernacion, los cuales remitieron el dia 06 de
mayo del 2015, pero teniendo en cuenta que dicho listado de proyectos no estaban georeferenciados, se les

solicito la ubicaciéon de los mismos en el sistema de Magna Sirgas Bogota Colombia.
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INCODER:

1. manifestaron la construccion de un lago artifi-
cial ubicado en la vereda de la Habana, jurisdic-
cion del municipio de Tubara, a fin de beneficiar
a 20 familias con reserva de agua y que permita
mitigar el riesgo de escasez en temporada de ve-
rano o fuerte sequia, asi mismo solicitaron que en
el ajuste se considere la conservaciéon y restric-
cibn en cuanto a los arroyos y correntias que
surten de aguas lluvias al lago.

INTERGREMIAL:

1. La proteccién de la laguna.

2. Los Planes Parciales en aras de expansién
urbana de 2007 (POT Barranquilla)

3. Europark tiene licencia de urbanismo

4. Plan parcial Volador

5. Area Urbana de Puerto Colombia Villa Cam-
pestre

6. Plan parcial San José (Municipio de Galapa) en
urbano

7. Urbanizacion Brisas de Mallorquin

8. Villas de San Pablo en urbano, Usos de por-
tuarios borde interno Ciénaga de Mallorquin
tienen licencia y tener en cuenta la presenta-
cion

9. Planes de POT POMCA.

GRUPO GRAMA:

1. Plan parcial Circunvalar — Cordialidad (Desa-
rrollo Urbanistico), argumentan que estd en
zona de expansién urbana amparada por plan
en mencion.

2. Desarrollo Urbanistico Ciudad del Mar — Villa
Campestre, se encuentra en zona urbana por
el Municipio de Puerto Colombia.
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SITUM:

Donde quedo el manglar?

Proyecto con licencia de urbanismo vigente
(Santa Isabel)

Licencia Minera en Cantera Loma China, la
zona de recuperacién no garantiza la renova-
cién de los permisos ambientales, necesitamos
que sea de uso sostenible o que permita sin
restriccion el uso minero actual y la renovacién
de licencias y permisos ambientales.

CAMARA DE COMERCIO BARRANQUILLA:

1.

3.

Via de acceso a las concesiones portuarias,
paralelas al tajamar de bocas de ceniza, esta
via esta planeada para llevar el trdfico pesado
de carga del corredor portuario y de la segun-
da circunvalar a las concesiones portuarias y
al Stper Puerto.

Super Puerto / Concesiones Portuarias: afecta-
cion de relleno del costado izquierdo del taja-
mar de Bocas de Ceniza, frente a la Ciénaga
de Mallorquin y de las concesiones portuarias.
Proyecto futuro logistico.

CONSTRUCCIONES MARVAL SA:

1.

El proyecto consta de 50 hectdareas de desarro-
llo futuro con iniciacion actual y a su vez adi-
cionar 20 hecta reas aledanias para incremen-
tar el desarrollo.

165




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


