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Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion ﬁ

territorial y gestion sectorial de Cartagena de Indias m

l. Introduccion

El cambio climatico, entendido como un cambio en el estado del clima alolargo del tiempo, ya
sea debido a la variabilidad natural o como resultado de una actividad humana (IPCC, 2007),
es una de las mayores amenazas ambientales sobre el planeta. Los sistemas costeros son uno
de los sectores mas vulnerables a dichos cambios debido al aumento del nivel del mar, a un
mayor riesgo de mareas de tempestad y a un posible cambio en la frecuencia y/o intensidad de
los fenémenos extremos (IPCC, 1997).

En el caso de Colombia, tanto su linea de costa alta como las planicies litorales y los
ecosistemas costeros e insulares seran afectados por el actual cambio climaticoy, en especial,
por el ascenso acelerado del nivel del mar. En el largo plazo, las potenciales variaciones fisicas
de las zonas costeras e insulares, asociadas con el ascenso acelerado del nivel medio del mar,
estan dadas por la pérdida de tierra a causa de la erosién y la inundacion del litoral, lo cual
generara impactos socioeconémicos y ecoldgicos sobre los sistemas vy las actividades de la
zona (Segunda Comunicacién Nacional. En adelante, SCN [2010]).

Las ciudades costeras son las mas vulnerables debido a que son las mas expuestasy, a su vez,
son las areas mas explotadas en virtud de la abundancia de recursos naturales disponibles. La
continua degradacién de los recursos costeros, la destrucciéon del habitat, la contaminacion,
sedimentacion y erosidon son el resultado del uso no sostenible y la explotacién de las zonas
costeras.

La ciudad de Cartagena de Indias constituye una de las siete areas identificadas como criticas
por su alta vulnerabilidad al cambio climatico, por efectos del ANM (Invemar, 2003). Por
tanto, desde el aho 2007 se viene trabajando en esta ciudad para fortalecer su capacidad
de adaptaciéon al cambio climatico, mediante el desarrollo del proyecto ANM Il “Construccién

1. Introduccion

19



n ) 'EL Formulacion de los lineamientos de adaptacion
" il al cambio climatico en Cartagena de Indias

-

de capacidades para mejorar la capacidad de adaptacién al ascenso en el nivel del mar en dos dreas
vulnerables de las zonas costeras de Colombia (Tumaco-Pacifico, Cartagena de Indias-Caribe)”
(Invemar, 2008).

En consecuencia, Cartagena de Indias es una de las ciudades de Colombia que exhiben alta
vulnerabilidad al cambio climatico, pero, a diferencia de otras areas geograficas y zonas
costeras, cuenta con informacion cientifica y técnica disponible para ser incorporada en
mecanismos legales, financieros y econémicos como parte de una politica pablica del
gobierno local.

El crecienteinterés porlaimplementacion de medidas de adaptacién a nivel local como meca-
nismos de reduccién de riesgos, conduce a la necesidad de generar metodologias que permi-
tan estandarizar procesosy esquemas para la planificacion territorial en Colombia de manera
compatible con el cambio climatico.

1.1. Localizacion geografica

El municipio de Cartagena de Indias se localiza al noroccidente de la costa Caribe colombiana,
en el departamento de Bolivar, a10°26” latitud nortey 75°33 " longitud oeste (Figura 1). Consi-
derado Distrito Cultural y Turistico de Cartagena de Indias, mediante el Acto Legislativo n.21
de1987, tres afos después de haber sido declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad porla

El territorio distrital tiene una extensién de 609.1 Km?, de los cuales 551.1 Km? corresponden al
area rural (91.14% del territorio), mientras que los restantes 54 Km? (8.86 %) conforman el area
urbana (Alcaldia Cartagena de Indias, 2002). El area urbana de la ciudad se extiende desde la
ciénaga de La Virgen y el Corregimiento de Pasacaballos, hasta el sistema de colina del Cerro
de La Popa, los Cerros Marién, Zaragocillay de Albornoz, inclusive.

En cuanto a la estructura politico administrativa, el territorio del Distrito se encuentra divi-
dido, segln el Acuerdo 006 de 2003, en tres localidades (1. Histérica y del Caribe Norte; 2. De
LaVirgeny Turistica; 3. Industrial de la Bahia) que agrupan diferentes unidades comuneras de
gobierno urbanas y rurales (ver caracteristicas de las localidades en la Tabla 1).

Tabla1. Caracteristicas de las localidades en que se divide politico-administrativamente el D.T.y C. de Cartagena

de Indias.
. . . . X . L ial
Localidad 1. Historica y del Caribe Norte 2. De La Virgen y Turistica . ndustr[a
de la Bahia
Area 16.241,7 ha 37.104,7 ha 8933,3 ha
UCG urbanas 1,2,3,8,9,10; 4,5,6,7 11,12,13,14, 15

Tierrabomba Bocachica, Cano del Arroyo Grande, Pontezuela,
UCG rurales Oro, Isla Fuerte, Islas del Rosario, La Boquilla, Punta Canoa, Pasacaballos
Santana, Bard, Islas de San Bernardo Arroyo de Piedra, Bayunca.

N.2 barrios 74 38 64

20 Invemar « Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible * Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias « CDKN
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Geograficamente el Distrito estd compuesto por una serie de islas, peninsulas y cuerpos
interiores de agua, que conforman el area insular y un area continental, las cuales, en su
conjunto, comprenden la mayor parte de la zona costera del departamento de Bolivar.
Cuenta con unalinea de costa de aproximadamente 304 km que representa mas del 9o% de la
linea de costa del Departamento y donde la principal fuente de arena para sus playas son los
sedimentos provenientes del rio Magdalena.

1.1.1. Delimitacion del area de estudio

El area de estudio corresponde al area urbana del Distrito de Cartagena de Indias, que se divide
politico-administrativamente en las siguientes tres localidades:

* Localidad Historica y del Caribe Norte

e Localidad de La Virgen y Turistica

* Localidad Industrial de la Bahia

+

MAR CARIBE

Figura 1. Area de estudio del proyecto. Distrito de Cartagena de Indias,
localidades y areas rurales de influencia tomadas en cuenta.
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Como area de influencia se toman en cuenta zonas rurales de las tres localidades, debido a la
extension de los impactos del cambio climatico, entre las que se destacan los asentamientos
localizados en La Boquilla, laisla Tierrabomba y el sector del Canal del Dique .

La delimitacion de esta area de estudio se derivé de la inspeccion de cartografia tematica
existente (capas cartografia base y tematica del proyecto Invemar de 2008; informacion
geomorfoldgicay cobertura de la tierra de otras fuentes).

1.2. Impactos del cambio climatico en Cartagena de Indias

Cartagena de Indias se localiza en el Caribe continental colombiano, expuesta a los impactos
de los procesos costeros (erosién y acrecién) y a los efectos de los fenémenos climaticos de
origen marino y continental de orden regional, de influencia sobre el territorio del Distrito
(Figura 2).

Por su caracter marino-costero, uno de los efectos esperados del cambio climatico es un
acelerado ANM. Dentro de los impactos que éste podria ocasionar se encuentran: el continuo
retroceso de playas, danos en la via al mar, la afectacion del Centro Histérico, cambios en la
dinamica del sistema de humedales costeros e intrusién marina en el Canal del Dique (SCN,
2010).

Figura 2. Imagen de satélite Aster. Modelo de areas de inundacién por 1 m de aumento del nivel el mar (Invemar,
2008).
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Sin embargo, no sélo la inundaciéon por ANM es una amenaza en el mediano y largo plazo
para la ciudad. Histéricamente, la variabilidad climatica y la ocurrencia de desastres naturales
(inundaciones, derrumbes, mar de leva, tormentas, huracanes, etc.) han sido factores
naturales que amenazan a la poblacién vulnerable (especialmente de escasos recursos) y la
economia local y regional. Al mismo tiempo, la ciudad y sus areas marinas aledanas recogen
los problemas de vulnerabilidad a nivel regional, por la influencia que ejerce la cuenca del rio
Magdalena a través de la desembocadura del Canal del Dique en la bahia de Cartagena, el
cual funciona como un brazo del rio, que permite la conexién permanente entre la bahiay la
cuenca.

Esta situacion hace que el Distrito sea receptor de los problemas originados por los cambios
en el ciclo hidrolégico de la cuenca del Magdalena, en el que se alternan periodos de crecidas
y sequias extremas, cada una de las cuales le confiere amenazas que se convierten en
emergencias o desastres a nivel regional. Las crecidas significan amenazas de inundacion para
las poblaciones y sus infraestructuras a lo largo del Canal del Dique, mientras que las sequias
dificultan la captacion del recurso para acueductos, agriculturay transporte. Para Cartagena
de Indias las implicaciones se aprecian en los impactos sobre las formaciones coralinas del
Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB), y en la navegacion
por la bahia de Cartagena, recursos que son, actualmente, la base del turismoy el transporte
maritimo; es decir, dosdelas principales actividades comerciales de la Ciudad. Tales fenémenos
afectan también la fuente de agua dulce para el consumo humano y el desarrollo industrial.

Unidos a una débil aplicacion de la ley, estos problemas en Cartagena de Indias se hacen mas
complejos por el crecimiento demografico y la pobreza en las comunidades costeras, que
continda creciendo. Debido a esto, el fendmeno de cambio climatico global, en particular
los impactos de las inundaciones (por el ANM, las lluvias y las escorrentias que acrecientan
los deslizamientos), plantean graves riesgos para la zona costera, su poblacién, habitats y
recursos. Si bien sus impactos en el futuro no son una creciente preocupacion, actualmente,
el problema mas urgente concierne a todos los sectores de la sociedad, en general, que viven
en Cartagena de Indias y que tienen que enfrentar en el corto plazo la variabilidad del climay
los eventos extremos (Invemar, 2008).

Sumado a todo lo anterior, es altamente preocupante la doble connotacion de Cartagena de
Indias como una ciudad vulnerable, tanto por la alta proporcién de poblacién pobre como
por la alta exposicién de sectores econémicos a los impactos del clima, quienes, en conjunto,
soportan la mayor parte de los efectos nocivos de estos fendmenos naturales, que incluyen
inundaciones, pérdida de tierras costeras, erosién costera, sequia e intrusion de agua salada
(SCN, 2010).

Por el lado de las comunidades, los grupos empobrecidos, en general, ocupan tierras mas
marginales; es decir, las tierras bajas costeras, las orillas de los rios y algunas franjas urbanas,
que no sblo son vulnerables a tales riesgos climaticos, sino también a la contaminaciény al
aumento de enfermedades en la poblacién vulnerable (nifios, mujeres y ancianos).

I. Introduccion
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Por otra parte, para el sector empresarial e industrial, la reduccién de la vulnerabilidad al
cambio climatico se ha convertido en una cuestién urgente debido a la pérdida econémica
que ha sufrido durante los eventos del fendmeno de La Nifa, durante 2010 y 2011. En estos
escenarios fue evidente que los gremios y el sector industrial no se encontraban preparadosy
carecian de los medios para hacer frente alos riesgos climaticos. Mayoraln es la preocupacién
cuando se constata que la economia depende de manera directa o indirecta de sectores
sensibles al clima, como el agua, el turismo, las vias de acceso y los puertos, principalmente.

La importancia de los problemas causados por los eventos climaticos extremos no ha sido
tan evidente para la comunidad y el gobierno como lo han sido los problemas de vivienda,
educacion y servicios publicos, en relacién con los barrios de bajos estratos, al igual que el
crecimiento econémico debido a la vocacién turistica y portuaria de la ciudad. No obstante,
dadas las experiencias vividas, la adaptacion al cambio climatico se ha convertido en un tema
preponderante en la actual agenda politica del gobierno como parte del desarrollo sostenible.

Enlosdltimosanos las respuestas alos fendmenos climaticos extremos han estado orientadas
mas hacialaatencion delos desastresy las oportunidades de mitigacion que entendidas como
requisitos para la prevencién y adaptacion a largo plazo.

El aumento de la capacidad de los sectores econdmicos, la sociedad civil, las organizaciones
locales y las comunidades costeras para reducir los impactos de la variabilidad climatica debe
serlaestrategia masapropiada para oponerresistencia, eficazmente, alosimpactos drasticos
del cambio climatico a largo plazo. La adaptacion en si es un proceso por el cual los individuos,
las comunidades y los paises tratan de hacer frente a las consecuencias del cambio climatico
y la variabilidad, inclusive. El proceso de adaptacién no es nuevo; a lo largo de la historia, la
gente se ha ido adaptando a las condiciones cambiantes del clima, aunque sean naturalesy a
largo plazo (PNUD, 2005).

1.3. Oportunidades de la adaptacion al cambio climatico
para Cartagena de Indias

Segln el IPCC, se entiende por adaptacion “El ajuste en los sistemas naturales o humanos
en respuesta a los estimulos climaticos reales o esperados, 0 a sus efectos, o que modera
el dano o aprovecha las oportunidades beneficiosas”. No obstante, en términos practicos y
operativos esta definicion es ampliamente cuestionada, puesto que implica grandes desafios
en el sentido que la capacidad para adaptarse depende de las circunstancias socioeconémicas
y medioambientales, y de la disponibilidad de informacién y de tecnologia (IPCC, 2007).

Dos tipos diferentes de adaptacion en zonas costeras son consideradas para enfrentar
los impactos del ANM por cambio climatico (Nicholls, 2003): la adaptaciéon auténoma vy la
planificada. La primera representa la respuesta adaptativa natural al ANM (zonacién vertical
de los humedales costeros en el sistema natural, ajustes de precios en el mercado del sistema
socioecondmico, o en las actividades de individuos o familias); No obstante, tales procesos no
suelen ser considerados por los administradores de la zona costera, o pueden ser reducidos
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o detenidos por factores de presiéon del hombre. La adaptacion planificada, por su parte,
(emerge del sistema socioeconémico) sirve para reducir la vulnerabilidad a través de una serie
de medidas (Nicholls, 2003).

Para las zonas costeras es (til tener presente varias opciones de adaptacion frente a los
impactos por ANM. Dada la densidad de poblacién y de actividades socioeconémicas que
exhiben, la sola adaptaciéon auténoma, probablemente, no es suficiente para responder
al ANM (Nicholls, 2003). En el caso de Cartagena de Indias, que es una ciudad netamente
costera caracterizada por la alta concentracién de poblacién, el desarrollo econémico a partir
del aprovechamiento intensivo de los recursos naturales y la, cada vez mas, limitada oferta
natural demuestran la necesidad de identificar diferentes medidas de adaptacién planificadas
y, en algunos casos, la posibilidad de implementar las medidas autbnomas.

Por otra parte, el estudio reciente realizado por el Invemar en el afo 2008 arrojé como
resultado, ademas de la identificacion de las areas vulnerables en la ciudad, una propuesta de
una serie de medidas de adaptacion, unas de intervencion de tipo de obras civiles y otras de
restauracion naturaly, sobre todo, hace énfasis en la necesidad de integrar la adaptaciéon enla
planificacién territorial y en el desarrollo de la investigacién y la generacion de conocimiento.

Tomando como antecedente dicho estudio, este proyecto se propuso retomar los insumos
técnicos existentes para efectuar suimplementaciéon en un marco de politica de adaptacion al
cambio climatico. En tal sentido, se propuso generar las bases de la estrategia de adaptacion
al cambio climatico de la ciudad, sobre dos ejes de trabajo: i) laintegracion de la adaptacion en
la planificacion territorial, yii) la construccion de los lineamientos de adaptacién mediante un
proceso de participacion e integraciéon de actores locales y sociedad civil, en general.

Como parte de los objetivos propuestos, en este estudio se examina la vulnerabilidad actual y
futuradelaciudad antelavariabilidad del climay el ANM, asi como la capacidad de adaptacion
de las comunidades costeras y los sectores econémicos para hacer frente a los riesgos
climaticos. Lo anterior, con el objeto de integrar las acciones y estrategias de adaptacion en el
desarrollo local existente y en los procesos de toma de decisiones, promoviendo su insercion
en los planes de la comunidad, de ordenamiento y desarrollo en el contexto de la gestion
integrada de zonas costeras.

También explora cdmo los grupos vulnerables pueden recuperarse y adaptarse a las actuales
variables de cambio climatico extremos, y laformaen que, probablemente, se veran afectados
por el cambio del clima a largo plazo. Por Gltimo, sugiere formas en las cuales las medidas de
adaptacion pueden acoplarse en la planificacién del manejo costero integrado.

En este estudio, se utilizaron herramientas de investigacion participativas y técnicas, que
incluyeron discusiones de grupos focales (FGD), consultas con actores claves en la modalidad
de entrevistas semi-estructuradas y talleres de consulta, junto con la recopilacién de datos
secundariosy primarios.

A partir de la informacion recolectada y de los analisis de vulnerabilidad realizados, fue
posible seleccionar un conjunto de acciones de adaptacion, identificadas como prioritarias
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y a partir de las cuales se identificaron los lineamientos de adaptaciéon que deberan orientar
la estrategia de cambio climatico para Cartagena de Indias. A nivel nacional se utilizé como
marco de trabajo politico los lineamientos del Plan Nacional de Adaptacion (DNP, MADS) y se
utilizé el modelo de adaptacién de Naciones Unidas para el Desarrollo como una base para el
desarrollo de un marco operacional local de vulnerabilidad y adaptaciéon (PNUD, 2005).

Este documento técnico presenta la actualizacion de la vulnerabilidad de Cartagena de
Indias al cambio climatico e identifica los lineamientos para iniciar el proceso de adaptacion.
Productos como este son el resultado de las actividades desarrolladas en el marco del proyecto
“Integracion de la adaptacién al cambio climdtico en la planificacién territorial y gestién sectorial de
Cartagena de Indias”, que es coordinado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), Invemar, la Alcaldia de Cartagena de Indias a través de la Secretaria de Planeacién,
la cooperacion internacional de la Alianza Clima y Desarrollo (CDKN), y cuenta con el apoyo
de la Camara de Comercio de Cartagena. Las actividades mencionadas, anteriormente, se
desarrollaron entre julio de 2011 y abril de 2012.

El informe esta compuesto por seis capitulos mas una seccion de anexos. Inician con la
introduccion, donde se presentanlos objetivos de este trabajo, sedescribe elambito geografico
del estudio vy se contextualiza la problematica de la ciudad ante las amenazas del cambio
climatico. El siguiente capitulo contiene el enfoque del proyecto, sus alcances, y el marco
conceptual y metodoldgico desarrollado. El tercer capitulo aborda las proyecciones climaticas
para el area haciendo la descripcion del clima actual y futuro. En el siguiente capitulo, el
cuarto, se identifican los factores que inciden en la vulnerabilidad actual del sistema biofisico
y socioecondmico, y se define el area de riesgo actual. A partir de esta informacién, en el
capitulo cinco se proyectan los indicadores de susceptibilidad en los escenarios de cambio
climatico, evaluando asi la vulnerabilidad futura de los sistemas biofisico y socioeconémico.
El Gltimo capitulo presenta los lineamientos de la adaptacién al cambio climatico que se
identificaron en conjunto con la comunidad vy los actores locales, por medio de diferentes
actividades de socializacién, talleres y entrevistas realizadas. Los anexos incluyen informacion
complementaria, que fue generada durante el proceso de investigacion (identificacion de los
vacios de informacion, datos, caracterizacion fisica de la zona costera, los mapas generados
por el proyecto y los datos socioeconémicos base para los analisis desarrollados) y que puede
ser consultada de manera adicional durante la lectura del informe técnico.
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I Enfoquey etodologia

1. Enfoque de trabajo

Especificamente, en este estudio se evaluaron las condiciones de riesgo y vulnerabilidad en el
ambito biofisicoy socioecondmico para tres tipos de efectos del cambio climatico: ascenso del
nivel del mar, aumento de la temperatura y aumento de la ocurrencia e intensidad de eventos
climaticos extremos. En la Tabla 2 se presentan los impactos de cada uno de estos efectos
sobre los sistemas biofisico y socioeconémico del Distrito de Cartagena de Indias, y el alcance
que se le dara a cada uno de ellas en la actualizacion de la vulnerabilidad y riesgo.

Surgen dos preguntas basicas, antes de evaluar la vulnerabilidad y riesgo del Distrito al
cambio climatico: ;Cual es la vulnerabilidad y el riesgo actual de la zona costera de Cartagena
de Indias y de su poblacién? y ;De qué depende dicha vulnerabilidad? Para responder a estas
preguntas se hace necesario aclarar dos enfoques de trabajo:

* La vulnerabilidad atane al sistema socioeconémico; por ello, se proyectara a partir de la
situacién actual de la poblacién, su vulnerabilidad y riesgo ante el clima futuro.

e Desde el punto de vista biofisico, la vulnerabilidad sera analizada como el grado de
susceptibilidad de los ecosistemas a las variaciones y efectos del cambio climatico.

Para ambas aproximaciones se parte de una situacién de riesgo actual, definido por las
amenazasexistentesylacapacidad deadaptaciéndelossistemasnaturalesysocioeconémicos
para ajustarse a los cambios. Esto con el fin de obtener, de manera mas rapida y practica,
la actualizacién de la vulnerabilidad vy la identificaciéon de las politicas necesarias para la
adaptacion.

II. Enfoque y metodologia
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En dltimas, lo que se busca es que la vulnerabilidad contribuya a establecer prioridades de
desarrollo y supervisar su progreso. Los enfoques para la vulnerabilidad pueden variar; no
obstante, PNUD (2005) reconoce que el entendimiento de los riesgos climaticos actuales
proporciona una base para formular estrategias de adaptacion capaces de manejar los riesgos
climaticos futuros, lo cual es muy apropiado para el area de estudio, ya que para la ciudad la
adaptacion a los riesgos climaticos actuales es la tarea de adaptacion mas inmediata.

Tabla 2. Amenazas asociadas al cambio climatico en el distrito de Cartagena de Indias.

Efecto asociado al . Alcance de la evaluacion
S Impacto sobre los sistemas s e
cambio climatico socioeconomica

) Aumento de la erosion costera Completo
Ascenso del nivel del mar =
Inundacion de la zona costera Completo
Blanqueamiento del arrecife coralino Exploratorio

Aumento de temperatura

Aumento de la incidencia de enfermedades
terrestre

. Completo
transmitidas por vectores (ETV) P

Aumento, frecuencia e Aumento en inundaciones por aumento
intensidad de eventos en intensidad del fendémeno de La Nifna - Completo
extremos Inundaciones por precipitacion -

El alcance de la evaluacién esta en funcion del tipo de informacién disponible: completo
significa que existen fuentes suficientes para hacer una buena evaluacion de vulnerabilidad
actualyfutura, mientras que exploratorio implica que lainformacién es parcial y la evaluacion
no puede considerarse como completa o terminada.

Para cada uno de los potenciales impactos climaticos se identificaron los sistemas vy
elementos expuestos, asi como las condiciones biofisicas y socioecondmicas que configuran
su sensibilidad, como se muestra en la Tabla 3.

1.1. Marco conceptual

El marco metodoldgico propuesto para esta evaluacion tiene como punto de partida la
identificacion de los efectos y amenazas de origen climatico. Se entiende por amenaza la
probable ocurrencia de un fenémeno, tanto natural como generado por el hombre de forma
no intencional, que tenga la potencialidad de generar danos y pérdidas en un contexto social,
temporal y espacial determinado (MAVDT-DNP, 2005). Para el andlisis de los fenémenos que
afectan al Distrito de Cartagena de Indias, se toma en cuenta la clasificacibn de amenazas, las
cuales pueden ser, por su origen, de dos tipos: naturales o antrépicas.

Las amenazas naturales hacen referencia a los fendmenos de formacion y transformacion
continuadel planeta; se caracterizan porque el serhumano no puedeactuarniensuocurrencia
ni en su magnitud vy, teéricamente, tampoco en su control. Se subdividen en geolégicas,
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Tabla 3. Elementos que configuran riesgos climaticos en el distrito de Cartagena de Indias

Efecto o
amenaza
asociados
al cambio
climatico

Ascenso del
nivel del mar

Aumento
dela
temperatura

Aumento en
la frecuencia
e intensidad
de eventos
extremos

Impacto del
cambio
climatico

Aumento de la
erosion en la
linea de costa

Inundacién
de las zonas
litorales

Blanquea-
miento del
arrecife
coralino

Aumento de la
incidencia de
enfermedades
transmitidas
por  vectores
(ETV)

Aumento en
inundaciones
por aumento
en intensidad
del fenémeno
de La Nina

Sistemas y elementos

expuestos

» Comercio en playas

(turismo, entre otros)

« Viviendas
e Ecosistema

* Ecosistema

* Poblacién

* Viviendas

e Patrimonio
arquitecténico

e Infraestructura
publicay privada

e Transporte por vias
terrestres

e Turismo
* Pesca

* Poblacion

e Ecosistemas

* Poblacién

e Infraestructura
publicay privada

e Industria y comercio

Caracteristicas que configuran la
sensibilidad del sistema

e Presencia y estado de infraestructura
para mitigacion de erosion.

» Dependencia econémica de personas en
el comercio en playas.

 Coberturay estado actual del ecosistema

e Presencia y estado de infraestructura
para proteccién contra mareas.

e Presencia de infraestructura
proteccion de playas.

e Poblacién en zonas bajo amenaza por
inundacion.

e Materiales inadecuados de construccion
en viviendas y edificaciones.

* Estado de lainfraestructura en zonas bajo
amenaza por inundacién.

e Dependencia econémica en playas de
pequenos comerciantes.

para

e Unidades comerciales que dependen
de deportes subacuaticos (buceo vy
“careten”).

* Poblacion econémicamente dependiente
en la pesca.

» Dependencia alimentaria de la pesca.

e Cobertura de acueducto y alcantarillado.

e Hogares que implementan medidas de
prevencion (angeo, toldillos, fumigacion,
adecuado almacenamiento de agua).

e Pavimentacion de calles.

e Presupuesto para atencién y prevencién
de brotes de ETV.

* Coberturay estado actual del ecosistema.

e Cobertura y estado de las redes de
acueducto.

e Estado, antigiedad y materiales de
infraestructura y viviendas.

* Estado del sistema de drenaje pluvial.

Il. Enfoque y metodologia
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como sismos, erupciones volcanicas y tsunamis; hidrolégicas, como inundaciones vy
avalanchas; y climaticas, como huracanes, vendavales, tormentas y sequias.

En este trabajo, las amenazas antroépicas son aquellas que hacen referencia a fenémenos
que, comUnmente, se asocian a la naturaleza, pero que en su ocurrencia y/o magnitud tienen
influencia humana debido a procesos insostenibles de uso y ocupacién del territorio (de
caracter socioeconémico); es decir, cuando la degradacién ambiental causada por el hombre
genera amenazas; por ejemplo, la tala de bosques, que, muy frecuentemente, incrementa la
probabilidad de ocurrencia de inundaciones y deslizamientos en las cuencas hidrograficas, o
el uso intensivo de agroquimicos, que puede provocar la generacion de plagas.

Figura 3. Registros de dafios en la via Cartagena-Barranquilla (via alterna)

durante las lluvias del afo 2011.
Fuente: http://www.skyscrapercity.comshowthread.phpt=596299&page=70.jpg

Las amenazas o efectos climaticos por si solos no son generadores de riesgo, sino que
adquieren ese caracter cada vez que existan elementos potencialmente susceptibles de ser
afectados. El riesgo en un sistema (un area o una comunidad) depende de la cantidad y el valor
de los elementos que pueden verse comprometidos en caso de que ocurra el evento.

Un evento de desastre hace referencia a la ocurrencia de un evento imprevisto y repentino
que causa victimas y/o danos o pérdida de la propiedad, infraestructura, servicios esenciales o
medios de sustento, en el cual la capacidad de respuesta de un pais o0 nacién no existe o no es
suficiente para prestar asistencia por medio de recursos propios (OFDA/CRED, 2002).

Para unificarlaterminologia, alolargo de este estudio se adoptaron las siguientes definiciones
del IPCC (2007):

Impactos (del cambio climatico): Efectosde un cambio climatico sobrelos sistemas naturales
y humanos. Segln se considere o no el proceso de adaptacion, cabe distinguir entre impactos
potenciales e impactos residuales.
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Vulnerabilidad: Eltérminodevulnerabilidad notiene unadefinicibn aceptada universalmente.
Dentro de la literatura de riesgos, amenazas del clima y pobreza, se relaciona con el
subdesarrolloy la exposicién a la variabilidad climatica.

Segun el IPCC (2007), la definicién de vulnerabilidad bajo el contexto del cambio climatico es
la siguiente: Losimpactos residuales del cambio climatico, luego que han sido implementadas
las medidas de adaptacion.

Vulnerabilidad = riesgos (impactos climaticos negativos predichos) - adaptacion.
Los factores de los cuales depende la vulnerabilidad son:

 El grado de susceptibilidad y de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos
adversos del cambio climatico.

» La variabilidad del climay los fenédmenos extremos.

« El caracter, la magnitudy rapidez del cambio climatico a los que esté expuesto un sistema
y su sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Porlo cuallavulnerabilidad se expresa asi: Vulnerabilidad = f (expuesto, sensibilidad, capacidad).

Sensibilidad: Grado en que un sistema resulta afectado, positiva 0 negativamente, por la
variabilidad o el cambio climaticos.

Desafortunadamente, el IPCC no cuenta con una definicion formal del riesgo, pero
recomendamos adoptar la siguiente del UNISDR (2004).

Riesgo: La probabilidad de las consecuencias dafninas o pérdidas esperadas (muertes, lesiones,
danos en viviendas, hogares o actividades econdmicas) resultantes de la interaccion entre las
amenazas naturales o antropogénicas y las condiciones de vulnerabilidad.

Riesgo = f(la probabilidad de las consecuencias, vulnerabilidad).

Es decir, que el término riesgo se refiere a la interaccion de la probabilidad de una amenaza
o impacto climatico con las condiciones de vulnerabilidad, que, a su vez, dependen de tres
variables: La exposicion (o susceptibilidad), la sensibilidad y la capacidad de respuesta del
sistema. En el esquema de la siguiente pagina, se ilustra la interaccién entre los conceptos.

El IPCC también define el concepto de adaptacién al cambio climdtico como “El ajuste de los
sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos climdticos reales o esperados, o a sus efectos,
que atenda los efectos perjudiciales o explota las oportunidades beneficiosas”.

Por lo tanto, la evaluacion que se realizd en este estudio de los riesgos socio-econémicos
considerd los impactos del cambio climatico sobre los sistemas sociales o econémicos.
Este examen incluye la evaluacion de vulnerabilidad que tuvo en cuenta, tanto el grado de
exposicion o susceptibilidad de los sistemas naturales y sociales o econémicos como las
caracteristicas que lo hacen mas o menos sensible a dichos impactos.
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(Erosién, inundacién, disminucién (Area,

de productividad pesquera
agropecuaria,
fenémeno de La Nifia, etc.)

Probabilidad
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2. Metodologia

blanqueamiento, econdmicas, etc.)

Exposicion del Sistema Sensibilidad del sistema

(Pobreza, materiales de

viviendas,

viviendas,
actividades

poblacién,
y infraestructura, dependencia de
ingresos de los

naturales)

recursos

Vulnerabilidad

» Indicadores

La metodologia de trabajo adoptada se basd en el modelo de adaptacién de Naciones
Unidas para el Desarrollo como una base para la elaboraciéon de un marco operacional local
de vulnerabilidad y adaptacion (PNUD, 2005). Adicionalmente, se utilizaron documentos
de referencia, como el informe Sintesis del IPCC (2007), la SCN (2010), Lineamientos del
Plan Nacional de Adaptacion (DNP), y los informes técnicos de los proyectos nacionales de
vulnerabilidad debida a un aumento del nivel del mar por cambio climatico (Invemar, 2003;

Invemar, 2008).

Capacidad de adapt

Formulacién de una estrategia de adaptacién

I

Formulacién de los lineamientos
de adaptacion

i}

Evaluacion de la vulnerabilidad en escenarios
climaticos futuros

Elaboracién de modelos de escenarios
climaticos futuros

i

Evaluacion de la vulnerabilidad actual

]

Definicion del enfoque y alcance del proyecto

2

cumentos técnicos

Figura 4. Esquema de los pasos metodoldgicos aplicados para el desarrollo del proyecto. Tomado y modificado

de PNUD (2005).
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A partir de los documentos guia, se estableci6 el enfoque y alcance del trabajo, para lo cual
se articuld el proyecto con las estrategias de adaptacion en marcha a nivel nacional y se
determiné el enfoque por amenazas para la evaluacién de vulnerabilidad actual y futura, los
horizontes temporalesy los pasos metodoldgicos.

Con base en el marco de politica de adaptaciéon de PNUD (2005), se desarrollé el esquema de
la Figura 4, que representa los pasos metodoldgicos aplicados en el proyecto. A continuacion
se describen los pasos restantes que se llevaron a cabo.

2.1. Vulnerabilidad actual

La evaluacién de vulnerabilidad actual incluyé tanto las condiciones actuales del sistema
como las amenazas que se determinan en un escenario de riesgo actual y la definicién del
area de riesgo actual.

La evaluacion de la vulnerabilidad se abordd mediante la construccién de la linea base de los
sistemas biofisico y socioecondémico de Cartagena de Indias, en la cual se identificaron los
factores que determinan la vulnerabilidad.

Para hacer la evaluacion se llevd a cabo una etapa de recopilacién de informacién secundaria
en la ciudad. A tal fin, se visitaron instituciones publicas, diferentes dependencias de la
Alcaldia, ONG, universidades, empresas prestadoras de servicios plblicos. Adicionalmente, se
realizaron entrevistas a representantes de la politica y de los principales sectores econémicos,
a lideres de la sociedad civil y a expertos locales y nacionales.

A partir de la revision y analisis de informacion existente se determinaron las condiciones
biofisicas y socioeconémicas actuales, que caracterizan el tipo de respuesta frente a las
amenazas climaticas, existente. Paralelamente al proceso de analisis de informacion,
se llevaron a cabo cuatro talleres de socializacién y concertacién con los actores locales
y dos actividades de capacitaciéon con comunidades locales en el marco de actividades
interinstitucionales conlaAlcaldia de Cartagenade Indias, Fundacién Mamonal-Andiy PNUD.

En el primer taller se acordaron los arreglos institucionales para la coordinacion del proyecto
con las instituciones locales; en el segundo vy tercer evento se realizé6 un seminario-taller, el
cual estuvo dirigido a actores institucionales y sectoriales, y a representantes de la sociedad
civil con el objeto de trabajar en la identificacién de medidas de adaptacion a través de grupos
focales; el cuatro taller fue de tipo técnico y se dirigié a expertos locales y representantes
institucionales y privados, que propusieron conformar un equipo de trabajo para discutir los
lineamientos de adaptacion para Cartagena de Indias. En la Tabla 4 se listan los actores que
participaron en el proceso de construccién de los lineamientos de adaptacién mediante las
diferentes actividades desarrolladas entre agosto de 2011y abril de 2012.
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Tabla 4. Listado de actores locales que participaron en la construccion de los lineamientos de adaptacion al
cambio climatico para la Ciudad de Cartagena de Indias, Fase | del proyecto.
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Actores E; 'E 2 £l 3 b *5 ‘g
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S|”|E|E
< ala
Instituciones
1 Alcaldia Mayor del Distrito de Cartagena de Indias X X X X X
, Ministerio de Ambiente Y Desarrollo Sostenible - » « - « »
MADS
3 Secretaria de Planeacion X X X X X X X
4  Alcaldias Locales X X
5 Departamento Distrital de Salud -Dadis X X X X
6 Umata Cartagena X X X X X
7  Secretaria de Infraestructura X X X X X X
8 Departamento de Valorizacion X X X X X X
9  Establecimiento Publico Ambiental — EPA X X X X X X
10 DIMAR Capitania de Puerto X X X X X X
11 CIOH X X X X X X
12 IGAC X X X X
13 Incoder X X X X
14  Gobernacion de Bolivar X X X X
15 Cardique DO (G X X X X
16 Clopad X
17 Crepad X X X
18 Acuacar X X X X
19 Aguas de Cartagena X X X X
20 CruzRoja X X X X
21 Defensa Civil X X X X X X X
22 Parques Nacionales Naturales X X X
23 Direccién de Gestion del Riesgo - DGR X X X DO X
24 PNUD X X X X X X
25 Control urbano X X X
26 Corporacién Centro Historico X X X X
27 Edurbe X X X X X
28 Personeria de Cartagena X
29 Unidad Asesora de Servicios Publicos ~UASPD. X X X
- Instituto de Patrimonio y Cultura de Cartagena de « « « «

Indias —IPCC.
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Sectorial

1 Sociedad Portuaria Regional de Cartagena X X X X X
2 Proyecto Cartagena Como Vamos X X X X

3 Fenalco X X X X X
4  ANDI X X X X X X
5 Fundacién Mamonal X X X X X

6  Fundacién Mario Santodomingo X X

7  Camara de Comercio de Cartagena X X X X X X
8  Proexport X X X

9 Cotelco X X X X

10 Tecnar X X

11 Comité ambiental de la ANDI X X

12 Acopi X X X X X
13 Comfenalco Cartagena X X

14  Asotelca X X X X

15 Cedetec X X X X
16 Corvivienda X X X

17 Corporacion Turismo de Cartagena -Corpoturismo  x X X X X
Sociedad civil

1 Sociedad de Ingenieros y Arquitectos de Bolivar X X X X X
2 Fundacién Promotora del Canal del Dique X X X X X
3 Cidea X X

4  Observatorio del Caribe X X X X

5  Lideres comunitarios de Red Combas X X X

6  Lideres comunitarios de Red Combas Tierrabomba  x X X X X

7  Representantes de las comunidades locales X X X X

8 Lideres del desarrollo local X X X X X
9 Lideres empresariales X X X

10 Fundacién Esawa X X

11 Fundacién Planeta Azul X X

12 Carinsa X X X X X
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Academia
1 Universidad de Cartagena X X X X X
2 Universidad Tecnolégica de Bolivar X X
3 Universidad Jorge Tadeo Lozano X X X X X
4  Tecnoldgico Comfenalco X X X X X
5 SENA X X X X
64 Total 39 51 22 37 27 56 11 26

2.1.1. Riesgo actual

La evaluacion de los riesgos bajo el clima actual se basa en las amenazas presentes, la
estimacion del riesgo de afectacion actual y los posibles dafios o pérdidas econdmicas (PNUD,
2005). Para esto fue necesario identificar las areas susceptibles de amenazas y los efectos en
ellas.

De acuerdo con las amenazas registradas histéricamente, los eventos de inundaciones,
deslizamientos o remocién en masa se pueden considerar como las principales consecuencias
del clima actual. Adicionalmente, la erosién de la zona costera es otra de las amenazas que se
convierteenunfactor de afectacidny, porende, deriesgo actual. Sectores del Norte, el Centro
y Bar( presentan altas tasas de erosién, lo cual, sumado a eventos meteoroldgicos extremos
tales como tormentas tropicales, mares de leva y vendavales, puede generar impactos
negativos considerables (Posada y Henao, 2008).

Recopilacion de datos histaricos de eventos:

La informacién sobre desastres naturales ocurridos en el Distrito de Cartagena de Indias
analizada en este documento proviene de diferentes fuentes: base de datos de la Unidad
Nacional Gestién de Riesgos de Desastres (UNGRD) y base de datos de Desinventar. Los
registros fueron seleccionados y almacenados en una base de datos en Excel.

Los datos recolectados abarcan un periodo de tiempo de 79 anos, desde 1932 hasta 2011. No
obstante, no hay consistencia suficiente en los reportes de ambas fuentes, y tampoco es
posible afirmar que estos registros incluyan todos los desastres naturales ocurridos en el
Distrito durante ese periodo de tiempo.
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Sin embargo, estos datos permiten conocer los desastres con mayor nimero de reportesy
reflejan el esfuerzo de las entidades locales por registrarlos y establecer de las consecuencias
deellos, aunque, porlainconsistencia en los registros, no es posible concluir sobre tendencias
de eventos en el futuro.

Segln la SCN el registro de eventos en Colombia se ha incrementado, significativamente, en
las dltimas dos décadas debido a un mejor sistema de reportes y a la existencia de una mejor
difusiéon de los desastres (SCN, 2010). Es posible que esto sea lo que explique el mayor nimero
de reportes de eventos en las Gltimas décadas en el Distrito.

A partir de la informacién recolectada en la base de datos del proyecto, los eventos se
agruparon, segulin sus posibles causas, como se describe a continuacion:

Inundaciones: Se entiende como el anegamiento o cubrimiento con agua de un terreno
donde se localicen poblaciones, cultivos, bienes o infraestructura. Los registros de inundacion
describen, entre otras causas, los desbordamientos de rios, cafos y ciénagas como
consecuencia del invierno. Igualmente, incluyen eventos de lluvias intensas relacionadas con
el invierno y el fenédmeno de La Nifa. Las inundaciones por acciéon del mar se reportan como
marejada o marea alta.

Huracanes: Hacereferenciaal registrodelos coletazos de huracanes. Segln lared Desinventar,
los eventos de huracanes se definen como una depresion tropical equivalente a una anomalia
atmosférica violenta que gira a modo de torbellino, caracterizada por fuentes vientos y
acompanada con lluvia.

Marea alta: Incluye todos aquellos eventos en los que se ha reportado inundaciones de agua
marina superior a la marea mas alta, eventos conocidos como mar de leva, marejadas, marea
altay pujas.

Vendaval: Perturbacion atmosférica que genera vientos fuertes y destructivos. Los registros
indican ocurrencia de vientos fuertes (rafagas) que ocasionaron desastres, como derribo de
arboles y postes, y afectacion de viviendas.

Tormentas: Lluvias intensas acompanadas de vientos fuertes.

Tormenta eléctrica: Se utiliza para referirse a los eventos en que se presentd la concentracion
de descargas estaticas atmosféricas (rayos), con efectos sobre humanos, animales, bienes
domésticos, infraestructura (por ejemplo sobre redes eléctricas conduciendo a apagones) o
sobre establecimientos industriales. No esta acompanada de lluvias y vientos fuertes.

Deslizamiento: Es el movimiento del suelo, generalmente, por accién de una falla o debilidad
del terreno y bajo la influencia de la gravedad. En términos mas estrictos se refiere a un
movimiento, pendiente abajo, de rocas y/o masas de tierra sobre una o varias superficies
(Lacambraetal., 2003).
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Sequia:entérminosgenerales, lasequiaesuna“ausencia prolongadaoinsuficienciaacentuada
de precipitacién”, o bien, una“insuficiencia que origina escasez de agua para alguna actividad
o grupo de personas”, o también, “un periodo de condiciones meteorolégicas anormalmente
secas, suficientemente prolongado para que la ausencia de precipitacidn ocasione un
importante desequilibrio hidrolégico” (Heim, 2002). Principalmente, los registros identifican
la sequia con un déficit prolongado de precipitacion.

Area de riesgo actual:

El area bajo riesgo actual fue delimitada teniendo en cuenta los siguientes elementos:
porciones de linea de costa identificadas con influencia de erosion, sectores susceptibles de
fenémenos de remocién en masa e inundacion.

Areas de riesgo por inundacién: hacen referencia a aquellas areas que son anegadas por una
precipitacion pluvial moderada e incluyen:

e Encharcamiento por deficiencias de drenaje superficial.
« Desbordamiento de corrientes naturales (se incluyen las areas inundables de los cauces
mayores o rondas de los rios) y de ciénagas.

Areas en riesgo por erosion: incluyen los sectores de la linea de costa que presentan riesgos
por amenaza de erosion.

Areas en riesgo por remocién en masa (geoamenazas): comprenden las areas de alta y
moderada susceptibilidad a la remocién en masa.

2.2. Evaluacién de la vulnerabilidad al cambio climatico

El analisis de vulnerabilidad futura parti6 de la identificacion de los indicadores de impacto de
susceptibilidad y sensibilidad al cambio climatico para el sistema biofisico y socioeconémico,
sequido por el disefno de los escenarios de cambio climatico y la evaluacién de los impactos.

2.2.1. Indicadores de exposicion biofisica a la inundaciéon por cambio climatico

La vulnerabilidad del sistema biofisico, interpretada por el grado de susceptibilidad al cambio
climatico, fue evaluada segun la metodologia utilizada por Invemar (2003), la cual involucra
dos indicadores:

e El area actual afectada (AF) por un evento de inundacion, en relaciéon con el total de la
cobertura, estimada como el porcentaje de area bajo riesgo de inundacién sobre el total de
area de la unidad del ecosistema o formacion natural.

e Respuesta de adaptaciéon autébnoma de la unidad ecosistémica o formacién natural,
estimada a partir de la cuantificacion del indice de Sensibilidad Ambiental (ISA), el cual toma
en consideracion la situacion de salud actual del ecosistema.
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La relacion entre ambos indices expresa el grado de susceptibilidad del ecosistema a la
amenaza climatica. Por consiguiente, la vulnerabilidad biofisica se podria expresar de la
siguiente forma:

Vulnerabilidad = estado de susceptibilidad del ecosistema a los efectos del cambio climdtico como
resultado de la relacién entre el drea de afectacion/el grado de sensibilidad ambiental

Donde el drea de afectacién se expresa en porcentaje y se califica con base en las siguientes
categorias (Invemar, 2003):

e Seasigna un valor de1 para porcentajes de area menores al 10%.
 Seasigna unvalor de 2 para porcentajes de area entre el 10% y el 50%.
» Se asigna un valor de 3 para porcentajes de area superiores al 50%.

La expresién adaptaciéon auténoma hace referencia a la capacidad del ecosistema de adaptarse
frente a externalidades o impactos, en este caso un ANM o evento de lluvia fuerte. Esta en
funcion delaresilienciayresistencia del sistemay significativamente afectadas porlainfluencia
humana, lo que no implica que todas las actividades humanas sean necesariamente negativas.

En tal sentido, una adaptaciéon con medidas planeadas y bien desarrolladas puede servir
para reducir la vulnerabilidad natural del sistema y promover su resiliencia y resistencia,
aumentando asi su adaptacién auténoma (Invemar, 2003). Esta variable fue asignada en
relacion con el estado de salud de los ecosistemas, que determina su nivel de susceptibilidad a
los efectos del cambio climatico. A mayor sensibilidad menor capacidad de resiliencia, lo que
indica una respuesta auténoma baja. La sensibilidad del ecosistema fue valorada solo en dos
categorias, dada la condicién actual de avanzado grado de deterioro de los ecosistemas:

* Respuesta es baja = un valor de 1. Se presenta cuando el ecosistema es altamente sensible a
los cambios en el clima. Esto, debido a que el estado de salud del ecosistema es bajo.

» Respuesta es alta = un valor de 2. Se presenta cuando el ecosistema es moderadamente
sensible a los cambios en el clima. Esto, debido a que el estado de salud del ecosistema es
medio.

Para esta calificacibn se tomaron en consideracion el porcentaje de cobertura natural
del ecosistema, el nivel de resiliencia de las areas de manglar y el grado de alteracion de la
estructura ecolégica de las formaciones vegetales (estos son identificados por Cardique,
2007) mediante el estudio de actualizacién de la zonificacién de las areas de manglar del
departamento de Bolivar (ver capitulo de vulnerabilidad actual biofisica de los ecosistemas).

De acuerdo con esta informacion, los ecosistemas del Distrito de Cartagena de Indias se
caracterizan por ser de alta a moderadamente sensibles a los efectos del cambio climatico.
Los altos niveles de intervencion de las formaciones vegetales y de la estructura ecolégica en
general, conducen a una susceptibilidad de alta a media del sistema natural.
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Una vez realizada la fraccién entre los valores asignados de area afectada y de adaptacion
auténoma, se define el perfil de vulnerabilidad como se muestra en la (Tabla 5).

Tabla 5. Clases de vulnerabilidad para evaluar los elementos del sistema natural, con base en el indice propuesto.

Vulnerabilidad

Baja Media Alta Critica
0,5-1 1.5 2 3

2.2.2. Evaluacion de los indicadores de exposicion social y econémica
a la inundacion por cambio climatico

EnlaTabla 6 se retinen los indicadores propuestos de exposicion del sistema socioeconémico
porelaumento dela erosiény lasinundaciones de las zonas costeras, debidos al ANM causado
por el cambio climatico.

Por otra parte, el analisis de sensibilidad se propone de forma agregada por sector socio-
econdmico y corresponde a la identificacién de variables socio-econémicas que hacen mas
sensible al sector para enfrentar el impacto esperado del cambio climatico. Respecto al
sector de hogares se obtuvo informacién relevante para caracterizar su sensibilidad; para el
sector turismo se obtuvo informacion parcial y, por lo tanto, su analisis se complementara
con un analisis cualitativo; mientras que en lo concerniente al sector industrial no se obtuvo
informacion suficiente para un analisis cuantitativo y, por lo tanto, se realiza un analisis,
exclusivamente, cualitativo de su sensibilidad.

En la evaluacién de la sensibilidad de los hogares se identificaron las caracteristicas o
condiciones que los hacen mas sensibles para enfrentar los impactos de inundaciones por
ascenso del nivel del mar, inundaciones por precipitacion, incidencia de dengue y disminucion
dela pesca. Siguiendo a Cutteretal., (2003) los factores que inciden en la vulnerabilidad social
incluyen:

* ACCeso a recursos

* Acceso a representacion y poder politico

« Capital social (redes sociales y conexiones)
e Costumbres y tradiciones

 Tipo y densidad de infraestructuras

e Fragilidad y discapacidad de individuos

Cutter et al. (2003) presentan un listado de variables que representan estos factores,
reconociendo que no existe consenso sobre la pertinencia de dichas variables. Entre las
variables presentadasseincluyen:ingresos, género,edad,accesoainfraestructura(acueducto,
alcantarillado), educacién, acceso a servicios médicos, entre otras. Siguiendo la misma
aproximacion, se identificaron variables que caracterizaran la sensibilidad de los hogares y
que estuvieran disponibles para un nivel de resolucién espacial de barrio. La desagregacion
por barrio fue la resolucién mas fina a la que se pudo analizar la condicién de susceptibilidad.
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Tabla 6. Indicadores socioeconémicos de exposicion al cambio climatico en Cartagena de Indias.

. L. . Sector socio . .. . ..
Impacto climatico Indicador .. Condicion de exposicion
econémico

Erosion de la linea
de costa

Inundacién de las
zonas litorales

Blanqueamiento
del arrecife
coralino

Aumento de la
incidencia de ETV

Aumento en
inundaciones
poraumento de
intensidad del
fenédmeno de
La Nina

1. Porcentaje de playas
turisticas afectadas

2. Cantidad y porcentaje
de viviendas en terrenos
erosionables

3. Cantidad y porcentaje
de poblacion en areas
inundables

4. Cantidad y porcentaje
de viviendas en areas
inundables

5. Cantidad y porcentaje
de edificaciones del patri-
monio arquitectonico en
areas inundables

6. Cantidad de infraes-
tructura publica y privada
en areas inundables

7. Porcentaje de captura
de recursos pesqueros
coralinos afectados

8. Tasa de morbilidad de
ETV

9. Porcentaje de poblacion
en areas afectadas por
precipitacion

10. Porcentaje de
infraestructura publica vy
privadaen areas afectadas
por precipitacién

1. Porcentaje del area
industrial afectada por
precipitacion

Turismo

Hogares

Hogares

Hogares

Turismo

Hogares e industria

Hogares

Hogares

Hogares

Hogares e industria

Industria

La playa se ubica en un
area donde se proyecta
intensificaciéon de la erosion.

La vivienda puede colapsar al
estar ubicada en terreno con
proceso de socavacion por
marea.

Personas ubicadas en area
bajo amenaza de inundacion.

Viviendas ubicadas en area
bajo amenaza de inundacion.

La  estructura calificada
como patrimonio se ubica
en un area bajo amenaza de
inundacion.

Infraestructura ubicada en
un area bajo amenaza de
inundacion.

Captura de recursos pesque-
ros coralinos decrecen por
disminucién de productividad
biolégica del arrecife de coral.

Prevalencia de ETV en la
poblacion hace posible la
ocurrencia de epidemia.

ubicadas en
areas donde eventos de
precipitacibn asociados al
fenémeno de La Nifa han
causado inundacion.

Personas

Infraestructura ubicada en
areas donde eventos de
precipitaci6n asociados al
fenémeno de La Nifa han
causado inundacion.

Fraccién del area de barrios
industriales / comerciales
ubicados en areas donde
eventos de precipitacién
asociados al fenémeno de La
Nifa han causadoinundacion.
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Para cada valor o rango de las variables se asigné una calificacién de sensibilidad segln 3
categorias: 3 (sensibilidad alta), 2 (sensibilidad media), 1 (sensibilidad baja). Para el sector
turismose siguié unaaproximacion similar,aunque con mayoreslimitacionesdedisponibilidad
de informacion. La Tabla 7 muestra las caracteristicas socio-econémicas de sensibilidad y
las variables utilizadas para su evaluacién en los sectores de hogares, turismo, industria e
infraestructura.

Tabla 7. Indicadores socioeconémicos de sensibilidad al cambio climatico en Cartagena de Indias.

Sector
Socio-

Variable
para

Caracteristica socioeconomica
que incide en su sensibilidad a los

Calificacion de vulnerabilidad

de la variable

economico

Hogares

Sector:
turismo,
industria,
infraestruc-
tura

impactos del cambio climatico evaluacién

Viviendas de bajos ingresos Estratifica- Participacionde estratosiy2
disminuyen capacidad de cidbn econd- mayoral 70% =3 (Alta)
respue;ta, por gjemploi oFupacién m.ica del ba- Participacion de estratos 1y 2
en arr|enfjo, sin cubrm’;@nto de rrio entre 69%y 30% = 2 (Media)
seguro o sin cobertura médica para
dengue. Participacion de estratos1y 2
menor al 30% =1 (Bajo)

Viviendas con una planta tienen % de vivien- Mas del 70% = 3 (Alta)
expuestos la estructuray los bienes das del ba- Entre el 69% y 30% = (Media)
apérdidaodanoanteinundaciones. rrio con una

planta Menos del 30% = (Baja)
Coberturadealcantarilladopermite % de vivien- \enos del 70% = 3 (Alta)
evacuar aguas después de eventos das sin co-
inundaciones y evita proliferacion bertura de Entreel70%y94% =2 (Media)
de vectores del dengue. alcantarilla-

do por barrio Mas del 95% =1 (Baja)
Coberturadeacueductoevitaeluso % de vivien-
de sistemas de almacenamiento de das sin co- Menosdel70% =3 (Alta)
agua, asociados a la proliferacién bertura de
de los vectores del dengue, y evita acueducto .
el dispendio de tiempo o recursos por barrio EniEE 7Rk s =AY

del hogar al tener que recurrir a
otras fuentes de abastecimiento de
agua

Mas del 95% =1 (Baja)

Elanalisis de sensibilidad para los sectores turismo, industria e infraestructura se realiza
de forma cualitativa; sin embargo, también se consideran las variables de cobertura de
acueducto y alcantarillado, ya que también inciden en la sensibilidad de estos sectores.

Indice agregado de vulnerabilidad: Para construir un indice agregado de vulnerabilidad por
sector se suman las calificaciones asumiendo pesos iguales de las variables. Por lo tanto, el
indicador agregado de vulnerabilidad para hogares tendra un valor maximo de 12 puntos (3
puntos x 4 variables) y un valor minimo de 4 (1 punto x 4 variables). Para el sector de turismo el
indicador tendra un rango de variacibn dega 3.

Invemar « Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible « Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias « CDKN



Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion ﬁ

territorial y gestion sectorial de Cartagena de Indias -ﬁ-

2.2.3. Definicion de escenarios para la evaluacion de los indicadores

La proyeccion de los impactos climaticos en el tiempo se hace para dos fechas futuras, que
son 2019y 2040, y para dos condiciones socioecondmicas, una optimista y una pesimista.

e La primera fecha de evaluacién (2019) fue seleccionada considerando que para ese ano,
el pais cuenta con ejercicios de planificacién de mediano plazo llamados“Colombia Vision
2019" (DNP, 2007) y se han trazado metas de crecimiento sectorial de mediano plazo
referentes a esa fecha.

* El afio 2040 se selecciond debido a que la principal fuente de informacién de escenarios
futuros de cambio climatico para Colombia, que es la Sequnda Comunicacién Nacional
coordinada por el Ideam (SCN, 2010), elabora escenarios climaticos para los periodos 201
22040y 2071-2100.

En la Figura 5 se ilustra la forma en que se configuraron los cuatro escenarios proyectados
para la evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico, denominados E1, E2, E3, v E4, y el
escenario actual, Eo.

Condiciones socioeconémicas 2019 2040
optimistas E1 E3

Escenario actual [Eo]

>

Condiciones socioeconémicas 2019 2040
pesimistas E2 Eg

Figura 5. Configuracion de los cuatro escenarios de analisis segtin fecha y
condiciones socioeconémicas.

Las diferencias entre los escenarios optimistas y pesimistas, es decir entre E1y E2 - E3 vy E4,
hacen referencia a la implementacién de medidas de respuesta que se pretenden realizar
en el Distrito en el mediano plazo. Los escenarios optimistas (E1y E3) asumen una completa
proteccion contra la amenaza climatica gracias a las medidas de respuesta, mientras que los
escenarios pesimistas (E2 y E4) asumen que las medidas no se implementan o no protegen
contra laamenaza o el impacto asociado.

Teniendo en cuenta la alta incertidumbre asociada a un ejercicio de proyeccion del estado
de los sectores en el futuro, la evaluacién cuantitativa de los indicadores de susceptibilidad
y sensibilidad del sistema socioecondémico se realizdé evaluando los impactos climaticos
futuros sobre los sectores actuales en su estado actual; es decir, en los escenarios varian las
condiciones climaticas y no los sistemas socio-econémicos (Figura 5).
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2.3. Descripcion de las proyecciones de amenazas climaticas en fechas futuras

EnlaTabla 8, se presenta lainformacién que se relaciona con la construcciéon de los escenarios
futuros de amenazas climaticas e impactos para la ciudad de Cartagena de Indias.

Tabla 8. Configuracion de los cuatro escenarios de analisis segtin amenaza

Amenaza aso-

ciada al Cambio
Climatico

Ano base
(Eo)

ARo 2019
(E1y E2)

Ano 2040
(E3yEg)

Ascenso del nivel
del mar [1]

Aumento de la
temperatura [2]

Inundacién: el nivel ac-
tual del mar. No se espa-
cializan impactos pero se
describe cualitativamen-
te en el riesgo actual.
Erosion costera: se usa
el mapa de erosién de-
sarrollado por el Invemar
en el marco del proyecto
CDKN (2011). Se toman
como areas amenazadas
aquellas en las catego-
rias alta y muy alta.

Temperatura promedio
histérica multianual. No
se espacializan impactos
pero se describe cualita-
tivamente en el riesgo
actual.

Inundacién  moderada
por ANM: Se implemen-
ta la capa de inundacion
que desarrollé el Inve-
mar (2008) proyectada
al 2019.

Erosion costera: Para
ubicar los sectores ame-
nazados por erosion, se
consideran las categorias
del mapa correspondien-
te: moderada, alta y muy
alta.

Se utiliza la proyeccion de
temperatura conelincre-
mento para la década de
los 2020 segUlin la estima-
cién para el escenario A2
del IPCC, generado por
(Ideam, Cl y Universidad

Inundacién fuerte por ANM:
Corresponde a la suma de
las inundaciones (escenario
2019) y la modelacién de
ANM elaborada por Ia
Universidad de Cartagena-
AC (2010) hasta la cota de 1
m aproximadamente.
Erosién costera: Para ubicar
los sectores amenazados
se consideran todas las
categorias de erosion: baja,
moderada, altay muy alta.

Se utiliza la proyecciéon
de temperatura con el
incremento para la década
de los 2040 seglin la
estimacion en el escenario
A2 del IPCC, generado por
Ideam, CI y Universidad

Nacional de Colombia, Nacional de Colombia,
2008) 2008.
1] Se proyecta el grado de erosion en las fechas 2019 y 2040, sobre el supuesto de que las areas que actualmente sufren niveles

moderados de erosion, en el futuro presentaran niveles mas altos por cuenta del aumento en el nivel de la marea. Con esta
aproximacién se ignoran otros fenémenos geomorfolégicos que pueden influenciar mas la dinamica de la erosién. Por lo
tanto, esta proyeccion del grado de amenaza en el tiempo es un ejercicio de aproximacién que se recomienda mejorar por
medio de investigacion especializada en este campo. La proyeccion de la amenaza por erosién se basa en el supuesto de que
la linea de costa descrita por la capa de inundacién, proyectada para 2019 y 2040, es tan erosionable como la linea de costa
original sumergida, y que las areas donde la amenaza de erosién tenia un nivel bajo alcanza un nivel moderado o alto, gracias
al potencial que adquiere el oleaje de causar dafo.

[2] La proyeccion de temperatura y de cambio porcentual de la precipitacién fueron desarrolladas en el marco del programa de
adaptacion realizado por el Integrated National Adaptation Pilot (INAP). El estudio evalta cambios que habria en el 2070-2100
en relacion con el periodo 19611990, para los escenarios A2 y B2 del IPCC. Se utilizd el modelo PRECIS en resolucion espacial de
25 x 25 kilbmetros.
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Amenaza aso-

ciada al Cambio
Climatico

Ano base
(Eo)

Eventos extremos histo-
ricos.
Se espacializan impac-

Ano 2019
(E1y E2)

Se asocia al ano 2019 el
area susceptible de inun-
daciéon pluvial moderada

Afo 2040
(E3y Eg)

Seasociaalano2040elarea
susceptible de inundacion
pluvial fuerte (U. de Carta-

Aumento en tos, como inundaciones (U.de Cartagena,2010). gena, 2010).
la frecuencia moderadas vy desliza-
e intensidad mientos. (U. de Cartage-
de eventos na, 2010).
extremos Se describe cualitativa-

mente en el riesgo ac-

tual.

No se evalla. Se integran los eventos Se integran los eventos de

- de inundacion (ANM inundacién (ANM fuerte+
Maxima . .
. ., moderado  +  lluvias lluvias fuertes)
inundacion
moderadas)

2.4. Metodologia componente espacial-procesamiento de informacion
cartografica

Diagnéstico de la evolucion reciente de la linea de costa

El analisis de la evolucion reciente de la linea de costa se realizd a partir de la comparacion
multitemporal de fotografias aéreas tomadas entre los afos 1994-2011. En estos vuelos la
linea de costa correspondiente al ano 2011 fue la referencia basica, y con respecto a ésta se
cotejaron las lineas de costa de los afnos anteriores. La comparacién de las fotografias permitié
identificar las tendencias de cambio en area de estudio, reflejando el predominio de la erosion
o acumulacién litoral para diversos sectores, en particular. Dentro de este trabajo, el area de
estudio fue dividida en cuatro sectores denominados: Playetas, isla Tierrabomba, Cartagena,
La Boquilla.

Todas las fotografias aéreas fueron georeferenciadas empleando software ARCGIS, utilizando
como minimo 10 puntos de control. Posteriormente a la georeferenciaciéon se generd un
archivo vector (Shapefile) delalinea de costa de cada ano, segln la fotografia aérea empleada.
Una vez disponibles todas las lineas de costa, se midieron las respectivas distancias entre ellas
usando el software DSAS (Digital Shoreline Analysis System)y RMAP 3.0 (Regional Morphology
Analysis Package). Ambos software calculan parametros estadisticos que indican el estado y
las tendencias evolutivas para periodos de tiempo especificos. Dentro del trabajo se empled el
End Point Rate (EPR), que es la relacién de la distancia entre la linea de costa mas antiguay la
mas reciente, y el lapso de tiempo en anos entre ambas lineas como medida principal (Thieler
etal., 2005).

Il. Enfoque y metodologia
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Andlisis espacial y generacion de cartografia

El laboratorio Sistemas de informacion - LabSIS del Invemar, el desarrollo del componente
de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para el proyecto. Para esto se realizo la revision
y organizacién de la informacién que mas se ajustaba a las necesidades cartograficas del
proyecto y se generd un sistema de informacién geografica que permitiera soportar la toma
de decisionesy los analisis correspondientes. Con base en esta revisién, se propuso desarrollar
el componente espacial empleando la metodologia que se reproduce en el siguiente esquema
(Figura 6):

Metodologia

Recopilacion de informacion Estructura de la informacion

Generacion cartografica

[ 1
[Recopilacién de informaci(’)n] [ Conversion al Datiim ] [Estructuracién de informacién] [Generacién de 8 mapas en formato mxd, Revisién,]

existente del proyecto geograficay tabla de atributos | | correccion e impresion de las salidas graficas

(Biofisica) (Socioeconémica) (lnundacién}

Figura 6. Esquema metodoldgico del componente espacial

Recopilacion de la informacién

La informacion utilizada en la cartografia proviene de la base de datos del Invemar (proyectos
de investigacion)y de fuentes externas. A continuacion se describen los insumos y las fuentes
de origen.

Informacién base:

e (Invemar): Municipios, vias, rios, cuerpos de agua, barrios, Unidades Comuneras de
Gobierno, linea de costa_2011.

« (Invemar): Areas de inundacion por ascenso del nivel del mar (ANM 2004), canales, praderas
de pastos marinos, amenaza por erosion costera, playas, manzanas catastrales de Cartagena
y manglares.

 Insumos Cardique: Cobertura vegetal del 2003, manglares 2007, clima, suelos.

 Insumos Universidad de San Buenaventura: Cobertura vegetal 2010 (Cerro de La Popa).
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« Insumos Universidad de Cartagena: Areas con riesgo de drenajes pluviales y por ascenso de
los niveles de marea, geoamenazas.

Tabla 9. Estructuracion de la informacion seleccionada para el proyecto

Informacion inicial

Nombre de la Cobertura Datum Escala Formato
Cobertura 2003 MAGNA Shp
Clima MAGNA Shp
Suelos MAGNA Shp
Manglares (Invemar) MAGNA 1:50000 Shp
Pastos marinos SIRGAS 1:50000 Shp
Cobertura 2010 Desconocido Shp
Zonas verdes MAGNA Shp
Inundacién 2019 Bogota Shp
Beaches SIRGAS 1:50000 Shp
Geoamenazas Bogota 1:50000
1:20000 pdf
Areas con riesgo de drena- .

e Elnels Bogota 1:20000 pdf
Areas con riesgo por ascen- Bogots 150000 pdf

so de los niveles de marea

Sist. Referencia geocéntrico

Amenaza por erosion L
para América del Sur 2000

Shp

Con base en el estado inicial de los insumos seleccionados para el proyecto, se determind que el
datum cambiaria para todas a MAGNA-SIRGAS, escogido por ser el datum oficial para Colombia.

Debido a que los insumos tienen caracteristicas propias asociadas a su naturaleza, mision
y escala, la integracion evidencio grandes diferencias principalmente en la linea de costa 'y
sectores en el borde de la ciénaga de La Virgen. Por tal razén fue necesario desarrollar los
siguientes pasos:

e Cadaunadelascoberturas pasé porun proceso deintegracion que mantuvo Como principio
asegurar que las fuentes primarias permanecieran originales en la medida de lo posible.

e Paratodoslosinsumoslalinea de costafue adaptada tomando como referenciala generada
en el 2011 mediante levantamiento en campo, realizado dentro del componente fisico del
proyecto; posteriormente, se unificé toda la informacién dentro del area de estudio.

Il. Enfoque y metodologia
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Cumplido el objetivo (estructuracion preliminar) de tener toda la informacién dentro del
estandar espacial del proyecto, se comenzé la estructuracion para su analisis e interpretacion.
Debido a que el proceso de analisis requiere de la interpretacion integrada de la informacion,
fue necesario realizar procesos de unién de los insumos en los componentes de analisis; para
esto se debié implementar el siguiente orden en la generacién de las coberturas de salida que
sirvieron en los analisis (Figura 7):

Informacion Integracion Cobertura Resultados

tematica capas integrada y generacion
estructurada tematicas (analisis) cartografica

Figura 7. Pasos desarrollados para la elaboracién de analisis y generacién de mapas

La capa de componente de cobertura para Cartagena de Indias es la Gnica que contiene mas
de una fuente de informacién (Cobertura 2003, cobertura 2010 [Cerro de La Popa], clima,
suelos, pastos marinos, mangarles y zonas verdes urbanas). Para llegar a ello fue necesario
realizar los siguientes procedimientos:

Paso1:

Capa resultante:
Cobertura 2003 nueva

7

e Cobertura 2003

(- Clima, suelos

» Cobertura 2010
(Cerro de la Popa)

» Pastos marinos
e Zonas verdes

* Manglares
* Generacién de la nueva

cobertura con las areas
de manglar integradas

Reemplazo de manglares
Cardique 2003 por los de k
Invemar 2003 en la zona de
la Ciénaga de laVirgen

Integracion capasy
generacion de
“Cobertura Cartagena”

Paso 2: Estandarizacion de la informacion tematica del proyecto ( Tabla 10).
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Tabla 10. Lista de la informacion empleada durante el proceso de estandarizacion de la informacién tematica
del proyecto.

Nombre de la . . Insumo de
Datum Procedimiento .
cobertura salida

Delimitado al area d dio. Inundacion
Inundacién 2019 MAGNA-SIRGAs Do mitado. al area de estudio. Inundacio
Integroé a la linea de costa 2011. moderada
Se demarcaron segln la Linea de
Beaches MAGNA - SIRGAS g Playas
Costa
Extraido del pdf, escalado
Geoamenazas MAGNA - SIRGAS . pdf . y Geoamenazas
georeferenciado al Datum Sirgas
Areas con riesgo de Extraido del pdf, escalado vy Inundaciénpor

drenajes pluviales

Areas con riesgo por
ascenso de los niveles
de marea

Amenaza por erosiéon

Cobertura 2003

Clima

Suelos

Manglares (Acuacar)
Pastos marinos
Cobertura 2010
Zonas verdes

MAGNA - SIRGAS

MAGNA - SIRGAS

MAGNA - SIRGAS

MAGNA - SIRGAS

MAGNA - SIRGAS

MAGNA - SIRGAS

MAGNA - SIRGAS
MAGNA - SIRGAS
MAGNA - SIRGAS
MAGNA - SIRGAS

georeferenciado al Datum Sirgas

Extraido del pdf, escalado vy
georeferenciado al Datum Sirgas

Convertido a linea

Delimitado al area de estudio.
Integré a la linea de costa 2011. Se
reemplazaron los manglares del
sector de ciénaga de La Virgen

Delimitado al area de estudio.
Integré a la linea de costa 2011.

Delimitado al area de estudio.
Integré a la linea de costa 2011.

Integrd a la capa cobertura 2003
Se unié a la capa cobertura 2003
Se uni6 a la capa cobertura 2003
Se unié a la capa cobertura 2003

Descripcion de las capas de cobertura empleadas (Tabla 10)

[luvias

Inundacién
fuerte

Amenaza por
erosion

Coberturas de la
tierra

e Inundacién 2019: Escenario de inundacion moderado por ascenso de los niveles de marea,
cobertura generada dentro del proyecto NCAP Il Colombia.

« Areas con riesgo por ascenso de los niveles de marea y dreas con riesgo de inundacion por drenajes
pluviales: informacion extraida de los mapas de “Identificaciéon de zonas del casco
urbano con riesgo de inundacion por ascenso de los niveles de marea en el Distrito de
Cartagena” y "Riesgo de inundacién por drenajes pluviales”, formato pdf del proyecto
“Valoracion de los niveles de riesgos ambientales en el distrito de Cartagena”, realizado
por la Universidad de Cartagena.

 Para ello se convirtié la informacién recopilada en formato PDF a formato DWG (CAD),
en donde se escal6 el mapa dentro de las coordenadas originales en que fue generado;

Il. Enfoque y metodologia
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Luego, estos datos se convirtieron a formato SHP (Arcgis), en donde se georeferencid,
inicialmente, al sistema de proyeccién perteneciente MAGNA vy se proyectd de nuevo
a SIRGAS; después se extrajo, Unicamente, la informacion relacionada con las areas
de riesgo por ascenso de los niveles de marea y las areas con riesgo de inundacién por
drenajes pluviales, y se clasifico de lasiguiente forma: Las areas con riesgo porascenso de
los niveles de marea como el escenario deinundacién fuerte porascenso de los niveles de
marea para el proyecto, y las areas con riesgo de inundacién por drenajes pluviales como
la inundacion pluvial del proyecto. Esta Ultima informacion se dividié, para el estudio,
en dos grupos: areas con inundacién pluvial moderaday con inundacién pluvial fuerte.

e Geoamenazas: Informacion extraida de los mapas de identificaciéon de geoamenazas en
el Distrito de Cartagena de Indias (Zona Norte, Sury Centro), formato PDF del proyecto
“Valoracién de los niveles de riesgos ambientales en el Distrito de Cartagena”, realizado por la
Universidad de Cartagena.

» Para ello se convirtié la informacién de formato PDF a formato DWG (CAD), en donde se
logrd escalar el mapa dentro de las coordenadas originales en que fue generado; luego,
estos datos se convirtieron a formato SHP (Arcgis), en donde se georeferencié en el
sistema de proyeccion MAGNA y se proyecté de nuevo a SIRGAS (Datum del proyecto);
después se extrajo, Unicamente, la informacion relacionada con erosion y fendmenos de
remocion en masa o por deslizamientos.

€ 0 C [ gervemar.crgoo/CoRy

Figura 8.Imagen del geovisor disefiado por el LabSIS-Invemar, actualmente funcionando en linea para consulta
interna de los resultados del proyecto (http://gis.Invemar.org.co/CDKN/).
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» Amenazas porerosion: Coberturaresultante del estudio del componentefisico desarrollado
para el proyecto, en donde se clasifica esta amenaza en rangos de Alta, Baja, Moderada,
Muy Alta y Muy Baja.

Geovisor: Es la herramienta de consulta en linea disenada por el LabSIS-Invemar para el
proyecto, que permite acceder a las bases de datos geograficos de los resultados generados
dentro del estudio. La informacion, actualmente disponible en el Geovisor, es Unicamente
de consulta interna para el proyecto. Una vez la informacion sea validada y se aprueben
los resultados, esta herramienta sera publicada por medio de la pagina web del Invemar. A
continuacién se presenta la URL de acceso: http://gis.Invemar.org.co/CDKN/.
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Ill. Proyecciones climaticas

1. El clima actual

1.1. Generalidades

En la zona litoral del departamento de Bolivar, donde se localiza el Distrito de Cartagena de
Indias, el clima sigue el patron general que se presenta en todo el Caribe colombiano vy, de
acuerdo con la clasificacion climatica de Holdridge para todo el territorio nacional, el clima
predominante en la zona es calido muy seco y calido seco (Ideam, 2005). Corrientemente
se presenta un régimen bimodal, con una estacion seca que abarca de Diciembre a Abril,
caracterizada por la influencia de los vientos alisios del noreste, y una estacién lluviosa o de
invierno que se presenta el resto del ano. Esta Ultima estacién es interrumpida por un corto
periodo de transicion, en el cual, hay reanudacion de vientos y disminucion de lluvias entre
julioy agosto, y conocido como el“Veranillo de San Juan” (Mesa et al., 1997).

En general, las particularidades de la época seca respecto de las demas épocas del ano son:
presencia de las mas altas velocidades de vientos, las mas bajas temperaturas atmosféricas,
baja precipitacion, alta actividad solar y evaporacién. Por el contrario, en la época general
de lluvias se presenta la mas baja velocidad del viento, alta temperatura atmosférica y
precipitacion, y la mas baja actividad solary evaporacion, en relacion con las épocas secay de
transicién.

A nivel interanual, los parametros meteorol6gicos presentan una variabilidad que esta
relacionada con fendmenos climaticos a escalas regionales e, incluso, globales; esto hace que
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se presenten enlazona periodos deanos himedosy secos, con caracteristicas de evaporacion,
velocidad del viento y temperatura asociados a la disminucidén o incremento de precipitacion.

1.2. Temperatura

De acuerdo con los registros de la estacion meteoroldégica del Ideam, Rafael NUnez, la
temperatura promedio multianual del periodo 1995-2005 en Cartagena de Indias es de 27,9
°C (Figura 9).

e Promedio mensual e Promedio anual
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Figura 9.Variacion estacional de la temperatura en Cartagena de Indias y temperatura
promedio periodo 1995-2005 (Estacion meteoroldgica Rafael Ntiez del Ideam).

Durante este mismo periodo, Ecoversa (2010), en el estudio de oferta hidrica para la zona
hidrologica “Caribe Litoral” que incluye a la ciudad de Cartagena de Indias, identificd una
tendencia positiva de aumento de la temperatura terrestre para el periodo 1970-2005. En
consecuencia y de acuerdo con la tendencia histérica, se espera un aumento de 0,017 °C por
ano 0 0,177°C por década.

a=-71227 B=0.0176 Tendencia=0.0171 valorp=0.0008 ErrorEst. = 0.0048
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Figura 10. Tendencia de aumento en temperatura media anual en Cartagena
de Indias (Ecoversa, 2010).
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Por otra parte, el estudio (Kholostyakov, 2010) analizé la variabilidad estacional e interanual
de la temperatura superficial del mar (TSM) en diferentes puntos del Caribe colombianoy su
relacion con el fendmeno El Niflo-Oscilacion Sur (ENOS), y la Oscilacién del Atlantico Norte
(NAO). El estudio utilizd como fuente de informacién de la variable TSM la base de datos del
centro NOAA (Physical Sciences Division, ESRL (NOAA) [http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/
gridded/data.coads.ideg.html]), con un periodo de registro de 30 anos, entre enero de 1971
y diciembre de 2000, para el area de estudio, localizada entre los 8° y 15° de latitud norte y
longitudes entre 84°y 70° Oeste.

De acuerdo con dicho estudio, la temperatura de la superficie del mar fluctla en el rango de
25-28°C para la regién Caribe, con un valor promedio de 27.69 °C para el periodo 1971-2000.

En la Figura 11 se registra la variaciéon estacional de la temperatura, y en la Figura 12 se
muestran los gradientes de temperatura a lo largo del Caribe colombiano, donde se observa
un promedio multianual de aproximadamente 27.9 °C para Cartagena de Indias.

Segun Kholostyakov (2010), el analisis de la variabilidad interanual de las series obtenidas
mostro paralasregionesanalizadasunatendenciadeincrementodelatemperaturasuperficial
del mar, en el periodo analizado, del orden de 0.02°C por ano, lo que resulta en unincremento
de 0.61°Ca 0.64°C al final del periodo de 30 anos.

Comportamiento estacional de la TSM en la region Caribe
periodo 1971 - 2000
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Figura 11. Comportamiento estaciones de la TSM en la region Caribe periodo 1971-2000 (Kholostyakov, 2010).
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Figura12. Promedio de laTSM periodo enero 1971 a diciembre de 2000. Fuente: NOAA
(http://icoads.noaa.gov/data.icoads.html). Tomada de Kholostyakov (2010).

1.3. Precipitacion

Enestasecciénsepresentaunanalisisdescriptivodelaprecipitaciénenlaciudadenlos dltimos
40 anosy, a partir de dicho analisis, se cuantifica el aumento en frecuencia e intensidad de la
precipitacion en Cartagena de Indias.

La unidad temporal de analisis que se selecciond para este estudio fue la precipitacion
mensual, ya que, si bien un evento diario podria causarinundaciones temporales, los mayores
impactos se presentan por el efecto acumulativo de las lluvias, que causa la permanencia de
las inundaciones durante varios dias.

En términos generales, las lluvias en el departamento de Bolivar son de caracter convectivo
(térmicoydinamico), presentandose la mayorinestabilidad atmosférica de mayo a noviembre
debido al desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), el cual influye
en la produccién de las lluvias, principalmente en el mes de octubre, que presenta la mayor
precipitacion promedio mensual y el registro maximo de lluvia en 24 horas. Las mejores
condiciones para que se produzcan las lluvias se dan después del periodo de mayor radiacion,
posterior al medio dia, cuando se produce simultaneamente el ascenso y descenso del aire;
allila turbulencia del aire cerca del suelo adquiere movilidad y logra suficiente desarrollo.

EnlaFigurai3sepresentael nivel promedio multianual de precipitacién mensual en Cartagena
de Indias para el periodo 1971-2011. Puede observarse como el régimen de precipitacién en
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Cartagena de Indias se caracteriza por dos temporadas en el afio: una temporada seca con
precipitaciones por debajo de los 5o mm al mes, desde diciembre hasta abril, y una temporada
de lluvias de mayo a noviembre. Los meses de mayor precipitacién son octubre, noviembre y
septiembre. En el mes de octubre se presentan los mayores niveles de precipitacién, con un
promedio mensual multianual de 250 mm.
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Figura 13. Precipitacién promedio mensual multianual en Cartagena de Indias (1971-2011) (Estacion
meteoroldgica Rafael Ntuiez del Ideam).

Los vientos que afectan la zona de estudio son los alisios del noreste, cuyo régimen anual esta
relacionado con el invierno del hemisferio norte (Mesa et al., 1997). Para el area de estudio
se observé la estacionalidad anual tipica, que consiste en una época de vientos o seca de
diciembre a abril, cuando se presentan los maximos recorridos; un periodo de transiciéon con
vientos que disminuyen de intensidad, sequido de un veranillo a mitad de afno con vientos
fuertes, nuevamente (julio y agosto), y la estacion mas lluviosa, con vientos débiles, entre
septiembre y noviembre (Andrade, 1993).

Los vientos alisios son los causantes de la escasa lluvia en la faja litoral debido a que soplan en
direcciénalas colinas, loqueimpidelaformacion de nubes. Asi pues, la presencia de colinas de
direccién suroeste - noreste en el area de estudio y la poca altitud de las mismas no modifican
la direccion de los vientos alisios ni producen circulaciones locales, ya que la poca altura del
relieve hace que no haya barreras que puedan detener los vientos y acumular nubesy que, por
lo tanto, no se produzcan variaciones ambientales significativas.

La radiacién solar esta relacionada con la precipitacion; Asi, por ejemplo, en los meses de
menor precipitacion se presenta la radiacibn mas alta. Enla zona de estudio, debido a las bajas
precipitaciones, el brillo solar es intenso en la mayor parte del ano. Hay una tendencia general
enlazonacosterayeselincrementode laslluviasyladisminucion de la temperatura promedio
(y, por ende, de la humedad y evaporacién) de norte a sur, es decir, hacia Barranquilla la
precipitacion promedio es mas bajay la temperatura promedio es mas alta que en Cartagena
de Indias.
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Caracterizacion de eventos de precipitacion extrema en Cartagena de Indias

Para poder caracterizar los eventos extremos de precipitacidon que causarian inundaciones,
es necesario definir el rango superior de la precipitaciébn que, normalmente, se presenta en
la ciudad. Para ello se analiz6 el comportamiento de las precipitaciones en el mes de octubre
durante el periodo 1971-2011 (Figura 14). Las precipitaciones mensuales por encima de dicho
rango superior serian catalogadas como eventos extremos que causan inundaciones,
independientemente del mes en que se presenten.

Elrangonormaldelavariaciondelaprecipitaciénenelmesde octubre, determind adicionando
o substrayendo una desviacién estandar del promedio.
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Figura 14. Variacion normal de la precipitacion en el mes de octubre en Cartagena de Indias (registros de la
estacion meteoroldgica Rafael Nifez [1401502] del Ideam en Cartagena de Indias).

El valor superior de la variacion normal o tipica de la precipitacion en Cartagena de Indias se
estimd en 350 mmyy, por lo tanto, se asume que en los meses que presentan una precipitacion
mayor a dicho nivel, se evidenciarian inundaciones por lluvias extremas. La Figura 15 muestra
los meses y anos en los que se presentaron estos eventos extremos en Cartagena de Indias
durante los Gltimos 41 anos.

En esta figura se evidencia que durante el periodo se presentaron diez precipitaciones
extremas: seis en el mes de octubre, una en noviembre y otra en agosto, y dos en el mes de
julio. En la Tabla 11 se muestran los eventos extremos de precipitacién, su magnitud vy la fecha
en que se presentaron.
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Figura 15. Identificacion de eventos extremos de precipitacion en Cartagena de Indias (Estacion meteoroldgica
Rafael Nifez del Ideam).

Tabla 11. Eventos extremos de precipitacion en Cartagena de Indias durante el periodo 1971-2011

Ano “ Precipitacion (mm/mes)

1995 julio 366.9
2010 julio 382.5
1995 agosto 428

1979 octubre 455.2
1985 octubre 472.6
1987 octubre 413.4
2007 octubre 605.6
2010 octubre 508.7
201 octubre 591.9
2010 noviembre 579.5

Con los anteriores datos se realizd el andlisis de la frecuencia e intensidad de ocurrencia
de estos eventos por décadas (Figura 16). La frecuencia corresponde al nimero de eventos
por década; su probabilidad de ocurrencia corresponde a la relacién entre la frecuencia vy el
nlimero de meses de la década; vy, por ultimo, la intensidad se puede medir como el porcentaje
de incremento frente al rango superior de la variacién normal de la precipitacion, es decir 350
mm.
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Figura 16. Frecuencia e intensidad de los eventos por décadas.

Laanteriorconfirmaquelaprobabilidad de ocurrenciadeloseventos extremosde precipitacion
mensual ha venido aumentando desde los afos setenta, cuando se ubicaba en1%, llegando a
mas del 3% enla primera década de este siglo. Laintensidad aunque no muestra un incremento
continuo, si muestra un incremento significativo en la dltima década comparado con los
eventos presentados en las décadas de los setenta, ochenta y noventa. Los eventos extremos
se han intensificado hasta presentar casi el 50% mas de lluvias que el rango superior de la
variacion normal del mes lluvioso en Cartagena de Indias.

Eventos por cambios anémalos en la temperatura superficial del mar - TSM
(El Nifio-La Nina).

La temperatura superficial del mar es una de las caracteristicas mas utilizadas en los estudios
devariabilidad climatica, porlarelaciény elintercambio de calory humedad con la atmésfera.
Bajo condiciones normales, entre mas caliente es la superficie del mar, mas calor y humedad
se concentra en los niveles inferiores de la atmésfera, lo que crea condiciones inestables —aire
frio y seco en niveles medios, aire caliente y himedo en los niveles bajos— contribuyendo al
desarrollo de tormentas tropicales (Kholostyakov, 2010).

Estarelacién hadadoorigenalacaracterizacion delfenémeno del Nino-Oscilacién Sur (ENOS),
que se define como un cambio anémalo en la temperatura superficial del mar (TSM) en la
zona ecuatorial del Pacifico central y oriental (El Nifio-La Nifa), acompanado o precedido por
cambios en los patrones de presion del aire sobre el Pacifico (Oscilacion Sur).

Cuantitativamente, el fenémeno se traduce en un indice de las anomalias de la temperatura
superficial del mar con una magnitud mayora 0.5°C, sostenible por un periodo igual o superior
a 5 meses consecutivos. Los eventos son clasificados como El Nifio, sila anomalia es positiva,
o La Nifa, silaanomalia es negativa, como se ve en la Figura17.
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Figura 17. Anomalias de temperatura superficial del mar (Kholostyakov, 2010).

La ocurrencia de este fendmeno es ciclica, con periodos irregulares en un intervalo de2a 7
anos, y con una duracién de 5 meses a 2 anos.

Ala fecha el pais no cuenta con una estimacién del aumento de la frecuencia o intensidad de
eventos extremos como consecuencia del cambio climatico. Sin embargo, en los dos ultimos
anos se ha evidenciado que uno de los mayores impactos del cambio climatico se dara por sus
efectosenloseventosextremos. Porlotanto,apesardelaausenciadeestimacionesoficiales, se
considera necesario incorporar el analisis de riesgos socio-econémicos por aumento en
frecuencia e intensidad de eventos extremos para Cartagena de Indias.

1.4. Nivel del mar

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) cuenta con una
red mareografica encargada de obtener, en tiempo real, informacion detallada sobre
el comportamiento del nivel del mar en las costas colombianas. En la actualidad la red
mareografica del Ideam cuenta con 7 estaciones registradoras en los principales puertos y
zonas insulares, a lo largo de las Costas Pacifica y Caribe. En la ciudad de Cartagena de Indias
estalocalizado un mareégrafo en el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
(CIOH), con sede en la Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla de la Armada Nacional. La
estacion consta de una caseta mareografica, donde se encuentra un limnigrafo de flotadory
contrapeso. La estacion ha registrado el nivel del mar, diariamente, desde el afo 1952 hasta
hoy (Ideam, 2010).

Segun Malikév (2010), en el periodo de registro del nivel del mar en el puerto de Cartagena
de Indias (1952-1993) se observan oscilaciones de ascenso y descenso de largo periodo, con
un ciclo de 18-19 anos. En los ahos 1960-61 el nivel del mar general mantuvo minimos valores;
empezd a subir y tuvo maximos niveles en 1978-79, luego descendié. En la actualidad el nivel
esta ascendiendo, como se observa en la Figura 18.

De acuerdo con dicho analisis, la tendencia general durante los 42 anos analizados es
ascendente, con una tasa promedio anual de 3.6 mm/afo. Durante este periodo el nivel del
mar ha subido en Cartagena de Indias 151.5 mm.
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Figura 18. Cambios periddicos en el nivel del mar en Cartagena de Indias.

Este aumento es consistente con el estimado a nivel global por el IPCC en su cuarto informe
de evaluacién, en el cual el ascenso ha ocurrido en el Gltimo siglo, con una tasa de1,8 mm/ano
y, recientemente, durante el periodo 1993-2003, con tasas entre 2,8 y 3,1 mm/ano que serian,
parcialmente, consecuencia del cambio climatico.

2. El clima del futuro

Con el objeto de proyectar los escenarios de cambio climatico y evaluar la vulnerabilidad de
la ciudad, se revisaron los estudios existentes sobre las tendencias de los datos histéricos de
las amenazas climaticas de temperatura, aumento del nivel del mary eventos extremos, y las
proyecciones o tasas de variaciones esperadas en el tiempo.

2.1. Aumento de la temperatura

La proyeccién del aumento de la temperatura se toma de los resultados obtenidos para el
Distrito de Cartagena de Indias de Indias en el marco del estudio nacional desarrollado por
Ideam et al., (2008). Dicho estudio generd escenarios de cambio climatico para 24 regiones del
pais utilizando el modelo PRECIS, con resolucion espacial de 25x25 km.

Las variables climaticas modeladas fueron la precipitaciéon y la temperatura del aire. Los
resultados se presentan como los cambios proyectados con respecto a los promedios
multianuales correspondientes al periodo 1961-1990, para concentraciones de gases efecto
invernadero asociados a los escenarios de emisién A2y B2 del IPCC en el periodo 2070-2100.
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Figura 19. Proyeccion de emisiones de GEI por escenarios (IPCC, 2007).

Para dicho estudio se tomaron los resultados asociados al escenario A2, el cual modela niveles
de emisiéon para un mundo con desarrollo heterogéneo, crecimiento poblacional fuerte,
desarrollo econémico lento y cambio tecnolégico lento. Se escogid este escenario por estar
asociado con mayoresincrementos de temperaturay, porlo tanto, masidéneo para contribuir
a un analisis conservador de riesgos. El siguiente mapa (Figura 20) muestra el resultado del

estudio de Ideam et al., (2008) para todo el pais.

11l. Proyecciones climaticas
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Figura 20. Cambio en la temperatura media anual (°C) modelado para el escenario A2.

Especificamente para la region denominada“Litoral Caribe Central”, que incluye al Distrito de
Cartagena de Indias, el estudio proyecta un aumento de la temperatura entre 2 y 4 °C, con
un valor medio de 3 °C. Como se menciond anteriormente, de acuerdo con los registros de
la estacion meteoroldgica del Ideam, Rafael NUfez, la temperatura promedio multianual del
periodo 1995—2005 en Cartagena de Indias es de 27,9 °C. En consecuencia, la temperatura
esperada con cambio climatico en el periodo 2070-2100 en Cartagena de Indias es de 30,9 °C.

Para construir los escenarios del ano 2019 y el 2040 se asume que el incremento de la
temperatura sera uniforme, es decir, tendra un valor de 0,3 °C por década. Lo anterior implica
que la temperatura promedio proyectada para 2019 es de 28,5 °Cy para el 2040 de 29,1°C.

Teniendo en cuenta que no existen modelaciones para proyectar la temperatura superficial del
mar, en escenarios de cambio climatico especificos para Colombia, se tomé el nivel promedio
obtenido por (Kholostyakov, 2010), asumiendo que tendra el mismo comportamiento de
incremento que la temperatura terrestre descrita anteriormente.
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2.2. Ascenso del nivel del mar

Segln Andrade (2002) y Restrepo y Loépez (2008), con base en los datos existentes sobre las
variaciones en el nivel del mar en la ciudad de Cartagena de Indias (registran ascensos de 15 a
22 cm en los Gltimos 100 anos), se calcula que pueden esperarse aumentos del ordende2a 5
mm por ano, que llegarian a alcanzar entre 8o cm y 1 m para el aho 2100 (Figura 21).

Nivel del mar (cm)
Nivel del mar (cm)

a) Décadas (afos) b) Décadas (afos)

Figura 21. Incremento del nivel del mar por décadas, asumiendo un tasa constante de aumento del orden de
0,36 (Figura a) a 5 cm (Figura b) por aio.

Estos valores de aumento en el nivel del mar para una zona plana, como lo es la ciudad de
Cartagenade Indias (e, incluso, muchas otras un poco deprimidas cercanasa la linea de costa),
significan la pérdida paulatina de grandes areas de terrenoy la extension de las inundaciones
que ocurran durante los periodos invernales.

Deigual forma, aumentos anormales de altura de ola ocasionados por sistemas atmosféricos
de bajas presiones, denominados “mares de leva”, generan inundaciones y retrocesos
significativos en la zona litoral de la ciudad de Cartagena de Indias (especialmente en areas
bajas como los barrios de Bocagrande, El Laguitoy La Candelaria). Este fendmeno afecta toda
la costa Caribe durante los meses secos, principalmente entre enero y marzo, registrandose
hasta cinco veces en un mismo mes.

2.3. Lluvias extremas

Se asume que seguira la misma tendencia de aumento en probabilidad de ocurrencia e
intensidad de la siguiente manera:

« La probabilidad de ocurrencia de los eventos extremos de precipitacion mensual en la
década de los setenta fue de alrededor del 1%.

« La probabilidad de ocurrencia de los eventos extremos de precipitacion mensual en el
2000 llegd a mas del 3% y en el 2011, aproximadamente, a un 7%.

Los incrementos por década se presentan en la Tabla 12.

Ill. Proyecciones climaticas
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Tabla 12. Probabilidad de ocurrencia de eventos extremos de precipitacion en Cartagena de Indias

Pr ili
Periodo Frecuencia Intensidad ElalER el
ocurrencia

Anos setenta 30% 0.93%
Anos ochenta 2 27% 1.85%
ANnos noventa 2 14% 1.85%
Afos dos mil 4 49% 3.70%
2011 1 69% 7%
Estimado 2010-19 9 50% 7%
Estimado 2020-29 18 40% 15%
Estimado 2030-39 18 40% 15%
Estimado 2040-49 36 70% 30%
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IV. Vulnerabilidad actual

1. Vulnerabilidad actual

En este estudio la vulnerabilidad corresponde a las condiciones actuales del sistema (PNUD,
2005) que son susceptibles de sufrir dafios; y se entiende como la linea base de vulnerabilidad
definida por las condiciones biofisicas y socioecondmicas.

Los factores tomados en cuenta para el estudio de la vulnerabilidad actual del area, son
aquellos de los cuales esta depende como son: La sensibilidad y capacidad del sistema biofisico
y socioecondmico; asi como el caracter de las amenazas.

1.1. Condiciones biofisicas

Esta seccién contiene una descripcién del estado actual de los principales componentes del
subsistema biofisico, como son: la linea de costa, el recurso hidrico y los ecosistemas en el
Distrito de Cartagena de Indias. En el anexo B y C, se presenta informaciéon complementaria
referente a la cartacterizacién geomorfoldgica y oceanografica del area de estudio.

El estado actual de estos componentes explica su sensibilidad y capacidad para afrontar los
efectos deamenazas del clima actualy los efectos adversos del cambio climatico, en particular
la variabilidad del clima futuro y los cambios en la frecuencia e intensidad de los fendmenos
extremos.

IV. Vulnerabilidad actual
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La linea de costa

La zona litoral del departamento de Bolivar se encuentra dentro del denominado cinturén del
Sind-San Jacinto, el cual esta formado por dos provincias tectonoestratigraficas denominadas
conlos mismos nombres (Duque-Caro,1984). Lasvariaciones topo-batimétricas seencuentran
en un rango que oscila entre los 220 msnm hasta los 2.670 m de profundidad. En la parte
emergida las mayores elevaciones alcanzan valores maximos de 220 m en los alrededores del
alto de Albornoz, cerca de la ciudad de Cartagena de Indias.

La linea de costa puede ser dividida desde un punto de vista geolégico-geomorfolégico en seis
tipos de costa (Martinez, 1993), segun la respuesta de los materiales en la zona litoral a los
agentes marinos (Nicholls et al., 1995; European Commision et al., 2004), asi:

e Costa de rocas cohesivas.

» Costa de rocas no cohesivas.

e Playas.

* Planicies pantanosas-lodosas.
e Zonas deltaicas.

e Costas urbanizadas.

El inventario realizado por Posada y Henao (2008) en la zona litoral del departamento de
Bolivar refleja que de los 366 km de linea de costa, el 16% corresponde a rocas cohesivas, el 24%
arocas no cohesivas, el 16 % a playas y otros depdsitos arenosos, el 18% a zonas pantanosasy
lagunas, el 11% a sistemas deltaicos o estuarinos, y el 15% corresponde a una costa urbanizada
o artificial. De estas, por su extension, son representativas para la ciudad de Cartagena de
Indias las costas de rocas no cohesivas, las playas, planicies lodosas y las costas urbanizadas,
cuyas caracteristicas del estado actual se resumen en la Tabla 13.

Tabla 13. Caracteristicas del estado actual de los tipos de costa del distrito de Cartagena de Indias.

Rocas poco resistentes al embate de las olas en la base del acantilado
La costa con rocas no (Martinez, 1993). Se caracterizan por ser fragiles, poco consolidadas,
cohesivas altamente deleznablesy afectadas porfracturasy erosién. Ejemplo: terrazas
coralinas en Tierrabomba.

Es la unidad predominante y esta asociada a playones, espigas y barras, que
sonacumulaciones arenosas localizadas alo largo de la linea de costa actual,
detras de la playa actual o de otra unidad costera baja, como pantanos de
manglar o lagunas costeras.

Las playas

Comprende los pantanos de manglary otras zonas cenagosas o propensas a
lainundacién, asi como las lagunas costeras y los salares.
Son ejemplos de este tipo de costa la ciénaga de Tesca, Mamonal.

La costa lodosay
lagunar

La costa urbanizadao  Serefierealalinea de costa de la ciudad de Cartagena de Indias y a pequenas
artificial poblaciones que han crecido en la zona costera.
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La zona turistica de Cartagena de Indias ha crecido, principalmente, a expensas de geoformas
costeras de depositacion lineal, como espigasy barras, y de rellenos antrépicos de las zonas de
manglaraledanas. Laocupaciéndeterrenosde pantanosde manglarylagunas costeras se hizo
mas intensa en las Gltimas décadas, al punto de crear graves problemas para los ecosistemas
debido al desequilibrio de los procesos de transporte y sedimentacién. Actualmente la ciudad
se encuentra completamente protegida por estructuras para defenderse de la erosién que, sin
embargo, han demostrado ser ineficientes.

Evaluacion del estado actual de la linea de costa

Enlaactualidad el departamento de Bolivar, y en especial el municipio de Cartagena de Indias,
es uno de los destinos turisticos mas importantes de Colombia. Este departamento registré
la llegada de 171000 turistas extranjeros en el Gltimo afo (Rangel et al., 2011). Gracias a esto
y a las condiciones excepcionales de su entorno, a futuro se prevé el desarrollo de proyectos
urbanisticos de alto nivel, los cuales, en la mayoria de los casos, estaran ubicados muy cerca
de la linea de costa. No obstante, este desarrollo se esta viendo afectado por una notoria
erosion costera que, en ocasiones, supera los 3 m/ano (Correa, 2005; Posada y Henao, 2008;
Rangel et al., 2010).

El estado actual de la linea de costa del Distrito de Cartagena de Indias es resultado de la
interaccién de varios factores, entre los que se destacan el cambio climatico, mares de leva,
ascenso del nivel del mar, modificaciones en el transporte de sedimentos e intervenciones
antropicas tales como construcciones de infraestructuras y obras de proteccion.

La construcciénde estructuras sobrela costa generd unaocupacion, muchas veces exagerada,
quealteréelentornonaturaldel sistemacostero. Deigualforma, estasestructuras permitieron
la preservacién de algunas zonas, pero causaron desequilibrios importantes en el balance
sedimentario de otras. En muchos de los casos los procesos de erosidon se vieron multiplicados
y Se generaron nuevas zonas de erosion, consecuentemente, obligando a la instalacién de

nuevas estructuras segln el denominado “efecto domind” (Cooper et al., 2009)

En el departamento de Bolivar, un total de 289 estructuras con una longitud total de 44 km,
fueron observadas en los 370 km que conforman su linea de costa. En la ciudad de Cartagena
de Indias las estructuras predominantes fueron los puertos y muelles, cuya longitud total es
de 19,5 kmy constituyen el 44 % del litoral. Un total de 111 espolones con una longitud de 4 km,
fueron mapeados entre los sectores de Castillogrande y Crespo (zona turistica de Cartagena
de Indias); estos se empezaron a construir desde los ainos 50 para contrarrestar la erosién a lo
largo de las playas mas importantes (p. gj. El Laguito, Bocagrande, Las Tenazas y Marbella).
Otras estructuras cartografiadas fueron: 40 muros (9,5 km), 22 rompeolas (1,73 km), 1 cerca de
dunas (1km), 1jetty (763 m), 2 paseos maritimos (698 m), 1 piscina para la extraccion de sal (3,6
km) y 1 piscina para el cultivo de camarones (1,8 km).

IV. Vulnerabilidad actual
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Figura 22. Playa de Bocagrande, sector turistico Cartagena de Indias. Se aprecian los espolones construidos
para contrarrestar el efecto de la erosion.

El analisis de la evolucidon reciente de la linea de costa realizado a partir de la comparacion
multitemporal de fotografias aéreas, tomadas entre los afios 1994-2011, arroja como resultado
el mapa de amenaza por erosién costera (Figura 23). Segln el mapa de erosién, el 15.14% de
la linea de costa del departamento de Bolivar puede ser catalogada dentro de un rango de
amenaza muy baja o baja, el 25.10% dentro de un rango de amenaza moderado y el restante
59.74% dentro de valores de amenaza alta y muy alta.

Las zonas mas amenazadas corresponden a las islas de Tierrabomba y Grande, junto con
los sectores de Playa Blanca, Playetas, Bara (costado sur), El Laguito, Bocagrande, Centro
Histérico de Cartagena de Indias y Punta Canoas. Estas areas, ademas de registrar un alto
grado de amenaza por erosion costera, presentan un desarrollo urbanistico de intermedio a
alto, lo que las convierte en areas mucho mas vulnerables ante este fendémeno.

Los procesos erosivos costeros identificados anteriormente (Cambio climatico, ascenso en
el nivel del mar, modificaciones en sedimentacion, intervenciones antropogénicas) estan
provocando cambios evidentes y rapidos en la morfologia litoral. Tomando en cuenta esto y
los resultados obtenidos al determinar la evolucion reciente de la linea de costa, se evidencia
que un alto porcentaje del litoral del departamento de Bolivar y del Distrito de Cartagena de
Indias se encuentraen estado activo de erosion. Las tendencias de cambio en el area de estudio
reflejan el predominio de la erosién o acumulacién litoral en cuatro sectores, en particular:
Playetas, Tierrabomba, Cartagena, La Boquilla, cuyos principales cambios en la linea de costa
se detallan a continuacion (figuras 23, 24, 25, 26 y 27).
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Figura 23. Mapa de amenaza por erosion costera para la linea de costa del departamento de Bolivar y area de
estudio.
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Sector Playetas

Se encuentra ubicado sobre la
via que de Pasacaballos conduce
al corregimiento de Baru al
SE de la ciudad de Cartagena.
Corresponde a una linea de
costa de 4.5 km, orientada en

direccion NE, que esta formada,

principalmente, por pantanos

de manglar y se encuentra

altamente  intervenida en

su parte norte. La evolucién

reciente de la linea de costa de

este sector ha estado marcada por una fuerte tendencia erosiva. Es uno de los ejemplos mas
tragicos de erosion y pérdida de terrenos del litoral Caribe Colombiano.

Evolucion de la linea de costa

Las fotografias aéreas de los ahos 1994, 2008, 2011 ponen de manifiesto retrocesos costeros que
alcanzan magnitudes de -295 metros (en promedio -25 m a lo largo de todo el sector). De manera
general, para este sector se registran valores maximos de retroceso en el orden de -12.81 m/afo,
estando el promedio general en un orden de -1.85 m/ano.

Las altas tasas de erosion encontradas podrian ser producto del alto grado de exposicién al oleaje
y la aparente falta de sedimento de origen calcareo. En condiciones de oleaje extremo, la parte
trasera de la playa se inunda y las

olas alcanzan decenas de metros | —
al interior del manglar. Este tipo +

de oleaje fue el responsable de
la perdida de la carretera que
comunica al corregimiento de
Pasacaballos con Bard. Como MAR CARIBE
respuesta al retroceso de la linea
de costa, los habitantes de la
parte norte han construido dos
espolones y un enrocado para
protegerse de la erosién. Estas
obras de reciente elaboracion
ofrecen una ‘“proteccién” de
manera muy local (solo en la zona
frontal)yocasionanlainterrupciéon
del trasporte de sedimento con
direccion SW, favoreciendo asi el
retroceso de la linea de costa en la
zona central de este sector.

Wi

Wi

W

2008
i~ —20m
k|1 Distrito de Cartagena

sarw Bt

Figura 24. Mapa de cambios en la linea de costa en el sector Playetas
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Sector Tierrabomba

Este sector corresponde a
los 7 km de linea de costa
septentrional de la isla de
Tierrabomba, ubicadaalfrente
de la ciudad de Cartagena.
Es una costa, en su mayor

parte, rocosa, con orientacién
WWN vy habitada por 7 mil
personas, aproximadamente.
Su topografia es muy variada,
con zonas altas deforestadas
que facilitan la erosion,
especialmente en los acantilados y zonas de playas naturales e intervenidas.

Evolucion de la linea de costa

e Las comparaciones entre fotografias aéreas de los afos de 1994-2005-2007-2011 evidencian
una condicion evolutiva reciente de tipo erosional, principalmente en la zona W que coincide
con la zona donde se da el principal asentamiento urbano de esta isla.

e La erosién, me- N

dida a partir de las +
fotografias aéreas,
registra cambios E
de hasta -45.5 m
registrados, prin-
cipalmente, en
el periodo 1994-
2005. Los valores
de cambio en la
linea de costa para
los17anos estudia-
dos son netamen-
te erosivos, en-
contrandose una
tasa promedio de
erosion maxima de

_#a Tierra Bomba

MAF CARIBE

10TTON

Punta Arena

Isla Tierrabomba

-3 m/ano, con un rvm
promedio de 0.63 o
_ —— 2005
m/ano a lo largo 2007
de toda la zona de — 201
2 m Centros Poblados
estudio. £ | Distito de Cartag o s e ¢
£ g

TEMTW

Figura 25. Mapa de cambios en la linea de costa en el sector de Tierrabomba.
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Sector Cartagena

Comprende una linea de
costa de 17 km en la ciudad
de Cartagena, desde el barrio
El Laguito hasta el barrio de
Crespo, justo antes del inicio de

la Bocana, en las playas de Blas
elTeso. Esun sector densamente
poblado y desarrollado, donde
la evolucién costera ha estado
estrechamente ligada con la
expansion urbana de la ciudad.

Evolucion de la linea de costa

 La comparacion de las fotografias aéreas de los afos 1994-2006-2011 evidencia un predominio
general del retroceso de la linea de costa a lo largo de toda el area, con magnitudes maximas
de hasta -56 m en sectores como El Laguito, Centro Historico, Las Tenazas y Crespo (figuras 7y
8). Para el extremo sur (El Laguito) se calcularon tasas de desplazamiento de hasta -1.58 m/ano,
equivalentes a un retroceso en la linea de costa de 27 metros.

e En el sector Centro Histérico
la erosién ha producido la o
pérdida total de la playa i

estando la linea de costa {e +
actual asociada al borde de

un enrocado que se extiende MAR
por 1.6 km y que bordea las
murallas de la ciudad. De
igual forma, en el area de
las Tenazas (area cerrada al
publico debido a la fuerza del
oleaje) se registraron tasas de
erosion promedio de -0.25 m/
ano, encontrandose una tasa
maxima de -1.25 m/ano.

CARIBE

Ciénaga
de la Virgen

* De manera general, el sector
de Cartagena presenta un
valor promedio de erosion
de -0.37 m/ano, con tasas
maximas de retroceso de
-6.40 m/ano registradas en la
zona de Marbella.

rdnn

Figura 26. Mapa de cambios en la linea de costa en el sector de Cartagena.
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Sector La Boquilla

Comprende unalinea
de costa orientada,
preferencialmente,
en direccién N-S, de
17 km de longitud vy
queseextiendedesde
el sector de Blas el
Teso, pasando por la
Boquilla hasta llegar
al corregimiento de
Punta Canoas.

Evolucion de la linea de costa

« Este sector es el mas estable a lo largo de toda la linea de costa del departamento de Bolivar. A
lo largo de este se calcularon acumulaciones de hasta 531 m lineales de playa en el sector sur de
Punta Canoas, asociados al crecimiento de la espiga litoral del mismo nombre.

e Seguin Correa (1990), el predominio de |la sedimentacion litoral en este tramo se inicié en algin
momento entre 1947 y 1961; esta acumulacién trajo consigo la formacion de playones arenosos
que evolucionaron ente 1974 y 1984 a una espiga litoral con un area de, aproximadamente, 1.5
km?, incluida el area correspondiente a una laguna interior somera. Este mismo autor seiala
avances netos con valores maximos de hasta 8oo m en la parte mas amplia de la espiga, a los
que se asocian tasas de acrecion de 15 m/ano. Estos datos, mas los calculados en este trabajo
(para los ultimos 17 anos), confirman la tendencia acumulativa de este sector.

e Se destaca que, a pesar de ;
encontrarse  valores altos de +
acumulacién, la construccién de
nuevos proyectos inmobiliarios esta
trayendo consigo la destruccién de
la espiga litoral y la laguna interior,
ademas de procesos locales de
erosibn que fueron observados
en campo, pero no medidos en
fotografias aéreas debido a su
reciente ocurrencia.

CE )

warn

i

-

« Las fotografias aéreas de los anos
1994, 2000, 2005, 2011 ponen de
manifiesto valores maximos de
acumulacion en el orden de 30 m/
ano, estando el promedio generalen w7 Y Y g =
un orden de 6.52 m/afo. e

P N fa AT 3 Distito de Canagena

Figura 27. Mapa de cambios en la linea de costa en el sector de la Boquilla.

IV. Vulnerabilidad actual | 75



n ) 'El Formulacion de los lineamientos de adaptacion
" il al cambio climatico en Cartagena de Indias

-

Ecosistemas en el Distrito de Cartagena de Indias

Los ecosistemas presentes en el Distrito de Cartagena de Indias estan representados por
playas arenosas, manglares, un complejo de humedales conformado por ciénagas y lagunas
costeras, pastos marinos y relictos de bosque seco. Estos ecosistemas ofrecen una serie de
bienesy servicios que representan para las comunidades su sustentoy, a la vez, posibilidades
de proteccion frente a las amenazas climaticas. Las coberturas que estan asociadas a estos
ecosistemas se incluyen en la Tabla14 y Figura 28.

Tabla 14. Extension de las coberturas asociadas a ecosistemas y su area de distribucién por cada una de las
localidades del Distrito de Cartagena de Indias. Las unidades de coberturas son tomadas y modificadas de

Cardique y PUJ (2007).
Area (hectareas)

Cobertura asociada a ecosistemas
Zona Total
. L1 ] L3
marina general

Arbustales 664,9 1110,2 692,5 24677
Area verde urbana 1,8 14,0 15,8
Areas con vegetacion escasa y suelo desnudo 2,4 48,5 50,9
Areas para extraccion minera 84,5 84,5
Areas urbanas concentradas 131,4 2073,3 2184,4 5569,
Areas urbanas discontinuas 209,0 890,5 1099,5
Bosques heterogéneos 452,7 1162, 483,8 2098,6
Cuerpos de agua 19,3 57.1 76.4
Estanques acuicolas 14,2 14,2
Herbazales 4, 8.4 12,6
Lagunas costeras 2285,0 224,8 2509,8
Manglar 567,0 615,3 100,7 12831
Miscelaneo de pastizales y arbustos 192,9 192,9
Miscelaneo de pastizales, arbustos y reservorios 2174,8 567,5 2742,3
de agua

Miscelaneo de pastizales abiertos y humedales 167,4 167,4
emergentes

Miscelaneo pastizales abiertos y parches de 2,0 660,0 3108,5 3770.,5
arbustales

Pastizales abiertos 1987,5 276,2 2263,7
Pastizales arbolados 14,4 0,1 14,5
Praderas de pastos marinos 76,3 76,3
Cobertura asociada a las areas de manglar sin 0,2 268,8 14,6 40,5 324,1
definir (SD)

Zona de erosion 0,5 1,2 1,8
Total general 76,5 9932,1 6456,4 8570,5 25035,5
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Los ecosistemas que representan menos del 5% de la zona costera continental son las playasy
pastos marinos. Adicionalmente, seencuentranlosfondos blandos quedominan la plataforma
continental del litoral adyacente al borde costero de Cartagena de Indias (Diaz et al., 2003;
Posaday Henao, 2008). Dentro de la bahia de Cartagena de Indias no se registran formaciones
de arrecifes de coral. Las areas coralinas se desarrollan hacia el sistema insular, presentando
mayor desarrollo en el archipiélago Corales del Rosario y San Bernardo, y peninsula de Baru,
que conforman el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo. Dado que el
area de estudio no cubre areas insulares de los archipiélagos del Rosario y San Bernardo, en
este trabajo no se contempla el ecosistema coralino.

Playas

Las playas se extienden en forma paralela a la linea de costa. Localmente, constituyen una
unidad predominante en la costa del Distrito. Se extienden desde Los Morros hasta Castillo
Grande en forma casi continua y con anchos variables, casi siempre mayores de 5o my con
gran contenido de arenas blancas coralinas (Posada y Henao, 2008); En BarU es importante
playa Blanca, aligual que las playas de Tierrabomba; No obstante, estan altamente expuestas
a los procesos hidrodinamicos y a las intervenciones antrépicas. En la Tabla 15, se listan las
playas de mayor importancia turistica para Cartagena de Indias, junto con su extension y
nivel de erosion.

Tabla 15. Playas de mayor importancia turistica en la ciudad de Cartagena de Indias

Localizacion Playas m

IslaTierrabomba Tierrabomba 4,29 ha
Cartagena Playas e Marbella, Crespo, Bocagrande, El Laguito, Castillogrande 4,48 ha
La Boquilla Desde la bocana de la Ciénaga de la Virgen hasta los Morros 2,70 ha

Pastos marinos

En el Distrito de Cartagena de Indias los pastos marinos tienen una extension de 3981 ha; Se
encuentran distribuidos en las aguas tranquilas y someras, sobre fondos de arena de origen
bioldégico. Conforman una franja de diferentes tamanos, que se pueden encontrar bordeando
por completo o en parte y también en la inmediacion de las areas insulares, y en las partes
someras de la costa.

Dentro del area de estudio se registran, aproximadamente, 77 ha de pastos marinos,
distribuidas alolargodelacostanortedelaisladeTierrabomba, en el sector de mar abierto de
Bocachicay en un bajo aislado en la bahia interna que circunda el monumento a la Virgen del
Carmen. Todos lo rodales estan dominados por Thalassia testudinum, a veces entremezclados
con otras especies como Syringodium filiforme, Halodule wrightii y 1a presencia de H. decipiens,
formando rodales mono especificos de poca densidad, al suroccidente de Bocachica, sobre
fondo de arena fina (Diazet al., 2003).
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Figura 28. Mapa de cobertura de la tierra asociada a los ecosistemas presentes en el area de estudio del distrito
de Cartagena de Indias. Tomado y modificado de Alcaldia de Cartagena (2001), PU) y Cardique (2007) e Invemar
(2008).
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Enelinteriordelabahia, las praderasde Thalassiasedesarrollanentre1,0y 2,5 mde profundidad,
predominantemente sobre fondos de arena gruesa o mixta con fragmento de coral. Pueden
estar asociadas con algas marinas, moluscos, cangrejos, esponjas y erizos de mar. Se ven
amenazados, principalmente, por la eliminacion de aguas residuales sin tratar y descargas de
aguas continentales (Diaz et al., 2003).

Segln Diaz et al., 2003, este ecosistema es muy susceptible a los cambios de su entorno, lo
cual se evidencia por el cambio de cobertura, que fue drastico porque pasé de 1000 a 130 ha
entre1930y2007; el problema se origind en el sureste de la bahia a partir de las modificaciones
que serealizaron al Canal del Dique. Esto tiene como consecuencia la degradacién del habitat,
que se evidencia en la disminucién de la cobertura y la alta fragmentacion del habitat con la
correspondiente pérdida de fauna asociada (Invemar, 2008).

Humedales y cuerpos de agua

Los recursos hidricos del Distrito de Cartagena de Indias corresponden a los diferentes
cuerpos de agua presentes en el area rural (insular) y urbana (cuencas, bahias, quebradas,
microcuencas, lagunas y ciénagas). A continuacién se presentan los principales cuerpos de
agua presentes en la ciudad y en el area rural de influencia del proyecto.

Cuenca hidrogrdfica de la ciénaga de la Virgen

Tiene una extension de de 516 km>. Estan incluidas en esta area la zona de manglares, el area
inundabley la parte urbanadela ciudad que drena aguas a este receptor (Cardiquey Cl, 2004).
Los canales de mayor importancia, en cuanto a drenajes e inundaciones historicas en la
cuenca urbanadela ciénaga de laVirgen, son los arroyos Ricaurte, Chiamaria y Tabua (Alcaldia
de Cartagena de Indias y Consorcio Consultores Cartagenero, 2009).

Respecto a la calidad ambiental de la ciénaga, Universidad de Cartagena - AC (2010) exponen
el analisis de las variables de calidad fisicoquimica de la ciénaga de La Virgen que cataloga el
cuerpo de agua con una contaminaciéon de severa a extrema. Este cuerpo de agua recibe gran
cantidad de carga organica por parte de los vertimientos de aguas residuales provenientes
del drenaje pluvial y del alcantarillado de la ciudad, y por los asentamientos humanos que, en
formailegal, se han instalado en la franja sury noroccidental de este humedal.

No obstante, actualmente se registra una mejoria en la calidad del agua de este humedal
debido al restablecimiento de la conexion artificial entre el mar Caribe y la Ciénaga (Bocana
de Estabilizacién), la cual ha contribuido a disminuir los niveles de contaminacién como
consecuencia del flujo y reflujo de las corrientes de marea, que permiten el intercambio
continuo de las aguas y oxidan la materia organica proveniente de las aguas residuales de la
ciudad.
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Figura 29. Asentamientos ubicados en el borde de la ciénaga de la Virgen.

Ciénaga de Juan Polo

Ubicada sobre el costado norte de la ciudad de Cartagena de Indias y separada del mar por el
corddn de arena de la Boquilla. Presenta conexion con la ciénaga de La Virgen y se comunica
con el sistema de canos y lagunas internas de la ciudad mediante el caino Juan Angola. En
el costado oriental presenta una zona de manglares y pantanos que cubren un area de 7,5
kmz. Actualmente, su desembocadura esta cerrada por una barra de arena, sobre la cual se
encuentra asentado el caserio ilegal de Marlinda (Cardique y Cl, 2004).

Cuenca hidrogrdfica del canal del Dique

Se encuentra en el extremo norte del curso del rio Magdalena, sobre la zona deltaica de su
desembocadura en el Mar Caribe. Su extension es de 4400 km?. Los corregimientos del Distrito
de Cartagena de Indias en el area de influencia del canal del Dique son Ararca, El Recreo,
Leticia, Pasacaballos y Santa Ana (Cardique et al., 2007). El canal del Dique se deriva del rio
Magdalena en la poblacién de Calamar, a unos 110 km aguas arribas de la desembocadura del
rio en Bocas de Ceniza (Cardique et al., 2007).

La Cuenca hidrografica del Canal del Dique se encuentradividida en1s subcuencas. De estas se
destaca la ciénaga de Juan Gémez, que recibe aguas de la subcuenca y también directamente
delcanal, mediante unsistemadeestacionesde bombeoinstalado porlaoperadora Cartagena
Acuacar (Ibid) con el fin de tomar el agua para alimentar el acueducto de Cartagena de Indias.

Consecuenciasambientales: Lasaguas del canal del Dique presentan altas concentraciones de
CFS que actualmente no le otorgan las caracteristicas para ser utilizado con fines recreativos
mediante contacto primario, pero si para fines recreativos mediante contacto secundario.
Igualmente, se reporta un alto nivel de sedimentacién, reflejo de la influencia que este cuerpo
de agua recibe del rio Magdalena.

La bahia de Cartagena

Esta localizada en la parte central del Caribe colombiano, enmarcada en la flecha de
Bocagrande, la isla de Tierrabomba, el continente y la isla de Bar(. Es el principal cuerpo de
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aguadel sistema hidrico de Cartagenade Indias, ocupa un espacio de 82 km?y una profundidad
promedio de 16 metros.

Dentro de la bahia se generan corrientes de derivacion, tanto como marea entrante como
con marea salientes inferiores a 12 m/s. En la época de lluvias el canal del Dique imprime gran
influencia sobre el régimen de corrientes superficiales, mientras que en la época de vientos
alisios (época seca) las aguas del Dique se orillan sobre la parte sur de la bahia generando una
corriente en el fondo de sur a norte (Universidad de Cartagena -AC, 2010).

La bahia de Cartagena recibe aproximadamente el 9o % de los desechos industriales y
domésticos que se generan a lo largo de toda la linea costera de Cartagena de Indias.
Las principales fuentes de contaminacién en la bahia de Cartagena son los sedimentos y
contaminantes transportados por el Canal del Dique, los vertimientos de aguas servidas del
alcantarillado del Distrito (materia organica, coliformes fecales), los vertimientos industriales
de la zona de Mamonal y el Bosque, y la actividad maritima y portuaria (residuos oleosos e
hidrocarburos (Universidad de Cartagena -AC, 2010).

Cuerpos de agua en la isla de Tierrabomba

Cuentacondos cuencas hidrograficas bien definidas: lacuenca Oriental yla Occidental. Ambas
estan divididas en diferentes microcuencas que drenan hacia el mar Caribe (Universidad de
Cartagena -AC, 2010).

Humedales interiores

Se refieren a aquellos humedales que estan localizados dentro del perimetro urbano de la
ciudaddeCartagenadelndias.Sonseiscuerposdeaguainterconectadosentresi,considerados
como zonas estuarinas. EnlaTabla16 selistan las principales caracteristicas de los humedales.

Tabla16. Caracteristicas morfométricas de los humedales interiores de la ciudad de Cartagena de Indias (Beltran
y Suarez, 2010)

Longitud aproximada Espejo de agua Profundldad promedlo
(km) (ha)

Cano de Juan Angola 4,12 2,76
Laguna del Cabrero 1,38 26 2,30
Laguna de Chambac 0,49 7 2,20
Laguna de San Lazaro 0,67 15 2,10
Cano de Bazurto 1,20 12 1,73
Ciénaga de la Quinta 1,29 30 2,25

Beltran y Suarez en el 2010, realizaron el diagnéstico de los cambios en la cobertura de los
humedales interiores, reportando una reduccién general en el area del espejo de agua,
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aproximadamente en 30,3 ha. Entre las causas de esta reduccion mencionan la presiéon
urbanistica y las alteraciones en el curso de los cuerpos de agua. Al respecto identifica cuatro
cuerpos de agua criticos, los cuales son:

 Laguna de Chambacu: El cuerpo de agua fue desviado de su curso original mediante la
construccion del puente de la Transformacion Nacional.

» Laguna del Cabrero (sector del Cabrero) y cafio de Juan Angola (Sector Marbella):
Registran modificaciones en un 36 % y 18 %, respectivamente, debido a los rellenos
que se realizaron por la expansion urbanistica que se dio a partir de la década de
1990; también se apreciaron cambios del cauce original y, por ultimo, se identifico
aprovechamiento de la cobertura vegetal para la industria de la construccién.

* CiénagadelaQuintay el cano de Bazurto: Modificacién aproximada en un 30 % debido
a la construccién del peaje, la Concesion Vial y el Complejo de Raquetas.

 Laguna de San Lazaro: Modificada solo en un 4%, posiblemente debido a la existencia
del borde de la muralla del Baluarte Santa Barbaray San José.

El estudio realizado por Beltran y Suarez (2010) identificé que la calidad de las aguas de los
humedales se califica de regular a mala, segun los indices ICA. En especial, figura el cafno de
Juan Angola a causa de los vertimientos de agua residuales de la ciudad y de asentamientos
ilegales que se localizan en las inmediaciones. En la ciénaga de Las Quintas la calidad del agua
se ve alterada por el vertimiento de aguas negras provenientes del mercado de Bazurtoy la
gran cantidad de residuos sélidos que son arrojados al cuerpo de agua.

Figura 30. Cuerpos de agua al interior del casco urbano de Cartagena de Indias.
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Manglares

Los ecosistemas de manglar son asociaciones vegetales costeras dominadas por arboles de
mangle, que tienen tolerancia a la salinidad y crecen en suelos pantanosos y aguas tranquilas
de los litorales tropicales. Para la zona costera del Distrito de Cartagena de Indias se han
registrado todas las especies de mangle del Caribe colombiano: mangle salado, negro o
iguanero (Avicennia germinans); Mangle blanco, amarillo o bobo (Laguncularia racemosa); Mangle
rojo (Rhizophora mangle); Mangle pifiuelo (Pelliciera rhizophorae), y Mangle Zaragoza (Conocarpus
erecta) (Figura 31). Estas especies se ubican en las unidades geograficas del delta del Canal del
Dique (zona deltaica y ciénagas costeras) y el area peninsular (bahia de Barbacoas, bahia de
Cartagena, la peninsula de Bar, Tierrabomba y el PNN Corales del Rosario y San Bernardo)
(UJTL, 2001; UAESPNN, 1998; Sanchez-Paez et al, 1997).

La sectorizacion de los parches de manglar que estan dentro de la zona urbana del Distrito
de Cartagena de Indias tomd como base la informacion presentada por Cardique en la
actualizacién de la zonificacién de manglares en la jurisdiccion de Cardique (2007), tal como
se presenta a continuacion.

Sector La Virgen-Juan Polo-Tesca

Los manglares del sector La Virgen-juan Polo-Tesca se extienden desde la Bocana hasta la
Boquilla, la ciénaga de Juan Polo, Tierra Baja, Puerto Rey y las margenes oriental y sur oriental
dela ciénaga de La Virgen.

Figura 31. Manglares del sector de la ciénaga de La Virgen.
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Las especies de manglar que se encuentran en este sector son: Rhizophora mangle en los frentes
de agua; Laguncularia racemosa, Avicennia germinans en las zonas intermareales y de interfase, y
Conocarpus erecta en las zonas de tierra firme.

En los pantanos interiores se encuentra el mangle salado (Avicennia germinans) y ecotonos
lagunaresy terrestres de mangle blancoy Zaragosa (Conocarpus erectay Laguncularia racemosa).
Su desarrollo esta soportado por la mezcla de aguas de cuerpos costeros con caracteristicas,
mas o menos, estuarinas, reforzado en algunos puntos por los aportes de cuencas locales
(Cardique 2007).

Entérminosgenerales, laespecie que presenta una mayordominanciadentrodelos manglares
de la zona suroriental de la ciénaga de La Virgen es la especie Rhizophora mangle, sequida por la
Laguncularia racemosa (EPA, 2009).

Estos manglares han sido considerablemente presionados por la expansién urbana que se ha
dado en el costado suroriental de la ciénaga de La Virgen; este proceso se dio, principalmente,
de manera ilegal puesto que se hicieron rellenos y tala del mangle para la construccién de
viviendas. Asi mismo, estas viviendas, al no tener infraestructura de servicios, vierten
sus desechos directamente a la Ciénaga, una situaciéon que afectd, en gran medida, a los
manglares (EPA, 20009).

Zona de manglar cuerpos de aguas urbanos

Losmanglaresqueseencuentranenlazonaurbanadel Distritoestansituados, principalmente,
en el cafo Angola, la laguna de Cabrero, las lagunas de Chambacd y San Lazaro, el cafio
Bazurtoylaciénagade Las Quintas. En términos generales, la especie que presenta una mayor
dominancia dentro de los manglares del sistema de cafios y lagunas internas de la ciudad de
Cartagena de Indias es la especie Avicennia germinans, sequida por la Rhizophora mangle (EPA,
20009). En la tabla 17 se hace una descripcién de cada uno de estos sectores.

Zona de manglar Bahia oriente

Se trata de rodales constituidos por una o pocas manchas pequefas, en un patrén
generalmente lineal, conformando cortos cordones costeros en areas donde la descarga
de pequenos arroyos o planos de escorrentia se acumula en pequefas lagunas costeras,
ensenadas o zonas marinas someras favorables a la acrecion. Su estructura secundaria es la
mas simple, dominada por una masa poco diferenciada de mangle rojo (Rhizophora mangle)
y, en el mejor de los casos, con estrechos ecotonos de mangle zaragosa (Conocarpus erecta) o
mangle blanco (Laguncularia racemosa) (Cardique, 2007).

En la bahia de Cartagena los escasos relictos de manglar se encuentran amenazados por
la contaminacién de desechos quimicos y por vertimiento de combustibles y lubricantes
provenientes de la zona industrial de Cartagena de Indias (Mamonal), asi como por las aguas
residuales de esta ciudad que desembocan en la bahia (Uninorte, 2001).
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Tabla 17. Descripcion del estado actual de las zonas de manglar asociadas a humedales internos.

Zona Composicién y estructura Condiciones ambientales

de Las Quintas

Ciénaga

Laguna de San Lazaro

Laguna de
Chambacu

Laguna del Cabrero

* Se encuentran, exclusivamente, sobre
la rivera del barrio La Manga. Esta area
contiene la mayor formacién manglarica
del cascourbano, reportando especies de
Rhizophora mangle y Avicennia germinans
en buen estado de desarrollo.

e En términos generales, se encuentran
franjas de manglar estrechas de entre 10
y 20 metros de ancho, muy intervenidas,
con dos o tres individuos, a lo sumo, en
la estructura transversal, con rodales
fragmentados vy, en algunos sitios
desprovistos de toda vegetacién, en
asocio con otras especies vegetales
propiasdetierrafirmeydeornamentales.

e Hacia la zona de El Espinal y el
costado del puente Pedro de Heredia
se encuentran pequenas franjas de
manglar significativamente degradadas,
dominadas porla presencia de Rhizophora
mangle y Avicennia germinans. La altura
promedio es de 4 metros y tienen una
cobertura de 4 a 5 metros (EPA, 2009).

e Sin embargo, esta area contiene uno
de los ecosistemas de manglar mas
emblematicos de la ciudad de Cartagena
de Indias: la isla de Los Pajaros, un islote
localizado frente al puente de las Palmas,
el cual es un punto de refugio de aves,
principalmente de la especie Ardea alba
(EPA, 2009).

e Sobre la franja frontal de la laguna
de Chambacl se mantiene un area
importante de Rhizophora mangle y
Avicennia germinans.

e Formacién de mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle prieto (Avicennia
germinans), bobo (Laguncularia racemosa)
y mangle Zaragoza (Conocarpus erecta).

e Se observa una amplia cobertura
boscosa que abarca una amplitud entre
los 4 y los 8 metros, con una altura
promedio de 4.5 metros, en la cual
predomina el Rhizophora mangle.

e En algunas zonas se observan condiciones
fitosanitarias poco favorables y arboles muertos
(EPA, 20009).

e lLa intensa presidbn antropica ocasionada
especialmente por el mercado de Bazurto ha
llevado a la desaparicion de los manglares
localizados sobre el tramo de la avenida del Lago
(EPA, 20009).

 Los principales problemas son la abundancia
de residuos sélidos que son arrastrados por las
corrientes desde la rivera del mercado de Bazurto,
las invasiones ilegales que se han formado al pie
de estos manglares sobre el tradicional barrio
La Manga vy, especialmente, los altos niveles de
contaminacion del cuerpo de agua (EPA, 2009).

* La regeneracién es muy pobre y, principalmente,
causada por la presencia de residuos sélidos, por
las corrientes del area —es un punto de conexién
de los canales interiores con la bahia de Cartage-
na—y por la presencia de embarcaderos informa-
les para botes a motor de pequeno tamano (EPA,
20009).

* Vale mencionar la presencia de mindsculos par-
ches de manglar localizados sobre las murallasy a
un costado del puente Roman. Estas formaciones
corresponden a parches aislados de mangle rojo
(Rhizophora mangle) que surgieron espontanea-
mente en estos sitios. En ellos se observa abun-
dante presencia de residuos sélidos y, en algunos
casos, un muy mal estado fisiolégico. Estos man-
glares presentan alturas variadas, alcanzando un
maximo de 3,5 metros (EPA, 2009).

 Se dala presencia de abundantes residuos sélidos
que afectan el proceso de regeneraciéon natural
(EPA, 20009).

* Las formaciones de manglar se encuentran en un
muy buen estado fitosanitarioy fisiolégico, lo que
permite la abundante presencia de aves.

e La regeneracién de esta area es baja, pero
es posible que un aprovechamiento forestal
realizado por la Empresa de Desarrollo Urbano
de Bolivar (Edurbe) en el ano 2007 para la
construcciondela3.2avenida del Cabrero afectara
significativamente el ecosistema (EPA, 20009).
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e Las especies predominantes son el ¢ Presentan un mal aspecto y condiciones
mangle prieto (Avicennia germinans), fitosanitarias poco favorables, observandose la
seguido por el mangle rojo (Rhizophora  presencia de arboles muertos.
mangle). * La regeneracion de los manglares es muy bajay,

» Conforman una franja continua que no  en algunos tramos, practicamente inexistente.
supera los 10 m en su parte mas ancha Lo anterior obedece a que el poco espacio con que
y esta constituida, principalmente en este ecosistema cuenta no favorece este proceso.
su seccién transversal, por uno o dos ¢ La presion antropica, caracterizada por la
individuos y en muy pocos casos, tres. abundante presencia de basuras y escombros,

* No obstante, presentan una formacion la pobre calidad ambiental de los cuerpos de

] arbustiva medianamente desarrollada, agua de soporte e, incluso, la misma dinamica
§m que permite la presencia de aves y del cafo, que genera arrastre de semillas,
< reptiles. La altura observada de los dificultan la existencia de un proceso continuo de
§ manglares localizados en esta area, regeneracion (EPA, 2009).
° varia, aproximadamente, entre 3 y 12 ¢ Los manglares localizados a la altura de los
'S metros, manteniendo una cobertura Dbarrios San Pedro y Torices presentan mayores
v promedio de 4,5 metros (EPA, 2009). condiciones de degradacién y una menor
altura, los cual les confiere una condicién de
"achaparrados”. Se observan espacios donde se
presume la anterior existencia de manglaresy que
ahora se encuentran convertidos en basureros
satélites y embarcaderos de canoas, utilizados
por los habitantes del sector (EPA, 2009).
e Predominancia de asociaciones de e Las condiciones fisiologicas y fitosanitarias de
Avicennia germinans y de Laguncularia  los manglares no son buenas (EPA, 2009).
racemosa, las cuales presentan alturas < La franja de manglar de la avenida del Lago
que varian, aproximadamente, entre se encuentra conformada por un conjunto
3 y 7 metros, conformando una franja interconectado de parches con diferentes
continua que no supera los 10 metros condiciones y estados de conservacion;
y esta constituida, principalmente en presentan un relativo buen estado fitosanitario
su seccién transversal, por uno o dos yfisiolégico, alcanzando una altura promedio de
8 individuos y en muy pocos casos, tres. 3,5 metros y topes maximos de hasta 7 metros,
::3" e Se destaca la presencia de un tramo a pesar de la gran cantidad de residuos sélidos
o continuo hasta el Coliseo de Raquetas, vy de la baja calidad ambiental de este cuerpo de
2 que alcanza un area considerable. agua.
] e Con respecto a los manglares ¢ Asimismo,enalgunas areas las plantulas se ven

localizados sobre el barrio Manga, afectadas por hongos, acaros y piojos blancos,

se observa abundante presencia de los cuales conviven como parte del ecosistema

Rhizophora mangle, con una menor (EPA, 20009).

participacion de Avicennia germinans e Los manglares del area de Manga presentan
mejores  caracteristicas  fitosanitarias vy
fisioldégicas que los parches localizados sobre el
pie de La Popa (EPA, 2000).
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Los bosques de manglar del Canal del Dique se hallan entre los mas extensos del litoral Caribe
colombiano, ya que aqui se encuentran las condiciones adecuadas de salinidad y nivel freatico
para que estos bosques se desarrollen favorablemente, a pesar de que la carga de sedimentos
del Canal del Dique es cada vez mayory lo que antes era un aporte favorable para el desarrollo
de estos manglares, en la actualidad es en una de las causas de su deterioro (Uninorte, 2007).

Se observan bosques mixtos que no muestran un patron de distribucién definido, en donde
la Avicennia germinans es, generalmente, la especie dominante, aunque, algunas veces, se
encuentra la Laguncularia racemosa, mientras que la Rhizophora mangle predomina en los
sectores marginales, limitando con los cuerpos de agua y a lo largo de los canales internos,
frecuentemente mezclada con la Pelliceria rhizophorae.

Zona de manglar Tierrabomba

Este ecosistema se presenta a todo lo largo de la mayor parte de la costa oriental: se inicia en
tierra firme con la especie Conocarpus erecta y va hasta zonas, permanentemente, sumergidas
con Rhizophora mangle (Universidad de Cartagena, 2010).

La porcion de bosque de manglar que se halla dentro del parque histérico y cultural de
Tierrabomba presenta alturas promedio de los arboles de Rhizophora mangle entre 7,7y 10,5 m.
A continuacion, arboles de Laguncularia racemosa y Pelliceria rhizophorae, con alturas de entre
3.4y 6,8 m. Posterior a esta franja del borde, y a unos 50 u 8o m de distanciay en tierra firme,
se presenta un rodal de Laguncularia racemosa (en mayor porcentaje) y de Avicennia germinans.
La especie dominante corresponde a Rhizophora mangle, siguiendo en orden decreciente la
Laguncularia racemosa y |a Pelliceria rhizophorae. En contraste, otros estudios reportan “valores
altos de representatividad para Avicennia germinans en sectores cercanos a Bocachica, como
la Ciénaga de Tesca y el Canal del Dique”, siendo escasa y poco desarrollada debido a las
condiciones moderadas de salinidad, como resultado del intercambio de aguas del canal con
el mar (Terra Ltda., 1996).

La especie Pelliceria rhizophorae se encuentra en la isla de Tierrabomba de forma aislada. Se ha
constatado la presencia significativa de manglar Conocarpus erecta en la franja mas interna
situada en tierra firme. Esta poblacién ha sido objeto de una significativa tala en la margen
nororiental del poblado de Bocachica (Terra Ltda., 1996).

Los manglares de la costa oriental de la isla presentan caracteristicas similares, pero estan
menos intervenidos dentro del area de la Armada Nacional. En general, el bosque presenta
una cantidad notable de plantulas, especialmente de mangle rojo, que estan siendo afectadas
porla gran cantidad de materiales sélidos. La presencia de troncos cortados da evidencia de la
interrupcién ocasionada al desarrollo de los arboles (Universidad de Cartagena, 2010). Lagran
cantidad de residuos sélidos provenientes del Canal del Dique ejerce una alta tension en este
ecosistema. Igualmente, en la parte interna de este bosque, asi como en la zona mas alejada
de la poblacién, se depositan o se vierten elementos de desecho que las estan convirtiendo en
basurero (Universidad de Cartagena, 2010).
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En las Figuras 32y 33 se presentan los mapas de clasificacion del nivel de resiliencia de los
rodales de manglary de la alteracién antropica, respectivamente.
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Figura 32. Mapa de resiliencia de los rodales de manglar del departamento de Bolivar. Tomado y
modificado de Cardique (2007).
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Figura 33. Mapa de clasificacion de la alteracién antrépica sobre las areas de manglar del departamento de
Bolivar. Tomado y modificado de Cardique (2007).
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Mapa de resiliencia: Los colores indican el rango de resiliencia que es asignado por el estudio,
y a partir del cual se asumié la clasificacion de alta a muy baja resiliencia en los manglares.
Los niveles de resiliencia se especifican en el siguiente orden: El color verde indica las areas
de manglar cuya resiliencia se clasifica entre 8,5 y 10 (alta resiliencia para este estudio); El
amarillo indica niveles de resiliencia entre 6,5 y 8,5 (media resiliencia para este estudio); El
amarillooscuro, entre 4,5y 6,5 (baja resiliencia para este estudio); y el rojo, entre 2,5y 4,5 (muy
baja resiliencia). Se destacan las areas de manglar del Canal del Dique y las del sector este de
la ciénaga de La Virgen por presentar una resiliencia media.

Mapa de alteracién antropica: La calificacion de los rangos es un reflejo del grado de
intervencion. Sectores en rojo representan areas de manglar que soportan alta presion de
alteracion. Este nivel de alteracion mas alto es el que muestran la mayor parte de las areas de
manglar del area estudiada.

Bosque seco

El bosque seco tropical (Bs-T) se define como la formacién vegetal que presenta una cobertura
boscosa continua y que se distribuye entre o y 1000 m de altitud; Presenta temperaturas
superiores a los 24°C (piso térmico calido) y precipitaciones entre los 700 y los 2000 mm
anuales, con uno o dos periodos marcados de sequia al ano (Espinal, 1985; Murphyy Lugo 1986,
IAVH 1997). De acuerdo con Hernandez (1990), esta formacién corresponde a los llamados
bosques higrotropofiticos, al bosque tropical caducifolio de diversos autores, al bosque seco
Tropical de Holdridgey al bosque tropical de baja altitud deciduo por sequia de la clasificacion
propuesta por la Unesco.

Figura 34. Formaciones vegetales en Isla Tierrabomba-Cafio de Oro

Mendoza (1998) reporté relictos de este bosque en la peninsula de Tierrabomba, altamente
degradados, con vegetacion secundaria, baja riqueza en todos los grupos y una estructura de
la vegetacién simplificada. Estos bosques, comparados con los BsT distribuidos en Colombia,
son los mas pobres en clases diamétricas mayores a 30 cm DAP (Diametro a la altura del
pecho), con 4 ind/ha, un area basal promedio de 2,77 (m?/0,1 ha) y alturas entre 7-9 metros.
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Esto es debido, principalmente, a que este ecosistema ha sido objeto de fuerte extraccion y
tala desde épocas coloniales.

Las especies vegetales dominantes con mayores valores de IVI (Indice de Valor de Importancia)
son: Astronium graveolens, Capparis baducca, C. odoratisima y Machaerium sp. Estos ecosistemas,
posiblemente, contribuyen al control de plagas y vectores de enfermedades propias de las
zonas agropecuarias, en las que el BsT esta inmerso, debido a la cantidad de insectos que
habitan estos bosques (IAHV, 1998).

Bosques del Cerro de La Popa

El Cerro de La Popa hace parte de los paisajes estratégicos del entorno natural del Distrito
de Cartagena de Indias (Figura 35); Por su importancia aparece delimitado como un area
de proteccion dentro del Plan de Ordenamiento Ambiental (POT) del Distrito de Cartagena
de Indias; esta area debera ser recuperada ecoldgica y paisajisticamente y destinarla al
sostenimiento de la biodiversidad, a la captacion de didxido de carbono, a la recreacion, la
educaciony al mantenimiento de su valor paisajistico (Alcaldia de Cartagena de Indias, 2000).

Figura 35. Panoramica del cerro de La Popa, su cobertura vegetal y humedales interiores en la
parte baja en las inmediaciones del castillo San Felipe.

En el macroproyecto de recuperacion integral del Cerro de La Popa se propone el area
estratégica Parque Jardin Botanico Cerro de La Popa como un proyecto que necesita un marco
institucional, mayor control, y actividades y mecanismos de captacion de recursos que se
destinen al Area Protegida de La Popa. El parque tiene un area de 51,5 ha. La creacién del Jardin
Botanico permitira, asi mismo, la coordinacion de acciones de recuperacién y proteccion
del Cerro en cuanto ecosistema de Bosque Seco Tropical, entre las cuales se destacan las de
restauracion de la cobertura vegetal, de geomorfologia, regulacion de escorrentias y control
de la erosion (Grupo de Estudios Urbanos, 2010).

IV. Vulnerabilidad actual

91



n ) 'EL Formulacion de los lineamientos de adaptacion
" il al cambio climatico en Cartagena de Indias

-

92

1.2. Condiciones socioeconémicas

Esta seccién contiene una descripcién del estado actual de las principales unidades de analisis
del subsistema socioeconémico, como son:

« La poblacion susceptible alos impactos de inundacion actual, de ascenso del nivel del mar
y aumento de eventos extremos.

e Lainfraestructura devivienda, vial y patrimonial susceptible a los impactos de inundacion
actual, de ascenso del nivel del mary aumento de eventos extremos.

* Las actividades econémicas, como el turismo y el desarrollo industrial, susceptibles a
los impactos de inundacién actual, de ascenso del nivel del mar y aumento de eventos
extremos.

El estado actual de estas unidades explica los factores que determinan su sensibilidad vy
capacidad para afrontar los efectos de amenazas del clima actual, y los efectos adversos del
cambio climatico; en particular, la variabilidad del clima futuroy los cambios en la frecuencia
e intensidad de los fendmenos extremos.

La poblacién actual

El Distrito de Cartagena de Indias cuenta con una poblacién total estimada para el afo 201
de 956,181 habitantes y 195,802 viviendas. Las localidades mas habitadas son la Localidad
Histéricay del Caribe, sequida por la Industrial y de la Bahia como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36. Poblacion estimada en Cartagena de Indias por localidad para el aiio 2011. Fuente: Informacion
analizada con base en proyecciones del censo general 2005 del DANE (SPC, 2011).

Sin embargo, las localidades con mayor densidad de habitantes son La Virgen y Turistica (199
hab./ha) sequidas por las localidades Historica y del Caribe (163 hab./ha) (Tabla 18).
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Tabla 18. Densidad poblacional de Cartagena de Indias por Localidades

Localidad Total hectareas | Total habitantes | Densidad (hab/ha)

Localidad Historica y Caribe Norte 2.167,39
Localidad de La Virgen y Turistica 1.276,96
Localidad Industrial de la Bahia 412418
Total 7-568,53

El Distrito subdivide administrativamente las localidades en Unidades Comuneras de
Gobierno (UCG) que agrupan varios barrios de la ciudad. En la Figura 37 se muestra el nimero

de habitantes por UCG y para el area rural del Distrito.
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Figura 37. Poblacion estimada en Cartagena de Indias por UCG para el aio 2011 (SPC, 201m).

Las Unidades Comuneras mas habitadas corresponden a las 6, 12, 14 y 1. La informacién
disponible sobre poblaciény niimero de viviendas se puede discriminar por barrio. A manera
de ejemplo, la Figura 38 muestra la poblacién estimada para el ano 2011 de los barrios que

conforman la Unidad Comunera de Gobierno.
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Figura 38. Poblacion estimada en los barrios de la UCG 1 de Cartagena de Indias para el afio 2011 (SPC, 2011).
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Como se aprecia en la figura anterior, los barrios mas poblados de esta Unidad son Manga,
Crespo y Bocagrande, con poblacion entre los 13,000 y los 15,000 habitantes. Asi mismo, la
Figura 39 muestra el nimero estimado de viviendas en los barrios que componen la Unidad
Comunera de Gobierno 2.
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Figura 39. Niimero de viviendas en los barrios de la UCG 2 de Cartagena de Indias para el afio 2011 (SPC, 2011).

En esta Unidad de Gobierno el barrio con mayor nimero de viviendas es Torices, con
aproximadamente 4.600 vy, en menor medida, San Pedro y Libertad, y Lo Amador con
aproximadamente 840 viviendas.

Crecimiento de la poblacién

Enelafio 2009, de acuerdo con la Secretaria de Planeacion Distrital, los barrios en donde hubo
un mayor crecimiento de poblacién en la ciudad de Cartagena de Indias fueron Olaya Herrera
y El Pozén, con una oscilacién entre 26.757y 40.663 habitantes.

Otros barrios que han presentado incrementos significativos de poblaciéon corresponden a
Torices, Daniel Lemaitre, San Francisco, La Maria, Blas de Lezo, San José de los Campanos,
Nelson Mandela y San Fernando, cuya poblacién oscila entre 15.390 y 26.756 residentes
(Universidad de Cartagena, 2010). Estos asentamientos de poblacién se han ubicado,
generalmente, alrededor de la ciénaga de La Virgen y, en muchos casos, los pobladores son
personas en situacion de desplazamiento forzado.

Estasituacion serefleja en el incremento del nimero de personas registradas en el nivel basico
(Nivel 1) del Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales
(SISBEN), que pasd de 515.961 (2007) a 578.864 (2008). Este incremento indica que existe un
mayor nidmero de personas (y sus familias) que requieren asistencia por parte del Estadoy que
el crecimiento de la ciudad se ha concentrado, principalmente, en la Localidad de La Virgeny
Turistica.
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A pesar de esto, en los Ultimos afos la ciudad ha avanzado significativamente en la reduccion
de la pobreza. De acuerdo con el DANE, el Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (total)
de Cartagena de Indias asciende a 26%, inferior en casi dos digitos respecto del valor nacional
(27.8). En cuanto al nimero de personas que se encuentran incluidas bajo las categorias de
pobreza y pobreza extrema, de acuerdo con la informacién publicada por Departamento
Nacional de Planeacion (2011), citada por CCC (2012), los niveles porcentuales de pobreza en
Cartagenade Indias decrecieron en un poco menos de cuatrodigitos entrelosanos2009y 2010
(38,4% a 34,2%, respectivamente). Por su parte, la pobreza extrema presenté una disminucion
menor a un digito para el mismo periodo, pasando de 6,80% (2009) a 6,08% (2010).

La desigualdad en ingresos también se encuentra en descenso, ya que el Indice de GINI' entre
losafos 2009y 2010 pasd de 0,493 a 0,488, niveles que se encuentran por debajo de los valores
registrados para el departamento (0,534 en el 2010-0,514 en 2009).

De acuerdo con la Camara de Comercio de Cartagena, en el 2011 algunos de los principales
indicadores laborales también mostraron resultados positivos: por ejemplo, la tasa global de
ocupacién havenido incrementandose desde el aino 2008, presentandose una disminucién en
latasade desempleo. En el Gltimo trimestre del 2011 el nGmero de personas ocupadas ascendio
a 394 mil, 39 mil mas que en el mismo periodo de 2010; de igual manera, los desempleados
pasaron de 34 mil a 41 mil, es decir que mas personas se encontraban laborando durante el
periodo de analisis?. Pese al mejoramiento en las cifras de empleo, es importante indicar que
entre el 58y el 63% del total de las personas que se encuentran ocupadas, o hacen de manera
informal.

Infraestructura

Caracteristicas de las viviendas

Los principales aspectos de la informacion disponible para evaluar las capacidades/
susceptibilidades de las viviendas frente a los impactos de inundacién actual, de ascenso del
nivel del mary aumento de eventos extremos (futuro) son: la cobertura de servicios pablicos,
particularmente de acueducto y alcantarillado, y el nimero de pisos por vivienda.

Cobertura de servicios piiblicos

Cartagena de Indias tiene una cobertura completa de los servicios de energia y gas, pero
presenta alin retos en el servicio de acueducto y alcantarillado.

A nivel agregado, el Distrito cuenta con una cobertura del 85,9% en servicio de acueducto
y de 74,6% de cobertura de alcantarillado. La siguiente figura muestra la cobertura de estos
servicios por localidad.

1 Es una medida de la desigualdad y se utiliza para medir la en los ingresos y en cualquier forma de distribucién desigual. Su
valor oscila entre o y 1, en donde o equivale a la perfecta igualdad (todos tienen los mismos ingresos) y 1 corresponde a la
perfecta desigualdad (una persona tiene todos los ingresos y los demas ninguno).

2 Camara de Comercio de Cartagena. 2012. Informe Econdémico de los Municipios de la Jurisdiccion de la Camara de Comercio de
Cartagena, 2011. Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad (Cedec).
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Figura go. Cobertura de acueducto y alcantarillado en Cartagena de Indias para el afio 2011 por
localidad (SPC, 2011).

Las coberturas de acueducto son relativamente similares por localidad; alrededor del 90%
en la parte urbana, mientras que en la parte rural es del 15%. Como se aprecia en la figura
anterior, la localidad con menor cobertura de alcantarillado, después de la parte rural, es la
Localidad de LaVirgen y Turistica con cobertura de aproximadamente 60%, contrastando con
las otras dos localidades, que superan el 80%. La siguiente figura muestra la cobertura por
Unidad Comunera de Gobierno (UCG).
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Figura 41. Cobertura de acueducto y alcantarillado en Cartagena de Indias para el afio 2011 por
UCG (SPC, 201m).

Las coberturas de alcantarillado mas bajas se encuentran en las UCG 5, 4 y 11, llegando a tan
sélo el 40%, aproximadamente. Esta informacién se encuentra discriminada por barrios. En
la Figura 42 se muestra la cobertura de servicios para los barrios que componen la Unidad
Comunera de Gobierno 5.

Los barrios con el mayor nimero de viviendas sin cobertura de alcantarillado para la Unidad
de Gobierno 5 corresponden a Republica del Libano, Olaya St. Rafael NGnezy St. Ricaurte, con
alrededor de 1.800 viviendas sin este servicio.
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Figura 42. Cobertura de alcantarillado en los barrios de la UCG 5 de Cartagena de Indias para
el ano 2011 (SPD, 20m1).

La menor cobertura de alcantarillado indica la capacidad de medidas de respuesta en el
evento de inundacién, asi como una mayor incidencia en enfermedades gastrointestinales en
los eventos de inundacion.

Niimero de pisos por vivienda

Asi mismo, otra caracteristica de vulnerabilidad ante el impacto de inundaciones, tanto
por ascenso del nivel del mar como por aumento de eventos extremos, es el del nimero de
pisos por vivienda. Esta variable permite evaluar la vulnerabilidad, ya que las viviendas con
sélo un piso son las que tendrian mayores dafios en sus muebles y enseres ante un evento de
inundacién, mientras que las viviendas con mas de un piso o las ubicadas en edificaciones,
serfan parcialmente afectadas por el mismo. En la Figura 43 se muestra el nimero de viviendas
con una sola planta por Unidad Comunera de Gobierno estimado para el ano 2011.
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Figura 43. Nimero de viviendas con una sola planta por Unidad Comunera de Gobierno
estimado para el afio 2011 (SPD, 20m1).
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Figura 44. Viviendas con materiales de piso sensibles a inundacién (SPD, 2011).

Las Unidades Comuneras de Gobierno con mayor cantidad de viviendas con una sola planta
son la 6, 12 y 14, con cerca de 12.000 viviendas cada una. Esta informacién también esta
disponible a nivel de barrios.

Los materiales de pisos que indican capacidad/sensibilidad son los de tierra, arena y madera
burda (tabla o tablén), ya que pueden verse afectados, estructuralmente, por un evento de
inundacién. En contraste, los pisos que poseen cimientos en materiales como cemento,
gravilla, baldosas, ladrillo, marmol etc., presentan una mayor resistencia ante eventos de
inundacioén.

Lafiguramuestraquelascomunas6, 4y1s5tienen el mayor nimero de viviendas con materiales
vulnerables a eventos de inundacién. Esta informacién s6lo se encuentra desagregada a nivel
de comunasy no de barrios.

Infraestructura vial

De acuerdo con un estudio realizado por la Secretaria de Infraestructura del Distrito de
Cartagena de Indias (2010) y publicado por la Universidad de Cartagena (2010), la ciudad
cuenta con 510,09 km de vias con concreto rigido, 78,51 km con concreto asfaltico y 32,34
pavimentadas, equivalentes a un total de 619,94 km vias disponibles en el afo 2007. Al
relacionar el total de vias (en km) con el total del area del Distrito de Cartagena (km>), este
asciende a 8,19.

Deacuerdoconel DepartamentoAdministrativodeTransitoyTransporte, el parqueautomotor
de Cartagena ha presentado unincremento importante en los Gltimos anos, registrandose en
el ano 2009 un total de 42.900 vehiculos, con un crecimiento del 14,93% en relacién con el
2008 como se muestra en la Tabla19.
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Tabla 19. Evolucion del parque automotor de la ciudad de Cartagena durante el periodo 2001-2009.

Aio Parque automotor Crecimiento (%)

2001 25,52 0,0
2002 25,84 1,24
2003 26,01 0,67
2004 27451 5,52
2005 29,10 6,04
2006 29,71 2,08
2007 34,09 14,75
2008 37.32 9.48
2009 42,90 14,93

En cuanto al estado de las vias, la mayor parte de la malla vial en todas las localidades se
encuentra en mal estado, tal como loilustra la Figura 45. El calificativo de buen estado, segln
la Secretaria de Infraestructura, se otorga a vias que poseen pavimento y que no presentan
fallas ni deterioro que afecte el trafico normal de vehiculos.
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Figura 45. Estado de la malla vial en 2008 por localidad (Cartagena Cémo Vamos, 2010).

La Localidad Histérica y del Caribe Norte es la que tiene mayor porcentaje de vias en buen
estado, con un 33%. Sin embargo, el diagnostico general es desalentador, ya que las
participaciones de la fraccion en mal estado oscilan entre el 5oy el 59%.

El uso de las vias se caracteriza mediante la estadistica“volumen de transito promedio diario”,
generada por el Instituto Nacional de Vias, la cual representa el nimero total de vehiculos
que pasan durante una semana completa dividido entre 7 (dias de la semana). En el siguiente
cuadro se presenta el transito promedio diario semanal (TPDS) para las vias de nivel 1 que
sirven de acceso a la ciudad de Cartagena de Indias.
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Tabla 20. Transito promedio diario semanal en la principales vias de acceso al distrito (Invias, 2009).

Variante Gambote-Ctg 4,679

Ctg-Lomita Arena 2,306 80 3 17
Ctg-Vte Santa Rosa 4,167 31 27 42
Turbaco-Ctg 8,532 66 20 15

De acuerdo con las cifras del anterior cuadro, la mitad de la carga ingresa al Distrito por la
via variante Gambote-Cartagena, mientras que el 56% de los pasajeros (buses) entra por la
via Turbaco-Cartagena. En general, estas son las dos vias de mayor importancia, dado que
soportan el 67% del transito desde y hacia el Distrito.

Patrimonio historico

El Distrito tiene la distincién otorgada por la Unesco de “Puerto, fortalezas y conjunto
monumental de Cartagena” por poseer el conjunto de fortificaciones mas completo de
toda Suramérica. Sus murallas, en un ochenta por ciento completas, conforman un sistema
fortificado en la bahia. Adicionalmente, el“Plan Maestro para la revitalizacién del Patrimonio
Cultural constituido por el Conjunto de Murallas de Cartagena de Indias” define Zonas
de Conservacion Histérica y Arquitecténica, que incluyen las zonas de influencia de las
fortificacionesenelinteriordelas mismas, enlosbarrios del Centro, San Diegoy Getsemani. En
laTabla 21se presentan los principales elementos del Patrimonio, exceptuando construcciones
dispersas en donde hoy funcionan oficinas, locales comerciales o viviendas.

La mayor parte de los elementos del patrimonio se ubican en la localidad Historica y del Caribe
Norte, y se concentran en las Unidades Comuneras de Gobierno1y 2. Una vez se cuente conla
cartografia de la ciudad, se desarrollara un mapa en el que seilustre la ubicacién y distribucion
del Patrimonio Material de Cartagena.

Actividades economicas

El mayor nivel de desagregacion del Producto Interno Bruto (PIB), oficialmente calculado por
el DANE, corresponde al nivel departamental. En consecuencia, el PIB del departamento de
Bolivar fue, en el afio 2010, de 22.014 miles de millones de pesos y corresponde al 4% del PIB
nacional. En la Figura 46 se muestra la participacion de las principales actividades econémicas
en el PIB departamental.

La principal actividad econémica en el departamento son los servicios a las empresas, seguido

por el comercio, la construccién, las actividades relacionadas con el turismo y, en menor
medida, las agricolas.
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Tabla 21. Inventario de plazas y fortificaciones en Cartagena de Indias (Sociedad de Mejoras Publicas de

Cartagena, 2009).

Barrio o sector m Fortificaciones

Centro

San Diego

Getsemani

Periferia
histérica

zona

Bahia interior

Bahia exterior

De acuerdo con el registro mercantil, por el afio 2010 Cartagena de Indias contaba con 18.903
empresas con activos reportados de 15.403 billones de pesos (Figura 47). A pesar de que el
Registro Mercantil de la Camara de Comercio de Cartagena cubre también 4 municipios del
departamentodeBolivar, las principales actividades econdmicas estan en Cartagenade Indias,
la cual participa con el 87.7% y el 96.6% de las empresas y activos registrados, respectivamente

(Figura 48).

P. de los Coches, P.
de la Aduana, P. de
San Pedro Claver,
P. de Bolivar,
Plazuela de Ia
Proclamacion, P.
de Santa Teresa,
P. Santo Domingo,

P. del Tejadillo,
Plazuela de Ila
Merced, Plazuela

del Estudiante

P. Fernandez de
Madrid, P. de San
Diego, P. de las
Bovedas

Paseo de los Mar-
tires, Parque del
Centenario, P. de
la Independencia,
P. de la Trinidad

Museo de las Fortificaciones, Baluarte San Pedro Martir,
Cortina San Lucas/San Pedro, Baluarte San Lucas, Cortina
Santa Catalina/San Lucas, Baluarte Santa Catalina, Espigon B.
Santa Catalina, Bévedas de Santa Clara, Baluarte Santa Clara,
Cortina de la Merced/Santa Clara, Baluarte La Merced, Cortina
de la Cruz/y la Merced, Plataforma de Ballestas, Baluarte
Santa Cruz, Cortina Santo Domingo/Santa Cruz, Baluarte
Santo Domingo, Cortina Santiago/Santo Domingo, Baluarte
Santiago, Cortina San Francisco/Santiago, Baluarte San
Francisco Javier, Cortina San Ignacio/ San Francisco, Baluarte
San Ignacio de Loyola, Cortina San Juan/San Ignacio, Baluarte
San Juan Evangelista, Boca del Puente, Escollera de la Marina

Baluarte San Miguel de Chambacu, Cortina Santa Teresa/San
Miguel, Baluarte de Santa Teresa, Baluarte de Santa Barbara,
Cortina Santa Barbara/San José, Baluarte de San José, Cortina
San José/Reducto/ Baluarte Reducto

Castillo San Felipe de Barajas (barrio Espinal UCG2), Bateria
Nuestra Sefora de La Popa (barrio Cerro de La Popa UCG2),
Bateria San Juan (barrio Cerro de La Popa UCG2), Bateria San
Carlos (barrio Cerro de La Popa UCG2)

Castillogrande de Santa Cruz, Bateria San Juan de Manzanillo,
Fuerte San Sebastian del Pastelillo

Castillo San Luis de Bocachica, Fuerte San José de Bocachica,
Bateria de San Felipe, Bateria de Santiago o Reducto, Bateria
de Santa Barbara, Castillo San Fernando de Bocachica, Bateria
del Angel San Rafael, Escollera de Bocagrande
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Servicios sociales y de salud de mercado 3%  Otras 13% Servicios a las empresas 10%

Produccién pecuaria y caza incluyendo /
las actividades veterinarias 3%
Correo y telecomunicaciones 3% s
Extraccién y actividades de servicios

relacionados con la extraccion ————
de petrdleo y gas 3%

Comercio 7%

Construccion de
_—edificaciones 7%

Administracién publica,
seguridad social 7%

Intermediacion financiera 4%
Generacion y distribucién
de energia 4%

Transporte por
via terrestre 5%

Educacion de
no mercado 6% Hoteles, restaurantes,

Actividades inmobiliarias Cultivo de otros bares y similares 7%
yalquiler de vivienda 6% Productos agricolas 6%

Construccién de obras
de ingenieria civil 7%

Figura 46. Participacion de actividades econémicas en el PIB del departamento de Bolivar. Fuente: DANE.
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Figura 47. Empresas registradas en la Camara de Comercio de Cartagena (Cedec, 2011).

8

]

=

Q 6

w

o

3

a 4

]

©

3

g 2

e B H N = = |

: . N I I

Industria Actividades Comercio Transporte  Construccion Hoteles y Otros

manufacturera inmobiliarias restaurantes

Figura 48. Activos de las empresas registradas en la Cimara de Comercio de Cartagena (Cedec, 201).

Como muestranlosanteriores graficos, laactividad econémica con mayor nimero deempresas
registradas es el comercio, seguido, en menor medida, por las actividades inmobiliarias y los
hotelesy restaurantes. En contraste, la actividad econémica con mayores activos es laindustria
manufacturera y, en menor medida, las actividades inmobiliarias, el comercio y el transporte.
Por otra parte, la inversidon empresarial (medida como la inversion neta de capitales, que
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resulta de contabilizar el ingreso por concepto de constitucion de sociedades, las reformas
efectuadas al capital de empresas constituidas y el capital que sale por liquidaciones) para el
ano 2010 en Cartagena de Indias ascendié a 96.63 mil millones de pesos, cifra que ha tenido
una ligera recuperacién en comparacion con el ano 2009 (Cedec, 201).

La inversién empresarial en Cartagena de Indias y los municipios del norte de Bolivar que
atiende la Camara de Comercio se concentré en el sector empresarial (23%), seguido por el
sectorcomercial (17%), lasactividadesinmobiliarias (15.2%), la construccién (12.4%) y los hoteles
y restaurantes (10.3%). En comparacion con el aho 2009, los sectores que experimentaron
mas dinamismo en el crecimiento de las inversiones fueron los hoteles y restaurantes, la
construccién, el comercio, y los servicios de energia, gas y agua, que sumados aportaron el
86% del crecimiento.

El turismo

En Cartagena de Indias se concentran las actividades econémicas pertenecientes al sector
secundario v terciario (incluyendo las actividades turisticas), que son las que generan la
mayor produccion del departamento, aportando mas del 70% del Producto Interno Bruto del
departamento de Bolivar3.

Los atractivos naturalesy culturales, sumados a la infraestructuray a las facilidades turisticas
existentes, han posicionado a Cartagena de Indias como uno de los principales destinos
turisticos del litoral Caribe4. En los Gltimos anos la tasa de ocupacion hotelera se ha ido
incrementando de manera importante, alcanzado en el afno 2011 un valor cercano al 62%,
como se muestra en la Figura 49.
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Figura 49. Porcentaje de ocupacion de Cartagena de Indias 2004-2011 (Cotelco 2011).

3 Plan Sectorial de Turismo de Cartagena. 2004. Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias, Corporacién Turismo Cartagena de
Indias, Instituto de Patrimonio y Cultura.

a4 Idem.
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Segln el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, a la Ciudad de Cartagena de Indias
llegaron durante el ano 2008 141.337 viajeros extranjeros por via aérea y 206.691 en cruceros.
En el 2010 los viajeros extranjeros que llegaron por via aérea fueron 162.234 y por cruceros
286.165, registrandose un incremento del 46% vy 76%, respectivamente.

Con relacién a la procedencia de los turistas que arriban a Cartagena de Indias mediante
cruceros, su namero ha aumentado de manera significativa desde el aho 2006. En la Figura
50 se observa el nimero de turistas que han llegado a Cartagena de Indias por este medio de
transporte.
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Figura 5o. Nimero de turistas que han llegado a Cartagena de Indias mediante cruceros.

De igual forma, el comportamiento de turistas nacionales y extranjeros que han llegado a
Cartagena de Indias por via aérea se ha incrementado en los Gltimos anos, alcanzando para
el periodo de enero a septiembre un total de 631.473 visitantes nacionales y 111.521 de turistas
extranjeros, como se muestra en la Figura 5.

De acuerdo con la Universidad de Cartagena - AC (2010), los atractivos turisticos de la
ciudad se pueden agrupar en 5 categorias: Bienes culturales, Etnografia, acontecimientos
programados, sitios naturales y realizaciones contemporaneas, las cuales, para el ano 2001,
se distribuian porcentualmente en 35.8%, 25.2%, 18.9%, 16.5% y 3.6%, respectivamente.

La categoria de bienes culturales involucra lugares o areas entre los que se cuentan cerca
de dos mil construcciones civiles y religiosas en pie; Mas de 4.5 Km lineales de murallas, con
cercade 50.000 metros cuadrados de plataforma o area transitable y cerca de 15 hectareas de
areas perimetrales a las murallas; 1600 metros lineales de escollera de la marina; 3200 metros
lineales de la escollera de Bocagrande; y un sinndmero de bienes muebles que reposan en
distintas colecciones privadas y museos.
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Figura 51. Turistas nacionales e internacionales que arribaron a Cartagena de Indias (2003-
2011).

En cuanto a las actividades y acontecimientos programados, la ciudad tiene la siguiente
distribucion porcentual:

* E|14% de estos son de caracter artistico,
e el10.5%, de caracter deportivo, y
* el 75.5% comprende espectaculos, congresos, fiestas religiosas y convenciones, entre otros.

De acuerdo con la Camara de Comercio de Cartagena (2003), en esa fecha la ciudad contaba
con un total de 202 establecimientos de hospedaje y acomodacién, y 656 restaurantes. Los
demas establecimientos comerciales que Cartagena de Indias ofrece para soportar su oferta
turistica se presentan en la Tabla 22.
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Tabla 22. Oferta del sector turistico de Cartagena de Indias (2003).

Actividades econémicas

Activos
(Millones de $)

~~

) r

v o
b = ©
w o w
g (7] ()
a = S
: E =
£ =

2

Establecimiento de

alojamiento y hospedaje 202 16%  2.456 48 % 106.713 65,2% 201.410 79,6 %
Restaurantes 656 53% 1.599 31% 25.410 15,5% 34362 9,4%
Bares 17 1% 30 1% 107 01% 162 0%
Discotecas 27 2% 64 1% 785 0,5% 997 0,3%
Transporte turistico 31 3% 124 2% 7.669  4,7% 4.331  12%
Agencia de Viajes 65 5% 382 7% 11.085 6,8% 18.037 4,9%
Casinos 21 2% 133 3% 4522 2,8% 6.972 19%
Joyerias 70 6% 158 3% 5781 35% 7169 2%
Artesanias 100 8% 123 2% 936 0,6% 906 0,2%
Casas de cambio 44 4% 65 1% 635 0,4% 1.618 0,4%

Total empresas del

. % . % . 1% . 2 %
sector turistico 1233 8% 5134 10% 163.643 21%  365.965 7.2%

Total de empresas regis-

14.740 100% 49.353 100% 7.738.111 100% 5.062.1 100 %
tradas en la Camara 4.740 100% 49.353 100% 7.738 00% §5.062.156 100 %

Fuente: Camara de Comercio de Cartagena 2003.

Industria

Cartagena de Indias tiene en la industria una de las principales actividades econémicas, la
cual aporta cerca del 38% de la produccion total de la ciudad y genera un 10% del total de
puestos de trabajo. Los principales subsectores industriales que se encuentran en la ciudad se
relacionan con la fabricacion de sustancias quimicas, productos derivados de la refinacion del
petréleoy la industria manufacturera (Arenas, 2009).

Segln la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) (2008), la ciudad generé el 46.07% de la
producciénindustrial, el 40.54% del valor agregadoy el 23.35% del empleo del sector industrial
en el Caribe Colombiano, situandose como la cuarta ciudad del pais con mayor produccion
industrial, con un aporte del 6.5% del total de la produccién Nacional.

La industria de Cartagena de Indias se caracteriza por una alta concentracion de bienes

intermedios (49.2% del producto bruto industrial), lo cual le otorga una vocacién exportadora
importante (Arenas, 2009).

Invemar « Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible « Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias « CDKN



Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion ﬁ

territorial y gestion sectorial de Cartagena de Indias -"r'T-

La gran industria de la ciudad reline a mas de 109 empresas. El 42% de valor agregado de la
industria corresponde a productos derivados de la refinacion del petréleo, el 31% corresponde
a sustancias quimicas, el 10% a alimentos y bebidas, el 8% a la fabricacién de productos
plasticosy el 4% a productos minerales no metalicos.

Cartagena de Indias es reconocida como un emporio especializado en los sectores
petroquimico, quimico y plastico; Por tanto, grandes multinacionales tienen su centro de
produccion y distribucién en la Ciudad. Tanto es asi que constituye el principal fabricante
de sustancias quimicas del pais y, ademas, es sede de la segunda refineria de petréleo mas
importante del pais, después del Complejo Petrolero de Barrancabermeja.

Para ello la ciudad alberga la zona de desarrollo industrial y manufacturero mas importante
de la costa Caribe colombiana, el Parque Industrial de Mamonal, localizado a 12 km al sureste
del casco urbano. Este parque industrial tiene el producto por trabajador mas alto del paisy la
mas alta tasa de incremento de la produccion (7.3%) y de ventas brutas (8.3%).

Presenta, igualmente, tres zonas francas:

e Zona Franca de la Candelaria: se encuentra localizada en el interior del Parque Industrial
de Mamonal.

 Zona Franca Industrial de Bienes y Servicios Cartagena-Zofranca S.A.: esta ubicada al
final del sector industrial de Mamonal y tiene darsena con muelle privado.

 Zona Franca Comercial: se encuentra ubicada a solo 300 m del puerto principal de la
ciudad, en el barrio Manga. La Zona Franca Comercial de Zofranca cuenta con nueve
bodegas cubiertas de 1.486 m?y 8.130 m? de patios para almacenamiento.

Por otra parte, la ciudad cuenta con una Zona Franca Turistica, ubicada en la isla de Baru,
dentro de la ciénaga de Portanaito; esta corresponde a la Unica zona franca turistica que
ofrece lotes sobre el agua en canales navegables y un desarrollo urbano turistico con villas y
todas las especificaciones de una urbanizacion del Caribe.

Proyectos

Para el corto y mediano plazo se encuentran planificados varios mega-proyectos que
incrementaran el PIB departamental; principalmente, en los sectores industriales, hotelero
y transporte, como lo muestra la Figura 52. Los principales mega-proyectos corresponden al
sectorindustrialy, en particular, alasactividades relacionadas conlarefinaciény lafabricacién
de productos derivados del petréleo (proyectos de Propilco, Abocol, planta de olefinas vy
ampliacién de refineria de Cartagena). Estos proyectos aumentaran el PIB departamental
entreel1yel10%. Las espectativas son menores paralos mega-proyectos turisticosy hoteleros
(Proyectos Plaza La Serrezuela y Aumento en Cruceros), asi como los del sector transporte
(Zona Internacional de Logistica de Carga del Caribe ZILCA).
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Figura 52. Estimacion del impacto de los proyectos empresariales en Cartagena de Indias en el PIB del
departamento. Tomado de www.cccartagena.org.co

Actividades politicas

La ejecucion del presupuesto del Distrito lo documenta la Secretaria de Hacienda de forma
desagregada, segln unidades ejecutoras, es decir, las dependencias que realizan los gastos e
inversiones requeridas para su funcionamiento.

La forma como se distribuye la totalidad del presupuesto en las veinticinco dependencias
que se presentan (Figura 53) refleja cuales son los temas prioritarios para el Gobierno local, y
cabria suponer que son los que cuentan con mayor capacidad técnica y administrativa.

El 54% del presupuesto con vigencia de 2011 lo gjecutan tres de las veinticinco entidades: la
Secretaria de Educacion (22%), el Departamento Administrativo de Salud (18%) y la Secretaria
de Infraestructura (13%). El monto asignado en 2011 al Sistema Local de Prevencién y Atencién
de Desastres y Emergencias fue de $5.578.550,724, que equivale al 0.37% del presupuesto total
del Distrito para dicho periodo.
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Figura 53. Presupuesto de gastos e inversiones del distrito para la vigencia fiscal 2011. Fuente: Elaboracion a
partir de informes de ejecucion del presupuesto de gastos e inversiones de septiembre de 2011 (Secretaria de
Hacienda Piblica, Direccién de Presupuesto).

2. Impactos climaticos actuales

2.1. Amenazas historicas de Cartagena de Indias

Para este estudio se toman en cuenta las amenazas naturales mas frecuentes y que,
histéricamente, han ocasionado eventos de desastre para la ciudad, y cuyo impacto se ha
acrecentado por la presencia de amenazas antropicas.

Para el Distrito de Cartagena de Indias las amenazas naturales estan relacionadas,
principalmente, con la dinamica propia del litoral, con fenémenos hidrometeorolégicos
y fendmenos atmosféricos; tales eventos estan causando graves consecuencias a las
poblaciones humanas, la infraestructura y las actividades productivas. En la Figura 54 se
presenta la distribucion de las amenazas identificadas para el Distrito de Cartagena de Indias.

De acuerdo con la base de datos de desastres consolidada para este proyecto, a partir de los
registros de Desinventary Direccion de Gestion del Riesgo entre 1932y 2011 para Cartagena de
Indias, se registra un total de 181 eventos de amenazas. Como se puede apreciar en la Figura
54, a pesar de ser las inundaciones el evento mas frecuentemente reportado, otros eventos,
como deslizamientos, vendavales, marea alta, también afectan la ciudad. Esta informacién
coincide con lo reportado por Lacambra et al., (2003), que, al hacer el analisis historico del
total de eventos registrados para las zonas costeras colombianas, identifica a Cartagena de
Indias como la ciudad costera que es afectada por la mayor cantidad de fenémenos naturales
y antropicos.
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Figura s54. Distribuciéon del porcentaje de frecuencia histérica de eventos
registrados para el distrito Cartagena de Indias. Fuente: Base de datos
consolidada Desinventar y Direccion de Gestion del Riesgo (1932-2011)

Las inundaciones representan el 43, 3% de los eventos reportados en Cartagena de Indias. La
gran mayoria de estas son consecuencia de las lluvias intensas, que generan a nivel urbano el
desbordamiento de canos, canales y demas cuerpos de agua interiores, manifestandose en
la acumulacion de aguas en calles principales y sobre areas verdes, inundacion de sectoresy
barrios de manera temporal. En el area rural la inundacion se da por el desbordamiento del
Canal del Dique, la ciénaga de La Virgen, rios y quebradas.

En los anos 2010y 2011 se registraron inundaciones graves durante la época invernal asociada
alaocurrencia del fenédmeno de La Nina, que afectaron a un gran nimero de habitantesy una
parte delainfraestructura urbanay domiciliara, causando muertes, destruccién de viviendas,
alteraciones de la red de servicios publicos y danos en la red vial de comunicacion entre la
ciudady los municipios vecinos, y el resto de pais.

Remocion en masa

El Distrito de Cartagenadelndiasseencuentralocalizado sobrerocasy suelos muy susceptibles
a los procesos erosivos relacionados con la escorrentia superficial, el mar y el viento. Tal
situacion se hace especialmente evidente en las zonas de los cerros y lomas que circundan el
municipio, donde el fuerte carcavamiento de las laderas ha generado la formacion de canones
profundos de paredes localmente verticales.

Adicionalmente, la colonizacién de las laderas, colinas y lomas ha agudizado el problema por
la alteracion del drenaje natural y la deforestacion. Esto hace que se presente, actualmente,
un incremento significativo en las amenazas potenciales por fendmenos de remocién en
masa asociados a las colinas.

Segln el estudio Valoracién de los Niveles de Riesgos Ambientales en el Distrito de Cartagena
de Indias (Universidad de Cartagena - AC, 2010), la susceptibilidad a este fendmeno puede ser
alta, moderada o baja.
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Areas de alta susceptibilidad a los procesos de remocién en masa

Tales procesos se asocian con localidades de laderas con pendientes mayores de 30°,
afectadas por fendmenos de remocion en masa recientes o antiguos con susceptibilidad
de ser reactivados. Adicionalmente, la erosidn en estos sectores es intensa y con fuerte
carcavamiento; ademas, la actividad antrépica es acentuaday no favorable para la estabilidad
delaladera.

En la zona rural costera del Distrito de Cartagena de Indias, los fendmenos estan asociados a
los procesos erosivos de los cauces de los arroyos que circundan las unidades geomorfolégicas
de lomasy cerros, y que vierten sus aguas en el mar Caribe o en la bahia de Cartagena. Otras
zonas donde se presentan movimientos en masa son aquellas que tienen material rocoso
aledanoalalinea de costa, originando procesos de caidas de bloques poraccién del oleaje. Las
localidades mas susceptibles son:isla Tierrabomba, cerros del casco urbanoy algunas barrios,
COMO se expone a continuacion.

Por las caracteristicas litoldégicas de los cerros que conforman la isla de Tierrabomba, la
unidad calcarea de la Formacién Popa (calizas arrecifales muy susceptibles a procesos de
meteorizacion fisico y quimico) evidencia procesos erosivos concentrados tipo surcos vy
carcavas; en las laderas con pendientes mayores de 30 grados se detectaron procesos de
inestabilidad tipo caidas de bloquesy se identificaron escarpes recientesy antiguos de proceso
de inestabilidad de laderas.

Enelcascourbanodelaciudad,losprocesoserosivosrelacionadosconlaescorrentiasuperficial,
el mary el viento se aprecian en el Cerro de La Popa, Marion y Albornoz, principalmente. Los
sectores mas afectados corresponden al costado suroriental, suroccidental y sur del Cerro de
La Popa, Lomas del Marion (sector Las Colinas, Manzanares, Nueva Granada, Nueve de Abril)
y el Cerro Albornoz, sector sur.

Los sitios mas representativos se presentan en el barrio Nuevo Bosque, sector Manzanares-
Las Colinas y en Nueva Granada y Nueve de Abril, donde se ha presentado un deslizamiento
tipo rotacional, que inicié su movimiento en noviembre/93 y se reactivd en noviembre/94,
agosto/9s, noviembre/2004, noviembre 2008 y agosto/2010.

Susceptibilidad moderada a los procesos de remocion en masa

La susceptibilidad moderada a los procesos de remociéon en masa se presenta en las laderas
con pendientes entre10°y 20°, afectadas o no porfendmenos de remocién en masa en general,
caidas de bloques o de detritos. La erosién es intensa en surcos y carcavas y la actividad
antrépica es de alta a moderada. En esta categoria se encuentran el sector nororiental, oeste
y suroeste del Cerro de La Popa, en los barrios San Francisco, La Esperanza, La Paz, Narifno,
Kennedy vy, localmente, el barrio Papayal.

EnelCerro MariénseencuentranlosbarriosAndalucia, Nueve de Abril y Las Brisas. Igualmente,
se encuentran en este rango el sector norte y noroeste del basurero de Henequén vy el sector
occidental del Cerro Albornoz.
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Inundaciones

Los fendmenos de inundacion que se presentan en el Distrito de Cartagena de Indias y que
causan niveles de susceptibilidad sobre el territorio del Distrito y los asentamientos humanos
son (Universidad de Cartagena - AC, 2010):

e Fendmenos de inundacion por mareas.
e Fenémenos de inundacién por drenajes pluviales.

En general, las zonas inundables se relacionan con areas llanas de muy poca elevacién que por
estar a orillas del mar abierto, a orillas de los cuerpos de agua internos (bahia de Cartagena,
ciénaga de La Virgen, canosy lagos), canales o cauces de drenaje, estan sometidos a cambios
en el nivel de las aguas por efectos del oleaje, vientos, mares de leva, mareas, y por el desborde
de canales de drenaje pluvial y cauces naturales como consecuencia de las precipitaciones.

Inundacion por mareas

De acuerdo con la base de datos de eventos de desastres desarrollada para este estudio, los
registros mas frecuentes de eventos de desastres por mareas se presentan desde 1970 hasta la
fecha. Durante este periodo se registraron un total 20 desastres con impactos importantes,
como los siguientes (Figura 55):

 Inundaciones de vias: Principalmente, la carrera primera y Avenida Chile de los barrios
Bocagrandey Castillogrande, laavenida Santandery el anillo vial (Cartagena-La Boquilla).

 Inundacion de viviendas: En los barrios Bocagrande, Marbella, Bocachica, la Boquilla, el
corregimiento Manzanillo del Mar, y laisla de Tierra Bomba.

» Dano deinfraestructura: malecén de Bocagrande, tuberias del acueducto y conexiones de
gas natural en el sector El Laguito.

1971-1980 1981-1990  1991-2000 2001- 2010

Figura 55. Frecuencia de eventos de desastres por marea alta en
Cartagena de Indias. Fuente: Base de datos consolidada Desinventar
y Direccion de Gestion del Riesgo (1932-2011).

Inundacion por lluvias extremas (drenajes pluviales)

De acuerdo con esta base de datos consolidada (Desinventary Direccién de Gestién del Riesgo
1932-2011), desde 1990 hasta 2010 se reportaron 22 eventos de desastre relacionados con
inundaciones, tormentas y tormentas eléctricas.
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Figura 56. Frecuencia de desastres por lluvias extremas. Fuente: Base de datos
consolidada Desiventar y Direccion de Gestion del Riesgo (1932-2011).

En la Figura se aprecia la frecuencia de desastres con tendencia al aumento, medida solo
hasta el 2010, pero la vulnerabilidad actual de Cartagena de Indias frente a los eventos
extremos lluviosos debido a la reciente ola invernal que enfrent6 el pais como consecuencia
del fenédmeno de La Nifa a finales del 2010 y durante todo el 2011 puede ser posteriormente
documentada.

Cuando coinciden losdos fendmenos de mareas altasy fuertes lluvias se presentan las mayores
inundaciones en el Distrito, especialmente sobre la parte sur de la ciénaga de La Virgen, la
Bahia y los cafios y lagos, ya que, al estar con mayor nivel estos cuerpos de agua, los canales
de drenaje no pueden descargar libremente los mayores volimenes de agua que transportan
por efecto de las precipitaciones, lo que origina un fenémeno de desaceleracién del flujoy, por
consiguiente, su desborde. Estos problemas se incrementan cuando los canales de drenaje no
tienen suficiente capacidad para transportar los caudales que generan los grandes aguaceros.

2.2. Impactos biofisicos

Segln la Tabla 23, en cada localidad los ambientes naturales se ven expuestos, en diferente
medida, alasactualesamenazas. Estas impactan de manerafocalizada como resultado de los
patrones de circulacién del agua, los drenajes y la pendiente; por lo tanto, los impactos en el
sistema natural y socioeconémico varian por localidad.

En la parte continental del Distrito de Cartagena de Indias las geoamenazas presentan el
mayor porcentaje de areas actualmente en riesgo en la ciudad (21.8%). En orden de magnitud
segln el porcentaje de afectacion, en general se observa como las areas que presentan baja
cobertura vegetal y las consideradas como zonas de erosidon reciben el mayor impacto en
las localidades 1y 2. Igualmente, se puede considerar como muy alta la amenaza para las
areas cubiertas por herbazales en la localidad 1y 2, asi como los bosques heterogéneos en la
localidad 3.
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Tabla 23. Cobertura asociada a ecosistemas en cada localidad del distrito de Cartagena de Indias bajo riesgo
actual por amenazas asociadas con el cambio climatico.

© o
c 'S =
2 22| 2
o ] £
= Cobertura = i S
g 25| 3
= £ g U
X o a
£ &®
Moderada
Playa aAlta
Arbustales 664,9 0,1 23,0
[ I
5 Area verde urbana 1,8 0,0 -
w P .2
g Areas con vegetacion escasay suelo desnudo 2,4 3.1 54,4
'; Areas urbanas concentradas 1311,4 9,2 2,1
é Areas urbanas discontinuas 209,0 0,0 25,1
'§ Bosques heterogéneos 452,7 0,0 6,2
8 Herbazales 41 24,8 75,2
()]
g Lagunas costeras 2285,0 13,4 -
:'.5 Manglar 567,0 0,2 o,
g Miscelaneo de pastizales, arbustos y reservorios deagua  2174,8 0,0 0,1
- Miscelaneo pastizales abiertos y parches de arbustales 1,9 0,0 37,2
=!' Pastizales abiertos 1987,5 0,0 4,4
Vegetacion asociada a areas de manglar —Sin definir (SD) 268,7 0,0 0,7
Zona de erosion 0,5 75,2 100,0
Subtotal L1. 9932,1 4,3 3,6
Playas Muy alta
Arbustales 1110,2 0,7 32,61
g Area verde urbana 13,9 2,7 0,06
O mm o
5 Areas con vegetacion escasa y suelo desnudo 48,4 1,7 13,27
2
’E Areas urbanas concentradas 2073,3 6,9 15,28
U Bosques heterogéneos 1162,0 0,0 23,03
'§ Cuerpos de agua 19,3 0,0 -
© Estanques acuicolas 14,1 0,0 38,69
:g Herbazales 8,4 2,5 83,33
é‘ Lagunas costeras 224,8 0,0 -
E Manglar 615,3 0.4 5,01
= Miscelaneo pastizales abiertos y parches de arbustales 660,0 0,0 44,45
(9] . A
9 Pastizales abiertos 276,1 0,0 0,27
N Pastizales arbolados 14,3 0,0 17,15
Vegetacién-asociada a areas de manglar —Sin definir (SD) 14,5 0,0 -
Zona de erosién 1,2 50,1 100,00
Subtotal L2. 6456,4 2,4 20,91
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'_3 Miscelaneo de pastizales abiertos y humedales emer-
o 167,4 0,0 1,81
3 gentes
2 Miscelaneo pastizales abiertos y parches de arbustales 3108,5 0,0 65,96

Pastizales arbolados 0,1 0,0 -

Vegetacion-asociada a areas de manglar —Sin definir (SD) 40,5 0,0 -

Subtotal L3. 8570,5 1.7  43.74
T
.S Praderas de pastos marinos 76,3 29 21,80
£
w
g Vegetacién-asociada a areas de manglar —Sin definir (SD) - 73210 5458,75
N

En cuanto a las afectaciones por eventos relacionados con fendmenos atmosféricos de
la zona costera, aproximadamente un 5% del Distrito se ve afectado por inundaciones
moderadas debido a lluvias y encharcamientos por aumento de la marea. Se aprecia co6mo
estas inundaciones son sectorizadas y se incrementan en areas que actdan, naturalmente,
como captadoras de agua, por ejemplo, los ecosistemas de manglar, las lagunas costerasy la
vegetacion de humedales asociada a estos habitats.

Otra de las amenazas que tiene alto impacto en el Distrito es la erosion de la linea de costa. Se
estima que, aproximadamente, el 70,8% de las playas de interés turistico para Cartagena de
Indias estan en riesgo de alto a muy alto por esta amenaza (Tabla 24).

El mapa de amenaza por erosion costera realizado en este trabajo revela las zonas mas
amenazadas del Distrito de Cartagena de Indias; estas son: isla de Tierrabomba, junto con
los sectores de Playa Blanca, Playetas, Baru (costado sur), El Laguito, Bocagrande y Centro
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Histérico de Cartagena de Indias. Estas areas, ademas de registrar un alto grado de amenaza
por erosion costera, presentan un desarrollo urbanistico de intermedio a alto, lo que confiere
mayor riesgo de pérdidas de bienes e infraestructura local. Estas areas corresponden,
aproximadamente, al 60% de la totalidad de la linea de costa del departamento de Bolivar.
Entre los bienes en riesgo se destacan la infraestructura vial, de servicios y el patrimonio
cultural (centro histérico), que se encuentran sobre la linea de costa o en las primeras cuadras
junto ala playa.

Tabla 24. Playas en riesgo por erosion costera

IR T N

Tierrabomba 0,52 Muy Alta
Tierrabomba 2,84 24,7 Muy Alta
Cano del Oro 0,58 5,1 Muy Alta
Bocachica 0,36 3,1 Muy Alta
La Boquilla 0,69 6,0 Moderada
La Boquilla 2,01 17,5 Moderada
Marbella 2,40 20,8 Alta

Bocagrande 0,70 6,1 Alta

Castillo Grande 0,76 6,6 Alta

El Laguito 0,63 5.4 Moderada

Ademas de las playas, las unidades de cobertura que exhiben riesgo por esta amenaza son:

* Las areas urbanas discontinuas de la localidad 1, que hace referencia a los asentamientos
rurales presentes en el borde costero, como La Boquilla, Marilinda, Villa Gloria.

e En la localidad 2 se encuentran en riesgo por alta amenaza de erosion las playas de
interés turistico de Marbella, Bocagrande, las playas y gran parte de la linea de costa de
laisla Tierrabomba. Asociados a estas localidades se encuentran relictos de formaciones
vegetales de ecosistemas secosy de manglar, los cuales también presentan riesgos debido
a la alta o moderada amenaza por erosion.

2.3. Areas expuestas

Comodescribe el capitulo Metodologia, el riesgo actual del sistema biofisico y socioeconédmico
depende, en sus caracteristicas, de las amenazas histéricas y la vulnerabilidad actual
(capacidad/sensibilidad).

El area bajo riesgo actualmente fue delimitada teniendo en cuenta los siguientes factores:
porciones de linea de costa identificadas con influencia de erosién, sectores susceptibles a
fendmenos de remocién en masa, e inundacién (Figura 57). En la Tabla 25, se presentan las
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Figura 57. Mapa de riesgo actual del distrito de Cartagena de Indias por amenazas naturales. Fuentes: Mapa de

geoamenazas y mapa de inundacién pluvial moderada (Universidad de Cartagena y AC, 2010).
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Tabla 25. Caracteristicas de los fendmenos de inundacién moderada y de las areas en riesgo (Universidad
Cartagena y AC, 2010).
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Causas de inundacion

Zonas susceptibles

Sectores afectados

Zonas susceptibles de fenomenos de
inundacion por drenajes pluviales

« Elevento seasocia con la épocadelluvias, especialmente
en los meses de octubre y noviembre.

¢ Las inundaciones se presentan como consecuencia
de la obstruccion de los canales y cauces naturales
con desechos, escombros y crecimiento de vegetacién
natural.

« Terrenos bajos que bordean la ciénaga de La Virgen, los
canosy lagunasinternasy la bahia de Cartagena.

e Lugares cercanos a las desembocaduras de canales
pluviales.

e Zonas de desembocaduras y drenajes de las cuencas y
subcuencas de las partes altas del territorio urbano.

« Se destacan la zona sury nororiental de la ciénaga de La
Virgen, el Centro, laguna del Cabrero, cano Bazurto.

Cuenca del arroyo Tomatal, barrio El Pozén; arroyo
Matute, barrios Olaya Herreray Sanjosé de Los Campanos;
cuenca arroyo Fredonia, barrios Fredonia y Las Palmeras;
Canal Playa Blanca barrio Olaya sector Playa Blanca; canal
Maravilla, Olaya sector Central; canal Ricaurte, barrios
Trece de Junio, La Florida y Los Alpes; canal Las Flores,
Olaya sector Ricaurte, Olaya sector 11 de Noviembre y
Olaya Villa Olimpica; canal La Arrocera, barrios Olaya
sector Once de Noviembre y Olaya Villa Olimpica; canal
Once de Noviembre, parcialmente los barrios Olaya
sector Once de Noviembre y Olaya Villa Olimpica; canal
La Villa, parte de los barrios Olaya Herrera sector Rafael
NURAez, Olaya sector Once de Noviembre y Olaya Villa
Olimpica; canal Tabu, barrio Olaya sector Rafael NURAez;
canal Salim Bechara, parte del barrio Olaya sector Rafael
NUfez; canal Primero de Mayo, barrio Republica del
Libano; canal San Martin, barrio Boston; canal Santa
Clara, barrios Ceballos, La Campifay Nuevo Bosque; calle
Transversal 52, El Bosque. También se ven afectados los
barrios La Candelaria, El Prado, Amberes, Nuevo Paraiso;
La Esperanza; La Maria; San Francisco; Pie de la Popa;
El Bosque transversal 44 y 48, diagonal 22 23; barrio el
Campestre; Crespito; San Pedroy Libertad; barrios Torices
y Cerro de La Popa. (Plan de Drenajes Pluviales Cartagena
de Indias, 2009).

Zonas susceptibles de
inundacion por marea

e La marea astronémica promedio en
Cartagena de Indias es de 0,35 m y el rango
maximo de marea es de 0,60 m.

e El aumento en el nivel medio del mar por
efectos globales y la marea astronémica se
afectan también por la marea meteorolégica
debida a la presencia de huracanes en el
area del Caribe y frentes frios, que pueden
producir un ascenso relativo del nivel del mar
en hasta en 0,152 0,20 m (Parray Lozano).

e Seubicanalolargo de lafranja de playas del
Distrito, sobre el Mar Caribe, la ciénaga de La
Virgen, las bahias, y sobre los cafios y lagos.

* Las zonas mas afectadas seran aquellas que
se encuentren a niveles (cotas) muy cercanos
alaaltura de la marea en ese momento.

e Los sectores mas cominmente atacados
por ese tipo de inundacién son Manga,
el Centro, Mar Bella, Bocagrande, vy
Castillogrande, El Laguito y la zona de La
Bogquilla, ciénaga de La Virgen y Manzanillo
del Mar.

Camellén de los Martires (carrera 8B con
calle 30); muelle de La Bodeguita con el
monumento de los Pegasos (barrio Centro
carrera 2a con avenida Blas de Lezo), la
plazoleta frente al Hotel Santa Teresa
(barrio Centro carrera 3.2 con calle 31); Pie
de la Popa calle 29B, entre las carreras 20 y
21, interseccion de las carreras 20; 20A; 21,
21Ay 21B con la calle 29B; sector del Pie de la
Popa (cafo Bazurto) que esta comprendido
entre el Puente Jiménez (barrio Pie de la Popa
carrera 22 intersectando la con avenida El
Lago o calle 29B) barrio Martinez Martelo,
calle con interseccién de la avenida El Lago,
el sector del barrio Manga en una de las
boca-calles que drenan a la ciénaga de
Las Quintas; Barrio Bocagrande y barrio
Castillogrande sobre la avenida Chile, la
carrera primera del Barrio Bocagrande, via
Marginal a la ciénaga de La Virgen y zonas
perimetrales a la ciénaga, entre otras. (Plan
de Drenajes Pluviales Cartagena de Indias,
20009).
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caracteristicas delosfenémenos deinundacién moderaday delas areas en riesgo (Universidad
Cartagena-AC, 2010).

Areas de riesgo por inundacién: Hacen referencia a aquellas areas que son anegadas por una
precipitacion pluvial moderada y comprenden:

» Encharcamiento por deficiencias de drenaje superficial.

» Desbordamiento de corrientes naturales (se incluyen las areas inundables de los cauces
mayores o rondas de los rios) y de ciénagas.

Areas en riesgo por erosion: Abarcan los sectores de la linea de costa que presentan riesgos por
amenaza de erosion.

Areas en riesgo por remocion en masa (geoamenazas): Abarcan las areas de alta y moderada
susceptibilidad a la remocién en masa.

2.4. Impactos socioeconomicos

Segln la base de datos historica consolidada, que incluye registros desde 1932 hasta 2017,
las principales consecuencias de los eventos histéricos registrados para el Distrito de
Cartagena de Indias son: los damnificados (nUmero de personas muertas y afectadas), los
danos en viviendas, las pérdidas econémicas que reflejan los danos en infraestructura vial y
los impactos en actividades econdmicas y, por altimo, los gastos de atencién que conlleva el
desastre (Figura 58).

En todos los aspecto mencionados, las inundaciones presentan la mayor cantidad de
consecuencias para la ciudad. Del total de damnificados, el 30%, aproximadamente,
corresponden a muertes, el 80 % a viviendas afectadas y el 50% a las pérdidas econémicas.

Los efectos como consecuenciadelaslluvias suelenserlasinundacionesde lasinfraestructuras
urbanas y domiciliarias y los damnificados por la inundacién pasajera; también se ha
presentado aumento de enfermedades en la época de lluvia (Lamcabra et al., 2003).

Los deslizamientos son otra mas de las amenazas que registran efectos considerables en la
ciudad, sobre todo respecto a las pérdidas econdmicas y al nimero de muertes. En orden de
magnitud, por el nimero de muertos, siguen la marea alta y tormentas; pero en lo relativo
a los efectos en viviendas, los vendavales tienen mayor incidencia que los deslizamientos,
inclusive.

Los deslizamientos, en algunos casos, son consecuencias de las lluvias e inundaciones; en
otros, de movimientos sistémicos (Lacambra et al., 2003). En Cartagena de Indias los eventos
reportados como deslizamiento han sido graves y la mayor parte de los dafios correspondié a
las viviendas, aunque en el desastre del barrio San Francisco (2010) se reportaron, ademas de
los danos materiales, heridos y deterioro de los suelos.
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Porcentaje

NN L (N
Deslizamiento Huracan Inundaciéon  Marea alta Sequia Tormenta  Tormenta Vendaval

Eléctrica

Amenazas naturales

B Muertes Personas afectadas M Viviendas afectadas M Pérdidas econémicas

Figura 58. Afectaciones producidas por cada uno de los eventos de desastre reportados para el distrito de
Cartagena de Indias entre 1932 y 2011.

A nivel nacional los eventos relacionados con el clima, como deslizamientos e inundaciones,
alcanzaron danos estimados en US$2.227 millones para los aios 1970 y 2000. En el mismo
periodo tales eventos registraron pérdidas econdmicas de alrededor de $652.249.776 (pesos
colombianos) en el Distrito de Cartagena de Indias. La cifra se increment6 en la Gltima década
(2001-20M) a $5.690.481.711 (pesos colombianos).

El Gltimo censo de damnificados realizado en el departamento de Bolivar tras la ola invernal
del 2010y todo el afio 2011 (Gobernacién de Bolivar, 2011) indica que 43.500 familias resultaron
damnificadas por la emergencia.

El Programa Colombia Humanitaria, creado especificamente para atender esta emergencia,
suscribié convenios con entidades operadoras para la compra y entrega de alimentos y
elementos deaseo, paralareconstruccion deviviendas, construccion dealbergues o asignacion
de cuotas temporales de arriendo o costos de alojamiento. Para el Departamento de Bolivar,
las entidades operadoras fueron la Caja de Compensacién Familiar-Comfenalco y la Caja de
Compensacion Familiar de Cartagena —Comfamiliar-. Para la ciudad de Cartagena de Indias se
establecié unametadeatenciénen cuotasdearriendo hasta para 3.000 familias damnificadas,
pero a agosto de 2011 se habian atendido solo a 886 familias, con recursos girados por valor de
$2.207 millones. De forma complementaria, la Direcciéon de Gestién del Riesgo del Ministerio
del Interiory Justicia, con recursos del Fondo Nacional de Calamidades, destiné para Cartagena
de Indias $148.9 millones para atender a 150 familias durante cuatro meses.

Adicionalmente, fue necesario destinar recursos para la construccion de obras de

infraestructura mayores y menores. Para Cartagena de Indias se aprobaron 7 obras menores
por un valor agregado de 1.000 millones de pesos, como se presenta en la Tabla 26.
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Tabla 26. Inversion en obras menores por ola invernal de 2010 y 2011 en Cartagena de Indias (Gobernacion de Bolivar,

2011).

Cartagena

Cartagena

Cartagena

Cartagena

Cartagena

Cartagena

Cartagena

Total

Como se puede apreciar, las obras se concentraron en los barrios La Gaitana, Nueve de Abril,
Petare, San Francisco y Torices, y corresponden a obras de proteccién, muros de contenciény
box coulvert. También se aprobaron recursos para el programa de limpieza de canales pluviales
en las localidades de La Virgen y Turistica (248,3 millones) e Histérica y del Caribe Norte (132,9

millones).

La emergencia también afecté 7 colegios publicos en Cartagena de Indias, localizados en los
sectores de Bayunca, Tierra Bomba, San Francisco de Asis, San Juan de Damasco y Ciudadela
2000, que requirieron unainversion, por parte del Ministerio de Educaciéon Nacional, del orden
de 1.606 millones de pesos. Igualmente, el Ministerio de Defensa tuvo que destinar recursos

Construccién de box coulvert en concreto reforzado seccién1,2x1,5X5,0
Calle 7 de Diciembre

Construccién de box coulvert en concreto reforzado seccién 1,2 x4 x5y
tramo de canal de acceso sobre canal 20 de Julio y Cra 58C

La Gaitana (Localidad 3 Industrial y de la Bahia) Muro en concreto
reforzado La Gaitana

Nueve de Abril (Localidad 1 Histérica y del Caribe Norte) Construcciéon
de muros en diferentes sectores del barrio Nueve de Abril (Cra 49F, Calle
Santa Fe, Calle La Unién, Calle 20 y Calle 20A)

Petare (Localidad 1 Histérica y del Caribe Norte) Construccion muro
contencion del barrio Petare (entre las mzs 34B entre la cra 20 de Petarey la
mz 34B del Barrio Pablo Sexto Il y la mz 579 del barrio Republica del Caribe)
San Francisco (Localidad 1 Histérica y del Caribe Norte) Construccién
muro de contencién en el sector Loma en el Barrio San Francisco
Torices (Localidad 1 Histérica y del Caribe Norte) Obras de proteccion de
la Loma del Diamante en el barrio Torices

&

$22.013.547

$48.000.000

$ 45.000.000

$150.000.000

$245.000.000

$250.000.000

$240.000.000

$1.000.013.547

por aprox. 264 millones para reparaciones en la Base Naval de Cartagena (Figura 59).

Millones de Pesos
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1
(]
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Figura 59. Recursos destinados por el Gobierno Nacional para atender emergencia invernal
2010-2011 en Cartagena de Indias (Gobernacion de Bolivar, 20m).
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Entotal el Gobierno Nacional destin6 5.622 millones de pesos para laatenciénde laemergencia
invernal en Cartagena de Indias, principalmente en la atencién a familias damnificadas,
reparacion de colegios publicos y obras menores de infraestructura.

2.5. Vulnerabilidad socioeconémica actual

En esta seccidn se presentan los valores del indice agregado de vulnerabilidad en el escenario
actual, evaluados de acuerdo con las variables presentadas en la seccion de metodologia
(Tabla 6).

Enlaactualidad, la poblacion ciudad de Cartagena de Indias se ve afectada porinundacién por
mareasaltasy/o precipitacion extrema, erosion, eincidenciade dengue. Para cada unode estos
impactos se presenta una tabla, enla cual aparecen los barrios junto con los correspondientes
valores de las variables de sensibilidad (cobertura de acueducto, cobertura de alcantarillado,
% de hogares de estratos1y 2, y % de viviendas con una sola planta) y usos del suelo.

Tabla 27. indice de vulnerabilidad actual por barrio de los sectores econémico-turistico y social impactados por

Variables de sensibilidad

eventos de inundacion.

v f_u c ©
S E o g S S8
B G © c “n O o wno | Se v c 2
25 3 O S € w O o U 3 C T W o5
g.£Q 2 oy c | g o c3 | 528 © o S m
R g S E g2a | BT | 28 |2 ES| ©5 o I
wo - = = o > m o > 5 C T . c = c
o [e) v ‘S € S © = 'S U O & [T] v =
— " N o T O 5 e = o U m”wn & a =]
= i [ ) S © ) v & 2w T >
T S > o a v c o Y 5SS |5y X e o
Qa rh ® S T XGo | oo - = o
& o
'_
Nueve de 100% 71% 84% 90%
. Zonas verdes . . o) NA Alta
ADbril Alta Alta Media Media
. . 0% 67% % 87% .
Petare Residencial : v ° 59.° v ° o} NA Media
Baja Media Baja Media
San . . 100% 63% 65% 80% .
. Residencial . . . o) NA Media
Francisco Alta Media Baja Media
. . . 36% 51% 88% 91% .
Torices * Residencial . . . . o NA Media
Media Media Media Media
sanjuan de Residencial 100% 52% 92% 93% o NA Alta
Damasco* Alta Media Media Media
Ciudadela . 0% .
Industrial NA NA 2o NA o NA  Media
2000 Media
Institucional
Boca- . 89% E Mode- .
» — Comercial NA NA . ; NA o) Media
grande ** Residencial Media rada

*Alli tiene lugar también incidencia de dengue.
“*Alli tiene lugar también erosién de playas.

* Constituido recientemente como barrio independiente. Su informacién esta integrada a la del barrio Armenia.
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En cuanto al sector econdédmico-turistico, los criterios de sensibilidad son el porcentaje
de cobertura de alcantarillado, la existencia o inexistencia de elementos del patrimonio
arquitectonicoy la existencia de espolones en playas turisticas aledafas a barrios comerciales.

En las siguientes tres tablas se presentan las variables de sensibilidad de los sistemas
econdmico-turistico y social; las variables pertinentes al sistema correspondiente se evaltian
teniendo en cuenta el uso del suelo.

Los barrios identificados como afectados por inundacién son aquellos en donde se han
ejecutado obras de proteccién y reparaciones a bienes publicos debido a dafos causados
por la ola invernal 2010-2011. Los siete barrios afectados y los correspondientes valores de las
variables de sensibilidad se relacionan en la siguiente tabla.

Los indices evaluados en la Tabla 27 atribuyen niveles de vulnerabilidad media y alta a los
barrios afectados por inundaciones. En los residenciales la variable de sensibilidad que mas
aporta a una mayor vulnerabilidad es el porcentaje de viviendas con una sola plantay, en
segunda instancia, el porcentaje de viviendas con conexidon al acueducto, que tiene un nivel
medio en todos los barrios. En los barrios con vocacién comercial, institucional e industrial, la
vulnerabilidad media se relaciona con coberturas medias del servicio de acueducto.

En la siguiente tabla se relacionan los cuatro barrios afectados por eventos de erosion, en la
medida en que, actualmente, presentan categorias de erosién alta y muy alta.

Tabla 28. Indice de vulnerabilidad actual por barrio de los sectores econémico-turistico y social impactados por

Variables de sensibilidad

eventos de erosion
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Castillo- 0% 17% 100% 100% E Mode-
Residencial . . . . 1Baja Media
grande Baja Baja Baja Baja ) rada
. 6% E Mode- .
Marbella Mixto NA NA 2 . NA o Baja
Baja rada
e Residencial - o% 37% 97% 97% ° E Mode- Media
Comercial Baja Media Baja Baja rada
1% 15% 89% 90% E Mode-

El Cabrero Residencial Media

. . . . o
Baja Baja Media  Media rada
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En la Tabla 28, los tres barrios residenciales tienen vulnerabilidad media. Las variables de
sensibilidad que aportan a esta calificacién son las coberturas de acueducto y alcantarillado,
mientras que la menos critica es la estratificacién econdmica, pues el porcentaje de viviendas
deestratos bajoses minimo. Enel Gnico barrionoresidencial afectado porerosion, lasvariables
de sensibilidad adoptan valores bajos, porlo que su vulnerabilidad se califica del mismo modo.

En la siguiente tabla se presentan los veintinueve barrios identificados en estado de amenaza
actual por dengue, por tratarse de aquellos donde en 2010 se reportaron mas de diez casos.

Todos los barrios de la Tabla 29 presentan vulnerabilidades media y alta, pero en el grupo no
se pueden diferenciar las variables de sensibilidad que por su alto valor aporten de forma
consistente a dicha calificacién.

Del conjunto de cuarenta barrios expuestos a algun tipo de impacto, diez presentan indices
altos devulnerabilidad, los cuales son: Nueve de Abril, San Juan de Damasco, Boston, El Pozén,
La Candelaria, La Esperanza, La Maria, Olaya, Piedra de Bolivar y San José de los Campanos.
Esto se traduce en que cerca de la cuarta parte de los barrios expuestos, actualmente, a
amenazas del clima exhiben una alta vulnerabilidad.

Tabla 29. Indice de vulnerabilidad actual por barrio del sector socioeconémico impactado por endemismo de

dengue
Variables de sensibilidad

Usos del suelo

historico

espolones
Indice agregado

Existencia de
de vulnerabilidad

alcantarillado
% de viviendas
con acueducto
del patrimonio

c
O
TR
v E
= o
£
§ S
29
w

% de viviendas
con una planta
% de viviendas con
Tipo de construccién

% % %
Amberes Residencial N N 55. 97.° 96.° Media
Baja Media Baja Baja
. . . 6 % % .
Blas de Lezo Residencial 7% Baja 4. 99.° 99.° Media
Media Baja Baja
Boston Residencial 99 Alta 59. 33% 85. NE Alta Alta
Media Alta Media
. . . 67% 8% 8% .
Calamares  Residencial 0% Baja U . 2 . 2 . Media
Media Baja Baja
Daniel . . . 56% 91% 94% .
. Residencial 0% Baja . ) . Media
Lemaitre °5d Media Media  Media
El % % % %
Residencial 2! > e 98.° 98.° Media
Campestre Baja Alta Baja Baja
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El Pozon

El Recreo

El Socorro

Escalléon
Villa

Espana

La
Candelaria
La
Esperanza
La Maria
Las
Gaviotas
Las

Palmeras

Los Alpes

Los
Caracoles

Manga

Nuevo
Bosque

Olaya sec-
tor Central

Usos del suelo

Residencial

Residencial

Residencial -
Institucional

Residencial -
Institucional

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial -
Institucional

Residencial -
Institucional
- Comercial
Residencial -
Institucional
- Comercial

Residencial

Residencial

&

Variables de sensibilidad

Estratificacion
econdémica

100%
Alta
0%
Baja
3%
Baja
60%
Media

33%
Media

100%
Alta

100%
Alta

100%
Alta
0%
Baja

100%
Alta
31%

Media

5%
Baja

1%
Baja
61%

Media

100%
Alta

% de viviendas
con una planta

1%
Alta
68%
Media
65%
Media

49%
Media

55%
Media

63%
Media
58%
Media
64%
Media
64%
Media
78%
Alta
58%
Media

68%
Media

32%
Media

72%
Alta

67%
Media

% de viviendas con
alcantarillado

59%
Alta
96%
Baja
98%
Baja
96%
Baja
94%
Media
1%
Alta
59%
Alta
63%
Alta
98%
Baja
98%
Baja
96%
Baja
99%
Baja

95%
Baja
98%
Baja

35%
Alta

% de viviendas
con acueducto

87%
Media
96%
Baja
98%
Baja
96%
Baja
96%
Baja
79%
Media
90%
Media
81%
Media
99%
Baja
98%
Baja
96%
Baja
99%
Baja

97%
Baja
98%
Baja

83%
Media

Tipo de construccién
del patrimonio

1Baja

historico

o
o
©
[
o
o
S
@
o=
©
=

de vulnerabilidad

espolones

.

Existencia de

Alta

Media

Media

Media

Media

Alta

NE Alta

Alta

NE Alta

Alta

NE Alta

Media

Media

Media

Media

NE Alta Media

Media

NE Alta Alta
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Variables de sensibilidad
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Pie de la . . 0% %% 6% % .
Residencial N 370. © - 97.° Media
Popa Baja Media Baja Baja
Piedra de . . 100% 62% 87% 2%
. Residencial ° ° 77 9 ° Alta
Bolivar Alta Media Media Media
San . . 88% 61% 6% 6% .
Residencial 0 0 2 > S > Media
Fernando Alta Media Baja Baja
San José . .
de Ic:s Residencial - 99% 74% 79% 94% o Alta
s Comercial Alta Alta Media Media
Residencial -
san Pedro Institucional 0% 73% 81% 1% o Media
Martir Comercial Baja Alta Media  Media
Residencial -
Torices Institucional 36% 51% 88% 91% o Media
Comercial Media Media Media Media
Trece de . . 84% 65% % % .
) Residencial hee S o ) Media
Junio Alta Media Baja Baja
Residencial -
. . 80% 51% 97% 96% .
Zaragocilla  Institucional . . . o Media
Comercial Alta Media Baja Baja

En el siguiente mapa se ilustra el valor del indice agregado de vulnerabilidad actual para los
tres tipos de impacto.
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Figura 60. Valor del indice agregado de vulnerabilidad actual de los tres tipos de impacto, para el area urbana
y Tierra Bomba.
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V. Escenarios de
cambio climatico

1. Disefno de escenarios

Tomando los escenarios de emisiones como referenciay lainformacién disponible, se procedid
a disenarlos escenarios de inundacion por medio de herramientas cartograficasy sistemas de
informacioén geografica. Para esto se utilizé el denominado enfoque basado en amenazas, que
comienza incorporando posibles cambios en el clima futuro y luego se proyectan condiciones
biofisicas y socioeconémicas a partir de esos cambios.

Posteriormente a los riesgos climaticos obtenidos, fueron analizados dos escenarios:

E1. Escenario pesimista: Donde no se realizan cambios en las politicas y la situacion es igual a
la actual.

E2. Escenario optimista: En el cual los riesgos climaticos son manejados, hasta cierto punto,
mediante cambios en las politicas (o implementacion de medidas de adaptacion) con el fin de
reducir la exposicion de una poblacién o de sus ecosistemas, bienes y servicios ambientales a
las amenazas climaticas actuales y futuras.

1.1. Escenarios de inundacion

De acuerdo con la definicién de Invemar (2003), se conocen como areas de afectaciéon por
inundacioén, aquellas que son anegadas durante eventos extraordinarios, como fenémenos de
invierno en los que se incluyen lluvias, cambios estacionales (aguaceros intensos, crecientes
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poco frecuentes, avalanchas) y algunos otros fenémenos que causan aumentos anémalos del
nivel medio del mar.

Los fenédmenos de mal tiempo que causan aumentos slbitos del nivel del mar vy, por ende,
inundacioén en la zona costera son: marejadas, mares de leva, oleajes peligrosos, tormentas
(vendavales, tornados, entre otros), cuyos efectos son mas fuertes en aquellas areas de playa
susceptibles de procesos erosivos.

Por tanto, el modelo de areas afectadas por inundacion incluye todas las posibles causas que
generan las inundaciones, dentro de las cuales se cuentan las siguientes:

 Encharcamiento por lluvias intensas sobre areas planas.
e Encharcamiento por deficiencias de drenaje superficial.

» Desbordamiento de corrientes naturales (se incluyen las areas inundables de los cauces
mayores o rondas de los rios) y de ciénagas.

e Inundaciones en la zona costera por fendmenos de mal tiempo.

De acuerdo con la informacién disponible, el modelo de inundacion futuro incluyd eventos
de inundacién, tanto por lluvias como por ascenso del nivel del mar (ANM) (Invemar, 2003).

Con tal fin se tom6 como inundacién moderada la establecida por Invemar (2008) para el ano
2019, asumiendo que con una tasa de aumento de 0,36 a 0,5 cm/afo estaria en el ordende7a
10 cm por ANM, mas el area de inundacion por efectos de precipitaciones.

Por otra parte, dados los objetivos de planificacién de este proyecto, se trabajo en el marco
de un escenario pesimista para el ano 2040, en cual se asume que, utilizando la misma tasa,
el aumento seria entre 15y 20 cm de ANM. No obstante, en el escenario del IPCC (2007), un
evento de maxima inundacién por ANM llegara a ser de 60 cm al 2100, el cual se asume que
podria darse en el ano 2040, tomando en cuenta el incremento de los efectos por eventos
extremos (lluvias fuertes).

Las figuras 61y 62 muestran las escenarios de inundacién (ANM + lluvias) para las dos épocas.

1.2. Impactos biofisicos por inundacién (2019-2040)

El ANM es visto como una de las consecuencias del cambio climatico que incrementa las
secuelas de los agentes hidrodinamicos involucrados en los proceso de erosién costera
(vientos, tormentas, olas, mareas, corrientes litorales). De esta forma, es un actor que, de
maneralentay progresiva, haido cambiandola configuracion delaszonascosteras, afectando,
principalmente, las costas bajas y los ecosistemas asociados a ellas, como es el caso de las
playas, pantanos de manglary los sistemas lagunares (Posada y Henao, 2008).

Los escenarios de inundacion se evaluaron tomando diferentes condiciones de desarrollo. Las
condiciones tenidas en cuenta para el escenario optimista se presentan en la Tabla 30. Bajo la
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Figura 61. Escenario de inundacion moderada (ANM + lluvias moderadas) proyectado al afo 2019.
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Figura 62. Escenario de inundacion fuerte (ANM + lluvias fuertes) proyectado al afio 2040.
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condicién pesimista se asume que la ciudad no adquiere capacidades de prevencion y/o
atencion de impactos, no se da el desarrollo de los proyectos y obras que contribuyen a la
adaptacion de la Ciudad, y su grado de exposicién permanece igual que en el presente.

Tabla 30. Condiciones del escenario optimista para la evaluacion de vulnerabilidad biofisica del Distrito de

Cartagena de Indias.
Grado de avance en el tiempo
Proyectos y obras desarrolladas

Alternativas para la estabilizacién de la Boca del Laguitoy un sector
de la linea de costa de la isla de Tierrabomba. Protegera 700 metros 80% 100%
de la linea de costa frente al caserio de Tierrabomba.

Proyecto Avenida Bicentenario: El objetivo es controlar la erosion
en la franja de playa comprendida entre el puente Romero Aguirre

. P . . 0% 100%
(barrio Crespo) y el espolon Iribarren (barrio El Laguito), con una S °
longitud de 7,5 kilbmetros
Mejorar drenajes pluviales para la prevencion de inundaciones
en eventos de precipitacion fuerte (Plan de Manejo de Drenajes 50% 100%

Pluviales)

Proyecto Mareas - Obras de Saneamiento Basico y Paisajismo —
incluye obras para captar, conducir y bombear las aguas lluvias 70% 100%
generadas en el sector turistico de la ciudad de Cartagena de Indias

Seasumequeelcambio climaticotieneel potencial dealertar sobre muchosdelos ecosistemas
naturales de la tierra en los préximos 100 anos. Sin embargo, es un evento paulatino en el
tiempo, por lo cual se esperaria que todos los sistemas tuvieran una capacidad de adaptacion
sin efectos significativos en su forma y productividad. No obstante, en la realidad dicha
adaptacion no ocurre debido a factores, como los siguientes (WRI, 2002):

* Latasa de cambio climatico globaly, como consecuencia, la tasa de ascenso en el nivel del
mar tiene una proyeccién mas rapida que ninguna otra registrada en los Gltimos 10.000
anos.

e La poblacion humanaha alterado la estructura de muchos de los ecosistemas que existen.

» La contaminacién, al igual que otros efectos indirectos provenientes de la inadecuada

utilizacion delos recursos naturales, se haincrementado desde los inicios de la revoluciéon
industrial.
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En consecuencia, posiblemente los ecosistemas no se logren adaptar al estrés adicional que
causa el cambio climatico, y de lograrlo problablemente se perderan muchas de las especies
que albergan o muchos de los servicios que ofrecen (Invemar, 2003).

En la zona costera del Distrito de Cartagena de Indias, como consecuencia del incremento
en el uso de los recursos naturales y ambientales, la biodiversidad esta disminuida y tales
recursos han sido transformados o presentan estados avanzados de degradacion.

Abordar la dindmica de los ecosistemas marinos y costeros implica hacer referencia a los
cambios naturales de las comunidades en el tiempo. Ante la poca informacién disponible y
actualizada sobre las comunidades de los ecosistemas del area de estudio, es posible evaluar
el impacto por ANM con base en indicadores verificables y con las herramientas de analisis
disponibles, como la cobertura de los ecosistemas y el porcentaje de afectacién por un
probable evento de inundacién.

Acontinuaciénseanalizanlosimpactos en cadaunodelosecosistemas presentesenelareade
estudio, considerando el riesgo por inundacién, tanto por ANM como por eventos de lluvias,
considerando dos intensidades: inundacién moderada y fuerte (Tabla 31; figuras 64 y 65).

Andlisis de unidades de cobertura de la tierra bajo amenaza de inundacion

En el modelo de inundacién moderada y fuerte, las principales unidades de cobertura
afectadas del sistema natural con porcentajes superiores al 70% son: El ecosistema de
manglar, las formaciones de playas y de agrupaciones vegetales asociadas a las areas de
manglar. Bajos porcentajes de afectacion (< 10%) presentan algunos parches de herbazales en
areas urbanas vy la vegetacién secundaria, identificada como arbustos y parches de bosques
seco heterogéneos, en el area rural (isla Tierrabomba, sector de los Morros y sector este de la
cuenca de la ciénaga de La Virgen).

Las unidades de cobertura de desarrollo urbano continuo y areas verdes urbanas exhiben
porcentajes de afectacion de 14 y 19%en el escenario de inundacion moderada, y de 24 y 50%
en el deinundacién fuerte respectivamente.

EnlaFigura63, sehaceunanalisiscomparativodelas principales coberturasdelosecosistemas
y areas vegetales que exhiben mayor area de afectacion por inundacién, como son: las playas,
las areas de manglar, la vegetacién asociada a las areas de manglar, la vegetacion herbacea,
los bosques heterogéneos y las areas verdes urbanas. Igualmente, se incluyen los datos de
riesgo deinundacion delas areas urbanas continuasy discontinuas, ya que en el sector urbano
es donde se presenta la mayor diferencia en los porcentajes de inundacién.

Los resultados indican que los modelos de inundacién moderaday fuerte son similares para las
areas rurales, y presentan mayor diferencia entre ellos en el area urbana. Tomando en cuenta
la fuente de lainformacion, se infiere que existen mas datos en el modelo de inundacién de las
areas urbanas que en el de las rurales.
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Tabla 31. Estimacion del porcentaje de cobertura asociada a los ecosistemas del distrito, que es susceptible de
inundacion al considerar los escenarios de inundacion moderada y fuerte al 2019 y 2040, respectivamente.

L1. Localidad de La Virgen y Turistica

L2. Localidad Histérica y del Caribe Norte

Cobertura asociada

a ecosistemas

Arbustales
Area verde urbana

Areas con vegetacion escasay
suelo desnudo

Areas urbanas concentradas
Areas urbanas discontinuas
Bosques heterogéneos
Herbazales

Lagunas costeras

Manglar

Miscelaneo de pastizales,
arbustos y reservorios de agua

Miscelaneo pastizales abiertos
y parches de arbustales

Pastizales abiertos

Vegetacion asociada a las areas
de manglar sin definir— SD

Zona de erosion
Subtotal L1

Arbustales
Area verde urbana

Areas con vegetacion escasay
suelo desnudo

Areas urbanas concentradas
Bosques heterogéneos
Cuerpos de agua

Estanques acuicolas
Herbazales

Lagunas costeras

Manglar

Miscelaneo pastizales abiertos
y parches de arbustales

Pastizales abiertos
Pastizales arbolados

Vegetacion asociada a las areas
de manglar sin definir-SD

Zona de erosion

Subtotal L2

Riesgo de inundacion Afectacion
n = = ARo
2040

664,94
1,8

2,45
1311,42
209,01
452,75

4,15
2285,02

567

2174,83

1,95
1987,53

268,76

0.54
9932,15
110,22

13,95

438,47

2073,33
1162,06

19,3
114,16

8,42
224,82
615,34

660,02

276,17
14,37

14,57

1,22

6456,44

9,46
100

3,08

45,34
60,41

0.34
24,85

97,09

0,58

74,64

75.23
38,62

7,24
8,1

3.79

15,88
1,52

0,75
2,46

76,61
7.15

2,34
0,61

73,26
50,09

17,83

1,23
100

(0]

44,61
83,14
0,34
48,23

9713

0,85

74.7

75.23
36,1

7,24
43,6

2,06
37,02

1,52

0,75
2,46

76,62
7.15

6,1
0,61

81,06

50,09

25,38

X X
X X
X X
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. Riesgo de inundacion
Cobertura asociada

. _ - - Ano
a ecosistemas Area ha m Ano 2040 | Ao 2019

Arbustales 692,51 0,04 0,04
Areas para extraccion minera 84,52 o o
Areas urbanas concentradas 2184,39 7.35 10,28
o Areas urbanas discontinuas 890,52 4 20,56
f.g Bosques heterogéneos 483,76 o) o)
m Cuerpos de agua 57,14 o - X
3 Manglar 100,72 7,63 7,63
g Miscelaneo de pastizalesy
b=} 192,94 o o
4 arbustos
© . 5 2
£ Miscelaneo de pastizales,
-] : 567,46 o o
= arbustos y reservorios de agua
el
= Miscelaneo de pastizales abier-
[v] 167,43 (o) o)
9 tos y humedales emergentes
: Miscelaneo pastizales abiertos
2 P 3108,48 o 0,08
y parches de arbustales
Pastizales arbolados 0,09 o o
Vegetacion asociada a las areas
. . o, ,66 ,66
de manglar sin definir— SD S oE oE
Subtotal L3 8570,48 2,85 6,02
Fondos sedimentarios 226081 - - X X
(]
g .S Praderas de pastos marinos 76,27 - - X X
N g Vegetacion asociada a las areas )
de manglar sin definir— SD
Total general 25035,53 21,2 23,23

100 —%

4
9 \
80 - . —

~~

S

N

3 ; =@=|M2019 emam|F2040
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£ 7o
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Figura 63. Comparacion de los porcentajes de cobertura de la tierra que se afectarian por la inundacién en
los escenarios moderado y fuerte para los afios 2019 y 2040, respectivamente. (Py) playas; (Mng) manglar;
(V-Am-Sd) agrupaciones vegetales asociadas a las areas de manglar-sin definir; (Ze) Zonas erosionadas; (Avu)
areas verdes urbanas; (Aud) areas urbanas discontinuas; (Auc) areas urbanas continuas, (Hb) herbazales; (Ar)
arbustales; (Bh) bosque heterogéneo.
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Figura 64. Cobertura de ecosistemas y formaciones vegetales bajo afectacion por inundacion (lluvias + ANM
afno 2019).

V. Escenarios de cambio climatico | 137



n 0 j’L Formulacion de los lineamientos de adaptacion
L L «l] al cambio climatico en Cartagena de Indias

138

75350W

COBERTURAS ASOCIADAS A ECOSISTEMAS BAJO RIESGO DE INUNDACION FUERTE
. Arbustales
~ Area verde urbana
~ Areas con veg on escasa y suelo di i
2 Areas urbanas concentradas
2 Areas urbanas discontinuas
2 Bosques heterogéneos Boca La Boq
2 Estangues acuicolas
2 Manglar

Miscelaneo pastizales abiertos y parches de arbustales
& Miscelineo de pas , arbustos y resery de agua
% Pastizales abiertos
 Pastizales arbolados

8D (Sin Definir)

& Playas

10°200°N

é MAR CARIBE

10°200N

Bahia de Canagena

Figura 65. Cobertura de ecosistemas y formaciones vegetales bajo afectacion por inundacion (lluvias + ANM
afno 2040).
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La cota de inundacién de 1m de ANM que fue publicada por la Universidad de Cartagena —
AC en el ano 2010 se basa en levantamientos topograficos efectuados en el area urbanay en
datos de pendiente, y no abarca todas las areas rurales del Distrito. Los resultados son los
esperados, si se tiene en cuenta que el modelo de inundacién maxima es la suma del escenario
moderado (generado por Invemar, 2008) y el de la cotade1m.Tomando en cuenta laamplitud
devariacion de los modelos de inundacién moderado y fuerte para el area urbana, es probable
que las areas de inundacién para el sector rural puedan variar en un rango de + 25 %.

Vulnerabilidad biofisica al cambio climdtico

En la Tabla 32 se presentan los resultados de la calificacion de los indices de vulnerabilidad
en cada escenario de cambio climatico y considerando las dos condiciones de desarrollo:
Pesimista y optimista.

Tabla 32. Calificacion de los indices de area afectada (%Af), sensibilidad ambiental (ISA) y determinacién de
la vulnerabilidad biofisica (V), en términos de la susceptibilidad del ecosistema al cambio climatico para cada
escenario de inundacién considerado.

Inundaciéon moderada 2019 Inundacion fuerte 2040

Area 1 i Area rei- | opti-
L Coberturas afectada Pesimista P afectada . p
mista mista mista

Area |, Area
% %
(ha) (ha)
1 2 05 2 05 o 1 2 2 1

Arbustales 9,46 11,23 2,

Playa 100,00 3 1,5 2 2 1,5 100,00 3,0 1 3 2 15
Area verde 100,00 1 2 2 1 100,00 o 1 2 1
urbana ' 3 & > ' 3 3 5
Bosques . 1 5 o 5 o o) 1,0 1 1 2 O
heterogéneos &= e o o2k ' = &
Herbazales 24,85 2 1 2 1,3 1,5 48,23 2,0 1 2 2 1

L1

Lagunas 1 1 > 86 o 1 2 1
e 99,93 3 3 5 .59 3, 3 5
Manglar 97,09 3 1 3 15 2 97,13 3,0 1 3 2 15
Manglar 3 1,5 2 2 1,5 97,13 3,0 1 3 2 15
V-Am-SD 74,64 3 1 3 1,5 2 74,70 3,0 1 3 2 15
Zonade 5 - 1 > 2 o 1 2 |1
erosion 75,23 3 3 5 75,23 3, 3 i35
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Inundacién moderada 2019 Inundacion fuerte 2040

Area O ti- Al'ea
L Coberturas afectada m:)sta afectada

Area |, Area
% %
(ha) (ha) H

Arbustales 7,24 1,00 2 0,5 2 0,5 7.2 1,0 10 10 2,0
Playa 100,00 3,00 100 30 150 20 100,0 30 10 30 20 15
A el 8,10 1,00 100 10 150 O 6 20 10 20 20 1
urbana ' ' ' ' = T ' ! ' '
Bosques
P 1,52 1,00 2,00 0,5 2,00 O, 1,5 0 10 1,0 20 05
heterogéneos
Cuerpos de
66,49 3,00 100 30 150 20 100,0 30 10 30 20 15
> agua
Herbazales 2,46 1,00 100 10 150 0,7 2,5 1,0 10 1,0 2,0 05
Lagunas 00 1,00 o 150 2,0 0,6 o 10 O 20 1
Costeras 75'54 3' 1 3' l5 ’ 9 1 3' ’ 3' 1 l5
Manglar 76,61 3,00 100 30 150 20 76,6 3,0 1,0 30 20 15
V-Am-SD 73,26 3,00 100 30 150 20 81,1 3,0 1,0 30 2,0 15
Zona de 0,0 00 1,00 O 150 2,0 0,1 o 10 O 2,0 1
erosién 5 ’ 9 3' 1 3' l5 1 5 1 3' ’ 3' 1 l5
Arbustales 0,04 1,00 2,00 0,5 2,00 0,5 0,0 1,0 1,0 1,0 2,0 0,5
Playas 100,00 3,00 200 15 200 15 1000 30 10 30 20 15
Bosques
. 0,0 0 10 1,0 20 OS5
heterogéneos
L3
Cuerpos de
100,0 3,0 10 30 20 15
agua
Manglar 7,63 1,00 1,00 1,0 150 0,7 7.6 1,0 1,0 10 20 0,5
V-Am-SD 99,66 3 1 3,0 1,5 2,0 99,7 3,0 1,0 30 2,0 15
Praderas
de pastos 100,00 3 1 330 15 20 1000 30 10 30 20 15

ZM  marinos

V-Am-SD - 3 1 3,0 1,5 20 198 20 1,0 20 20 1

(L): localidades politico-administrativas. L1: Ciénaga de La Virgen; L2: Histérica y del Caribe Norte; L3: Industrial de la Bahia; ZM:
Zona marina; V-Am-SD: agrupaciones vegetales asociadas a las areas de manglar-sin definir.
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El analisis de vulnerabilidad arrojé que las playas, las lagunas costeras y los manglares son
los ecosistemas mas criticos en el Distrito de Cartagena de Indias, conforme a su cobertura
afectada y su estado de sensibilidad a los cambios en el ambiente (Tabla 33). En las figuras
66 y 67 se presentan los mapas con la representacion espacial de la vulnerabilidad de los
ecosistemas en los escenarios de inundacién proyectados al afio 2019 y 2040.

Tabla 33. Ecosistemas y formaciones naturales vulnerables al cambio climatico en los escenarios de inundacion

2019y 2040.

Vulnerabilidad critica (VC) en areas
rurales

Playas (Tierrabomba, Playetas),
Manglares, vegetaciéon arbustales.
VC: Areas urbanas

Playas, cuerpos de agua, zonas de
erosion herbazales.

Escenario
pesimista

s Lagunas costeras (Ciénaga de la
% Virgen, cuerpos de agua de la Isla
§ Baru, entre otros)
Alta vulnerabilidad en areas rurales
5 @ Playas (Tierrabomba, Playetas),
E g Manglares, vegetacion arbustales.
§ 2 Areas urbanas
w o Playas, cuerpos de agua, zonas de
erosiéon herbazales.
Playas del norte de La Boquilla que
2 £ exhibenriesgo por erosion y ANM
g E Lagunas costeras
5 Q Manglares sectorestede la Ciénaga
de La Virgen
% No hay elementos criticos; los altos
2 son:

g o Playas del norte de La Boquilla que
- 50 exhiben alto riesgo por erosion vy
§E AWM .

& Manglares sector este de la ciénaga
de La Virgen
o m©
5 2 VC: en areas rurales.
c £
= § 2 Manglares, vegetacién asociada
_g w a
(4]
§ Alta vulnerabilidad: vegetacion,

cuerpos de agua
Media vulnerabilidad: playas

Escenario
optimista

Aumento de erosién en playas (Tierrabomba,
Playetas).

Aumento de riesgo de inundacién en areas
verdes urbanas (alta vulnerabilidad) vy
herbazales.

Mayor impacto por intrusién salina en los
cuerpos de agua y cuenca Canal del Dique.

Media vulnerabilidad

Playas (Tierrabomba, Playetas), manglares,
vegetacion arbustales.

Areas urbanas

Playas (Litoral entre Bocagrande y El Laguito),
cuerpos de agua, zonas de erosién herbazales.

A las areas criticas del 2019 se adicionan, por la
alta vulnerabilidad, las areas verdes urbanas,
las playas de La Boquilla y las demas areas de
manglar de la ciénaga de La Virgen.

No hay ecosistemas bajo niveles altosy criticos
de vulnerabilidad. De mantenerse el modelo
de inundacién y el aumento de resiliencia por
parte de los ecosistemas y una disminucién de
la sensibilidad ambiental, solo presentarian
media vulnerabilidad las areas verdes urbanas,
las playas, las areas de manglar de la ciénaga
de LaVirgeny las lagunas costeras.

VCen areas rurales.
Manglares, vegetacion asociada

Media vulnerabilidad
Playas, vegetacion, cuerpos de agua
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VC: pastos marinos VC: pastos marinos

Escenario
pesimista

Zona marina

Vulnerabilidad alta:

N - Vulnerabilidad media: pastos marinos

Escenario
optimista

Erosion y retroceso de playas

La erosién es el principal efecto sobre las playas que se podria esperar como respuesta a un
eventual cambio del nivel del mar, seguido de la migracién o desaparicién de las mismas, asi
como de los servicios ambientales que sustentan (Tabla 34).

Como se menciond anteriormente, las playas del Distrito han sufrido un deterioro constante
debidoalapresidonqueejercensobreellalasactividades econédmicas humanas, principalmente
elturismoylaexpansion urbana. El nivel de desarrollo deinfraestructuras asociadas al turismo
ha sido identificado como uno de los mayores responsables de la degradacion de la calidad
ambiental en las playas de Cartagena de Indias. Estos procesos e intervenciones antropicas
afectan el equilibrio entre erosion y sedimentacién natural en este tipo de ecosistemas. La
mayor parte de las playas no conserva su zona mas alta o su cordén dunar asociado debido, en
muchos casos, a la construccion de infraestructuras tales como construcciones residenciales
u hoteleras, o carreteras; de manera que su recuperaciéon es cada vez mas dificil.

Tabla 34. Impactos del ANM sobre los servicios ambientales de las playas.

o
Servicios ambientales
X

Estabilizacién de la linea de costa

=

Ne)

I Reservorio de sedimentos X

> ot

o  Mineria

()

[ S .
Artesanias y joyeria

& Turismoy recreacion

(18]

S Apreciacion espiritual

> . IR

U Riqueza paisajistica

Reciclaje de nutrientes

Fuente de alimento para especies infra-inter-supra-mareales

X X X X X X

Habitat de especies migratorias (aves)

Sustento
biolégico

Mantenimiento de la biodiversidad X
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VULNERABILIDAD BIOFISICA ESCENARIO PESIMISTA 2019
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. Bgje

MAR CARIBE

10° 250N

A0 200N

Figura 66. Ecosistemas susceptibles de inundacion. Escenario de cambio climatico pesimista (E2) afio 2019
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VULNERABILIDAD BIOFISICA ESCENARIO PESIMISTA 2040
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Bahia de Cantagena

Figura 67. Ecosistemas susceptibles de inundacién. Escenario de cambio climatico pesimista (E4) aino 2040.

144 Invemar * Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible « Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias » CDKN



Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion ﬁ

territorial y gestion sectorial de Cartagena de Indias -"r'T-

Tomando en cuenta el estado actual de erosidon de las playas, se califico el impacto del ANM
sobre los servicios ambientales del ecosistema. En general, se esperaria un incremento de la
erosion de la linea de costa, paulatinamente: los niveles de erosion baja, pasarian a moderada
y los de ésta a alta, y asi sucesivamente hasta su retroceso total. Un supuesto retroceso de la
linea de costa tendria connotaciones importantes en términos de inversién y competitividad
de los sectores de construccién y turistico. Se prevé aumento de areas de desarrollo turistico,
recreacional y hotelero en riesgo.

Adicionalmente, como el cambio climatico global incluye el aumento de frecuencia de
eventos extremos (condiciones de lluvias y sequias), posiblemente habra un desgaste de las
capas geoldgicas fragiles causado por las aguas de escorrentia y de infiltracion (Invemar,
2003). Asociados a los fendmenos de mal tiempo, los impactos del oleaje se haran cada vez
mayores cuando haya tormentas tropicales o coletazos de huracanes del Caribe, comunes en
el sequndo semestre del afio y cada vez que se presenta el fenémeno de mar de leva (Posada
y Henao, 2008).

Afectacién de lagunas costeras

Las lagunas costeras son ecotonos con una alta dinamica y caracteristicas ambientales
particulares, en razén de que conectan el limite continental con la zona costera. Estos
ecosistemas, altamente productivos, son relevantes para la conservacion de la biodiversidad,
puesto que son refugio de aves migratorias y de la biota acuatica. Sin embargo, son muy
sensibles a las actividades antrépicas por estar ubicados al final de las cuencas de drenaje.
Se caracterizan por ser sitio de conjuncion entre dos flujos hidrolégicos: la descarga de agua
continental proveniente de los tributarios y las intrusiones marinas (Kjerfve, 1994).

La pérdida de humedales, entre ellos las lagunas costeras, es una de las consecuencias
esperadas por elaumento del nivel del mar, incrementandose el nivel deinundacién en algunas
areas y decreciendo en otras (Titus, 1987). La pérdida de humedales, entre otros efectos,
podria aumentar el nivel de exposicién de las areas urbanas a la inundacién debido a que seria
removida una importante barrera natural contra tormentas y se perderian otros servicios
ambientales (Barbier et al., 1997). Los servicios ambientales que pueden resultar afectados
por una eventual inundacién en el area de estudio se relacionan en la Tabla 35, calificando el
impacto de leve, moderadoy alto, teniendo en cuenta el indicador del estado de intervencién
actual de los cuerpos de agua.

En Cartagena de Indias las lagunas costeras se encuentran cerca del desarrollo urbano,
por lo cual han sido altamente modificadas vy, probablemente, seran afectadas dada la alta
sensibilidad a los cambios fisicoquimicos. Ademas de lo anterior, estos ecosistemas, al igual
que las playas, estan sometidos a una gran presion por parte del desarrollo del sector turistico.
Un ANM afectaria a mas del 90% de las lagunas costeras de la parte urbana de Cartagena
de Indias, razon por la cual se considera este ecosistema como critico ante un evento de
inundacion por ANM.
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Tabla 35. Servicios ambientales de lagunas costeras y cuerpos de agua, en general, que pueden ser afectados
por un evento de inundacion en Cartagena de Indias.

Impactos
Servicios ambientales
Leve | Moderado
X
X
X

Mantenimiento de la calidad del agua
Regulacién del clima
Regulacion Control de crecidas e inundaciones
Retenciéon de sedimentos y agentes contaminantes
Retencion de nutrientes

I I

Pesca de subsistencia y comercial X
Transporte poragua X
Recarga de acuiferos X

Recursos  Abastecimiento de agua (acueductos municipales,
bocatomas, distritos de riesgo)

Turismo y recreacion X
Riqueza paisajistica X
Reciclaje de nutrientes X
Sustento Tratamiento de residuos X
biolégico = Formacion de suelos X
Mantenimiento de la biodiversidad X

Retroceso y pérdida de areas de manglar

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas mas amenazados por el fenémeno del
cambio climatico global y sus diversas consecuencias, que incluyen cambios en el nivel del
mar, inundaciones, tormentas, precipitaciones, temperatura, concentracion de CO, en la
atmoésfera y patrones de circulacién oceanica, de las cuales el ascenso relativo en el nivel del
mar es la que produce mayor impacto. (Gilman et al., 2008).

En la medida en que el nivel del mar aumente, se espera como respuesta por parte de
los ecosistemas de manglar un retroceso hacia tierra o, lateralmente, en funcién de
las caracteristicas geomorfologicas e hidricas de los nuevos sitios a colonizar, asi como
afectaciones de infraestructuras antrépicas que se puedan encontrar en su camino. Los
manglaresinvadirian, gradualmente, los terrenos bajos colonizados actualmente por especies
no haléfitas, a medida que la salinizacién y la intrusién de la cufa salina a lo largo de canales
fluviales y esteros se desplacen progresivamente hacia tierra. (Krauss et al, 2008; Invemar,
2003).

Porlo anterior, se prevé que el impacto que el ascenso del nivel del mar puede tener sobre este
ecosistema dependera de la interaccion de los procesos erosivos desde el mar con los procesos
sedimentarios desde la tierra, entre muchos otros factores. Sin embargo, dada la generalizada
erosiéon del sector, se esperaria que la porcién de estos ecosistemas localizados en la linea
de costa no respondieran favorablemente ante un ANM, puesto que, ademas, el desarrollo
urbanistico del sector se constituye en un factor limitante (por ejemplo: en la localidad 2y 3).
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Es de suponer que en aquellas areas bajas donde la carga sedimentaria es alta y los procesos
erosivos son bajos, este sistema podria adaptarse mejor ante el ANM, una situaciéon que
se puede encontrar en el costado este de la ciénaga de La Virgen y en las areas de manglar
del Canal del Dique. No obstante, la presion por el desarrollo de asentamientos humanos
ilegales, ademas de producir contaminacién ambiental, representan un factor de tensién que,
posiblemente, puede incidir negativamente en la respuesta de adaptacién autbnoma de este
ecosistema.

Porotraparte, elANM junto conlastormentasyvendavales podrianincrementarlainundacion
costera y la erosién causando volcamientos de arboles por debilitamiento de las estructuras
que sostienen las raices (Invemar, 2003), ademas de una mayor cantidad de material
particulado y materia organica disuelta que, al entrar en los diferentes sistemas de lagunas,
canales y canos, aumentaria los problemas de drenaje y elevaria el nivel de la sedimentaciéon
en la bahia de Cartagena.

Para la calificacién de los impactos en términos de afectacién leve, moderada o alta se tomd
en cuentala capacidad deresiliencia del ecosistemay el nivel de alteridad, seglin los resultados
de Cardique (2007) (Tabla 36).

Tabla 36. Impactos del ANM sobre los servicios ambientales del manglar.

Impactos

Moderado
X
X
X

Servicios ambientales

Leve

Protecciéon de playasy linea de costa de tormentas,
mares de leva y oleaje, en general

Reduccion de erosion de playas y suelos

Regulacion o ) o :
Estabilizacion de suelos a través de fijacién de sedimentos
Mantenimiento de la calidad del agua X
Regulacion del clima X
Pesca de subsistencia y comercial X
Acuicultura X
Recursos
Recoleccion de invertebrados de interés comercial X
Lenay madera para uso doméstico y comercializacion X
Culturales Turismoy recreacion X
Reciclaje de nutrientes X
Sustento . .
N Areas de crianza X
biologico
Mantenimiento de la biodiversidad X
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Al analizar los escenarios de inundacién bajo las condiciones optimistas se aprecia como los
ecosistemas mas fragiles, dificilmente, alcanzan niveles bajos de riesgo. Aunque las areas de
vegetacion de bosque secundario, las asociaciones de bosque seco y herbazales e, incluso, los
pastizales arbolados registran una menor vulnerabilidad a los eventos de inundacién, por su
ubicacién vy los servicios ambientales que prestan forman parte de la estructura ecolégica del
Distrito, lo cual podria ser utilizado como una estrategia de adaptacién ecosistémica para la
ciudady sus areas en riesgo (figuras 68 y 69).

1.3. Impactos socioeconémicos por inundacion (2019-2040)

Los escenarios de inundacién se evaluaron considerando las mismas condiciones de desarrollo
optimista y pesimista estimadas en la evaluacién de los impactos biofisicos.

La condicién socioeconémica optimista se expresa como el porcentaje de los elementos
(e.g. poblacion, unidades econémicas) que se prevé proteger mediante la ejecucion de los
proyectos y obras planificados a la fecha por la Alcaldia de Cartagena de Indias, como son:
I. Fase de emergencia para alternativas para la estabilizacién de la Boca del Laguito y un
sector de la linea de costa de la isla de Tierrabomba; II. Plan para la estabilizacién de la Boca
del Laguito y un sector de la linea de costa de la isla de Tierrabomba Ill. Proyecto Avenida del
Bicentenario; IV. Macroproyecto “Parque Distrital Ciénaga de La Virgen”; V. Proyecto Mareas -
Obras de Saneamiento Basico y Paisajismo en el sector turistico de Cartagena de Indias.

Para el impacto “Intensificacion de la erosion”, la condicién optimista se expresa como el
porcentaje de playas protegidas gracias a la ejecucién de los proyectos destinados a este
fin (proyectos I, Il y Ill). Se asume que estos mismos proyectos proveeran proteccion para
contrarrestar el impacto por“inundacién de las zonas litorales”.

La condicién optimista ante los impactos asociados al aumento en la frecuencia e intensidad
de eventos extremos considera la proteccion que se brinde a la poblacién y a las actividades
econdmicas mediante los proyectos Iy IV.

La condicion socioecondémica pesimista se configura bajo el supuesto de que la Ciudad no
adquiere capacidades de prevenciony/oatencién deimpactos, sino que su grado de exposicion
permanece igual que en el presente. En otras palabras, suponiendo esta condicion los
elementos (e.g. poblacién, unidades econémicas) reciben los impactos del cambio climatico
en su totalidad.

La evaluacion de la vulnerabilidad socioecondmica por aumento del nivel del mar comprende
los impactos de aumento de erosidon costera y las inundaciones. En la Tabla 37 se presentan
los indicadores de los impactos del ANM en las condiciones socioecondmicas actuales de la
ciudad de Cartagena de Indias.
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Figura 68. Ecosistemas susceptibles de inundacion. Escenario de cambio climatico optimista (E1) afio 2019.
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Figura 69. Ecosistemas susceptibles de inundacién -Escenario de cambio climatico optimista (E3) aiio 2040.
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Tabla37.Indicadores delosimpactos del cambio climatico por efecto del ANM en las condiciones socioeconémicas

actuales.
- dicador | 2090 | 200 |
Opt.E1 | Pes.E2 | Opt.E3 | Pes.E4 |
Porcentaje de playas turisticas afectadas [EPI] 47% 100% 47% 100%
Cantidad de viviendas en terrenos erosionables [EV] 0,9% 0,96% 0,9% 0,96%
Porcentaje de poblacién en areas inundables [IPob] 6,7% 36,1% 20% 48%
Porcentaje de viviendas en areas inundables [IV] 6,9% 35,9% 19% 471%
Cantidad y porcentaje de edificaciones del patrimonio
. y p ) ) . f P 13% 16% 27% 86%
arquitectonico en areas inundables [IPA]
Infraestructura ubicada en area bajo amenaza de
6% 18% 22% 35%

inundacion [lInf]

Incremento de la erosion costera y reduccion de playas turisticas

Retomando los impactos biofisicos, el ascenso del nivel del mar considerado en un escenario
pesimista puede desaparecer la mayor parte de las playas de importancia turistica del Distrito
de Cartagena de Indias. Actualmente, esta erosion se presenta en el 92% de las playas. En el
marco de un escenario optimista en el que los proyectos Bicentenario, Plan de Emergencia y
Estabilizacion de Boca del Laguitoy Tierrabomba se implementen con un100% de efectividad,
el porcentaje de playa expuesta a procesos de erosion se reduciria a casi la mitad y, por tanto,
el riesgo de reduccion seria menor. En el siguiente mapa (Figura 70) se muestra la ubicacién de
las playas susceptibles de incremento de erosién bajo los distintos escenarios.

Incremento del riesgo de inundacion sobre la poblacion urbana

El total dela poblacion ubicadaen las areas de inundacién prevista es de 117.624 (36%) personas
y196.968 personas (48%) para los escenarios pesimistas de 2019 y 2040, respectivamente.

Tabla 38. Poblacion susceptible de inundacion por ANM bajo los escenarios de cambio climatico.
2019 6,7% 36,1%

2040 VY 20% 48%

Los barrios mas expuestos en el escenario pesimista de 2019 son Olaya Herrera (39.649
personas), El Pozdn (2.122 personas) y Manga (6.052 personas); para el 2040, adicionalmente
a los anteriores, se destacan: Bocagrande (13.296 personas), Crespo (14.710 personas) vy
Castillogrande (6.759), con la totalidad de su poblacién expuesta.

Si el Distrito implementa los proyectos que protegen la linea de costa de la erosién, asi como
el macroproyecto del Parque Distrital Ciénaga de La Virgen con un 100% de efectividad, la
poblacién afectada se reduciria al 6,7% en el 2019 y al 20% en el 2040.
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INDICADOR DE PLAYAS TURISTICAS AFECTADAS POR EROSION
B 0% en escenarios optimistas (E1,E3) y 100% en pesimistas (E2,E4)

10°200°N

I 100% en todos los escenarios (E1,E2,E3 y E4)
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10°200N

Figura 70. Playas turisticas afectadas en los cuatro escenarios proyectados.
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ANM proyectado 2019

E w Afeccion en escenarios E1y E2

2 gy Area protegida en escenario E1
Densidad de poblacién

0,000 - 73,848

73,849 - 214,078

214,079 - 378,796

378,797 - 682,632

682,633 - 1301,716

1301,717 - 2063,382

(N R

é MAR CARIBE

10°200N

Figura 71. Poblacion susceptible de inundacién ANM. Escenario de cambio climatico 2019.

V. Escenarios de cambio climatico | 153



Formulacion de los lineamientos de adaptacion
al cambio climatico en Cartagena de Indias

N

154

ANM Proyectado 2040
E B35 Aﬂaccidn en escenarios E3 y E4
2 pom  Area protegida en escenario E3
Densidad de poblacion

0,000 - 73,848

73,849 - 214,078

214,079 - 378,796

378,797 - 682,632
682,633 - 1301,716

1301,717 - 2063,382

E MAR CARIBE

10°200N

Figura 72. Poblacion susceptible de inundacion ANM. Escenario de cambio climatico 2040.
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Afectacion y potencial pérdida de viviendas por inundacion

En un escenario pesimista previsto para 2019, los barrios con mayor nimero de viviendas
expuestas son: Nuevo Paraiso (7.800 viviendas), El Pozdn (2.564 viviendas) y Republica del
Libano (1.907 viviendas); mientras que para el escenario pesimista de 2040 se destacan,
adicionalmente, Olaya Herrera (8.030 viviendas), Crespo (2.313 viviendas) y Bocagrande
(2.308).

Afectacion del patrimonio histérico y potencial pérdida de infraestructura urbana

Otros de los sistemas sociales que se resultarian afectados por las inundaciones relacionadas
con el ascenso del nivel del mar serian el patrimonio histéricoy la infraestructura de la ciudad.

En un escenario de ausencia de adaptacion, el 16% del patrimonio histérico se veria afectado
por el cambio climatico en el 2019, ya que se encuentra ubicado en zonas inundables; y este
porcentaje aumentaria hasta el 86% en el 2040. Si se implementaran los macroproyectos
del Distrito y estos brindaran una completa proteccién frente a inundaciones por mareas,
los porcentajes disminuirian al 13% vy 27%, respectivamente. Los mapas de las figuras 73
y 74 muestran la ubicacion del patrimonio historico y las zonas inundables en los distintos
escenarios.

Los mapas muestran que la afectacion del patrimonio se localiza en 8 barrios y una Unidad
Comunera de Gobierno Rural (Bocachica). De estos, el barrio Centro, por ser el que alberga la
mayoria de elementos (34 de 63 en Cartagena de Indias, el 54%), es el que mas dafos podria
recibir en el escenario E4, que es el mas radical.

En cuanto a la infraestructura urbana correspondiente a equipamientos (colegios oficiales
y privados, universidades, hospitales [niveles 1, 2 y 3], centros comunitarios, estaciones de
servicios, canchas eiglesias), al ano 2019 (E2) resultaria afectada en un18% vy al 2040 (E4) en un
35%. Si se implementan medidas de proteccion, estos porcentajes se reducen a 6% y 22% para
los escenarios E1y E3, respectivamente. Las UCGU con mayores porcentajes de afectacion son
la1enlocalidad Histéricay del Caribe Norte, ylas 4, 5y 6 enlalocalidad de LaVirgen y Turistica

(figuras 75y 76).

De manera similar se afectara la infraestructura vial de la ciudad. EI 18% de la infraestructura
vial actualmente existente se afectaria por el ascenso del nivel del mar en el 2019, llegando
al 35% en el 2040. Si se implementaran las obras de proteccién de la costa, la afectacién
disminuiria a 6%y 22%, respectivamente.
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Figura 73. Patrimonio arquitecténico susceptible de inundacion por ANM. Escenario de cambio climatico 2019.
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Figura 74. Patrimonio arquitectdnico susceptible de inundacion por ANM. Escenario de cambio climatico 2040.
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Figura 76. Infraestructura (equipamientos) susceptibles de inundacion. Escenario de cambio climatico 2040.
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1.4. Impactos por aumento de la temperatura terrestre (2019-2040)

Laevaluaciondelavulnerabilidad socioeconémica poraumento de latemperaturacomprende
los impactos asociados al blanqueamiento del arrecife coralino y al aumento de la incidencia
en enfermedades transmitidas por vectores.

Aumento de la incidencia en enfermedades transmitidas por vectores

Las dos principales enfermedades transmitidas por vectores que tienen una relacién con
el cambio climatico son la malaria y el dengue. Estas son enfermedades transmitidas por
vectores (mosquitos) que se encuentran en latitudes tropicales y su incidencia en la regién
se debe a diferentes factores climaticos, demograficos y sociales. En lo relativo al clima, la
malaria y el dengue requieren una temperatura entre 16 y 33 °C y una precipitacion minima de
300 mm, condiciones que se cumplen en ciertas zonas del pais y, por lo tanto, se observa en
ellas una alta incidencia de estas enfermedades. En cuanto a la malaria, aproximadamente la
mitad de los municipios del pais han reportado casos, de acuerdo con las estadisticas oficiales
registradas por el Instituto Nacional de Salud.

De acuerdo con Ideam (2011), las principales caracteristicas socio-econdmicas que determinan
la variacidon geografica en el impacto del cambio climatico sobre el dengue son:

* Aumento de los cortes y costos del agua.
 Densidad de personas y desplazamientos.

e Tamano de vivienda y precipitacién (Frecuencia e intensidad).

Tabla 39. Casos de malaria y dengue en el pais (Instituto Nacional de Salud).

Munlcu:]losgon calsqs Municipios “:::';;z:: Municipios

repeingtles el dnlds con muertes con muertes

. . laria reportados or dengue
2000 177 205 o) 324 o)
2001 211 359 o 387 (¢
2002 225 349 (o) 432 O
2003 238 354 7 433 5
2004 229 364 21 400 14
2005 228 367 12 420 26
2000 - 2005 394 562 29 573 38

Fuente: estadisticas del Instituto Nacional de Salud (INS).
La evaluacién de enfermedades transmitidas por vectores se realizé sélo para morbilidad

por dengue, pues de acuerdo con las estadisticas y los testimonios del Departamento
Administrativo Distrital de Salud de Cartagena (Dadis), la ciudad es endémica para denguey
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no para malaria. Los casos reportados de malaria en centros de salud de Cartagena de Indias,
generalmente, son casos importados, es decir que los pacientes hacen la consulta alli pero
proceden de areas endémicas, tales como Choco, la regién de Uraba, Cérdoba y Antioquia.
Lo anterior es consistente con la caracterizacion que se tiene del dengue como una patologia
frecuente en areas urbanas, y de la malaria en areas rurales.

De acuerdo con las estadisticas del Instituto Nacional de Salud, el promedio de casos de
dengue en la ciudad de Cartagena de Indias en el periodo de 2000 a 2007 se ubicaba en 180
casos anuales. Sin embargo, en 2008 y, mas recientemente, en el aho 2010 se presentaron
incidencias de 576 y 1766 casos, respectivamente (Figura 77).
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Figura 77. Evolucion de casos reportados de dengue clasico en Cartagena
de Indias. Fuente: Basado en boletines epidemiolégicos Sivigila (Instituto
Nacional de Salud). Disponibles en www.ins.gov.co.

En el escenario actual, la incidencia de dengue en Cartagena de Indias es de 1.144 casos
reportados en el afio 2010, seglin datos suministrados por el Dadis; es decir, en ese ano la
tasa de morbilidad en el municipio alcanzé los 1,2 casos por mil habitantes (1144 casos/911.927
habitantes). Geograficamente, el dengue se presentd en 231 barrios, aunque la mayoria (197
barrios) presentaron menos de 10 casos en el ano. Los principales barrios donde se presenta
esta enfermedad se muestran en la Figura 78.
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Figura 78. Barrios con mayor nimero de casos de dengue hemorragico en 2010
en Cartagena de Indias.
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Para estimar el aumento de incidencias de dengue, causado por la elevacién esperada de la
temperatura en 2019y 2020 se retoma el estudio realizado por Blanco y Hernandez (20009).
Este estudio lleva a cabo un analisis transversal de incidencias municipales promedio durante
el periodo 2000-2005y una correlacion entre precipitacién y malaria, y temperaturay dengue.
El modelo predictivo de morbilidad por dengue encuentra que la temperatura promedio
mensual es significativa, con un coeficiente de 7,34 E-04; es decir que un incremento de un
grado de temperatura aumentara la tasa de morbilidad del dengue (relacién entre casos
anualesy poblacion) en 0,734 casos por mil habitantes. EnlaTabla 40 se muestrala estimacion
de incremento de casos de morbilidad por dengue en Cartagena de Indias para los afos 2019
y 2040.

Tabla go. Estimacion de incremento de casos de morbilidad por dengue en Cartagena de Indias.

Tasa morbilidad

- . . Nuamero de casos Temperatura Incremento en
Ao (Escenario) (casos por mil or ano estimada (°C) temperatura (°C)
habitantes) P P
2010 (E0) 1,2545 1.144 27,9 o
2019 (E1y E2) 1,6949 1.546 28,5 0,6
2040 (E3y E4) 2,5757 2.349 29,1 1,2

El aumento de temperatura esperado para 2019 incrementaria a 1.556 el nimero de casos,
y para el 2040 llegaria a 2.349 casos. Es importante destacar que el analisis y, por tanto,
las cifras expuestas en el anterior cuadro no incluyen el aumento de la morbilidad por el
crecimiento poblacional, de manera que el indicador ofrece una medicién conservadora de la
susceptibilidad.

Enlasfiguras79y 80 se muestrala ubicacién de los barrios susceptibles alaumento del dengue
para los escenarios actual (2010), 2019 y 2040, asumiendo que el incremento es proporcional
al nimero de casos registrados en el 2010 en el respectivo barrio. La susceptibilidad no varia
entre escenarios optimista y pesimista debido a que no hay proyectos o medidas dirigidas a la
disminucién de la incidencia.

Como se puede apreciar en los mapas, el barrio con mayor incidencia (en el rango superior
a 40 casos) en el 2010 fue el barrio Olaya. Con el incremento de temperatura esperada en el
2019 por el cambio climatico se estima que, ademas del alto nimero de casos del barrio Olaya,
se presentarian niveles similares de morbilidad en los barrios El Pozén, Nuevo Bosque, Blas
de Lezo y San Fernando; y para el 2040, en los barrios El Socorro y San José de los Campanos.

Disminucion de capturas de recursos pesqueros por afectacion en corales

Esta seccibn presenta una primera aproximacion a la evaluacién del impacto del
blanqueamiento de corales causado por el aumento esperado de la temperatura, sobre la
pesca. Para evaluar tales efectos, en primer lugar se presenta la caracterizacién de la pesca en
Cartagena de Indias.
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Figura 79. Barrios y UCG rurales susceptibles de morbilidad por dengue (2010). Escenario climatico 2019.
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Figura 8o. Barrios y UCG rurales susceptibles de morbilidad por dengue (2010). Escenario climatico 2040.
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De acuerdo con la Corporacion Colombia Internacional y el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, la cuantia de capturas desembarcadas por pesca artesanal e industrial en los
puertos del litoral Caribe (incluye Ciénaga Grande de Santa Marta y no incluye San Andrés) en
el ano 2010 se fij6 en 3.979 toneladas. La Tabla 41 muestra las principales especies capturadas
durante el periodo 2005-2010 Y las divide entre las asociadas al coral y las no asociadas.

Tabla 41. Especies capturadas en faenas industriales y artesanales durante el periodo 2005-2010.

| Espece | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010

Especies asociadas al coral

Cojinda, Jurel 48,63 104,59 174,34 178,05 258,40 230,47
Mero, Cabrillas y Chernas 194,90 2,00 19,88 30,43 15,11 10,34
Pargos 27,51 128,83 100,44 187,74 145,78 73,60
Ronco, Margarita, Corvina 128,54 16,42 39,10 36,53 32,18 49,49
Sierra 62,74 82,78 49,35 93,04 99,04 90,29
Tiburén 28,16 2,57 78,13 134,25 117,40 267,92
Crustaceos 552,36 494,16 622,47 547,07 460,24 375,53
Caracol 5,00 0,34 1,31 1,84 6,22 9,03
Pulpo 0,48 1,05 0,08 0,13 0,24 0,21
Subtotal 1.048,32 832,74 1.08510 1.209,08 1.134,61 1.106,88
Especies no asociadas al coral

Otros peces 3.192,13 592,22 586,69 2189,61 1.793,92 2.833,63
Otros moluscos 61,29 0,32 22,18 39,25 34,22 38,71
Equinodermos 0,03 52,20 0,81 2,63 0,32
Subtotal 3.253,45 644,74 609,68 2.228,86 1.830,77 2.872,66

Del total de capturas desembarcadas, aproximadamente el 28% tienen una relaciéon con los
ecosistemas de coral y, por lo tanto, se verian afectados si se presentara un blanqgueamiento
por el cambio climatico (Figura 81).

[l Pesca de recursos NO asociados al coral

I Pesca de recursos asociados al ecosistema de coral

4.500
4.000

3.500

3.000

2.500

2.000
1.500

1.000

Capturas desembarcadas
(toneladas)

500

f f f f f
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 81. Composicion histérica de las capturas de pesca artesanal (CCl y
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012).
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Asi mismo, el tipo de pesca con mayor sensibilidad es la pesca artesanal, principalmente
por su limitada capacidad de movilizacion. De acuerdo con CCl y Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural (2012), en la pesca artesanal se obtiene una mayor captura de recursos
pesqueros asociados a sistemas de coral (Figura 82).
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Figura 82. Composicion de captura por tipo de pesca (CCl y Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2012).

Como se aprecia en la anterior grafica, el 34,53% de las capturas de pesca artesanal estan
asociadas al ecosistema de coral, frente al 14,93% de las capturas de pesca industrial asociadas
al coral. Del total de 1.551 toneladas capturadas por pesca artesanal en el litoral Caribe, 153,6
ton provenian del Distrito de Cartagena de Indias (CCl y Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2012).

Los principales caladeros del Distrito de Cartagena de Indias y el nimero de pescadores
potenciales asociados a los mismos se presentan en la Tabla 42.

Tabla 42. Nimero estimado de pescadores por caladero (Rueda et al., 2010).

Numero de pescadores | Nimero de pescadores
Caladero P P % Muestreado
muestreados potenciales

Ararca

Bard 15 200 7.5%
Bocachica 16 200 8%
Cartagena de Indias 63 438 14,4%
Isla Fuerte 9 98 9,2%
La Boquilla 23 300 7.7%
Manzanillo 5 10 50%
Pasacaballo 2 280 0,7%
Punta Canoa 10 62 16,1%
Santa Ana 62 200 31%
Tierra Bomba 5.3%
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De acuerdo con la anterior tabla, los principales caladeros se ubican en la parte urbana de
Cartagena de Indias y, ademas, en los sectores de Tierra Bomba, La Boquilla, Pasacaballo,
Bocachica, Santa Anay Bar(. Asimismo, se estima un total de 2.188 pescadores artesanales en
el Distrito de Cartagena de Indias.

En lo referente al proceso de blanqueamiento como respuesta fisioldgica de los corales ante
condiciones ambientales desfavorables, Navas et al., (2009) identifica dos picos de mayor
ocurrencia que coinciden en escala espacial y temporal. El primero de ellos se presentd en los
anos 1998-1999 en las areas monitoreadas por el SIMAC en el Tayrona, Islas del Rosario, San
Andrés y Santa Marta; y el sequndo, entre los afos 2005-2006 para todas las areas en las que
se realiza el monitoreo (Figura 83).
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Figura 83. Ocurrencia de blanqueamientos de coral en estacién de Corales del
Rosario (Navas et al., 2009).

Como se observa en la anterior grafica, los picos de blanqueamiento de Corales en las Islas del
Rosario se registraron en los afos 2003 y 2007, con ocurrencias superiores al 5%.

La Figura 84 muestra la cobertura de algas y corales para las areas sujetas a monitoreo del
SIMAC. Como puede observarse, hay una ligera tendencia de pérdida de cobertura de los
corales en las Islas del rosario, con un nivel del 20% registrado en el 2000,
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Figura 84. Cobertura de corales en estacion de Corales del Rosario-Simac (Navas et al., 2009).
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Evaluacion del impacto

Teniendo en cuenta que el incremento esperado de la temperatura terrestre debido al cambio
climatico es de 0.3 °C por década, el umbral de aumento de 1°C se alcanzaria en tres décadas
y, por lo tanto, en el 2040 se tendra una afectacion generalizada en los corales. Para ilustrar
este potencial impacto se asumié una afectaciéon de la captura pesquera relacionada con el
coral del 50% para el ano 2019 y una afectacién del 100% para el 2040 (Tabla 43). SegUn esto,
los pescadores artesanales experimentaran una disminucién del 9% de su pesca para el 2019y
del18% de su pesca en el 2040.

Tabla 43. Estimacion del impacto sobre la captura total.

2019 @1 £2)| 2040 (E3y E0)

Captura industrial en Cartagena de Indias (ton) 1.576,00 1.576,00 1.576,00
Captura artesanal en Cartagena de Indias (ton) 153,68 153,68 153,68
Total captura pesquera en Cartagena de Indias (ton) 1.729,68 1.729,68 1.729,68
% de especies capturadas en pesca industrial que
14,93% 15% 15%

dependen del coral (ton) A & e
% de especies capturadas en pesca artesanal que

P P B 4 34,53% 35% 35%
dependen del coral (ton)
Afectacién por cambio climatico 0% 50% 100%
Total captura pesquera que se afectaria por blan-

‘p Pesq . f P 0,00 144,18 288,37
queamiento de coral (ton)
% de captura afectada 0% 9% 18%

Tomando en cuenta que los pescadores artesanales son mas sensibles a dicha afectacion
debido a la dependencia de sus ingresos familiares de las actividades de pesca y a su baja
capacidad de movilidad, se estimd un indicador de sensibilidad de este impacto con el fin
de determinar la medida en que se pueden afectar los pescadores y su actividad econémica.
Segln Rueda et al., (2010), el 79% de los pescadores encuestados del departamento de Bolivar
no realizan ninguna actividad econémica complementaria a la pesca y, en promedio, cada
pescador tiene 4 personas a cargo. En la Tabla 44 se estima el indicador de sensibilidad del
impacto.

Tabla 44. Indicador de sensibilidad del impacto.

Variable de la actividad de pesca Sensibilidad en todos los escenarios

Total de pescadores artesanales 2.188
% de pescadores sin actividades complementarias 79%
NUmero de pescadores sensibles al impacto del CC 1.729
Personas a cargo por pescador 4

Poblacién con alta sensibilidad al impacto de CC 6.914
Poblacion total afectada por el cambio climatico 8.752
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El 80% de los pescadores artesanales son muy sensibles al impacto de disminucion de las
capturas por no contar con actividades que complementen su ingreso. Los pescadores con
alta sensibilidad suman1.729 cifra que ascenderia a un total de 6.914 si se cuentan las personas
a cargo de cada pescador.

1.5. Impactos por eventos extremos 2019-2040

La susceptibilidad asociada al impacto causado por el aumento en la frecuencia de eventos
extremos se pudo mapear y evaluar, cuantitativamente, para la poblacién, tal como se
presenta en laTabla 45.

Tabla 45. Valores globales para Cartagena de Indias de los indicadores asociados a amenaza por eventos
extremos.

2019 | 2019 | 2040 | 2040
Indicador Opt. | Pes. | Opt. | Pes.
E1 E2 E3 Eq

Porcentaje de poblacion en areas afectadas por

L 1,8% 1,4% 2% 6,1% 8,5%
precipitacion [PPob] ° 4% 6 6 5%

Porcentaje de infraestructura publica y privada en areas

L 0,7% 11% 1,7% 3%  6,8%
afectadas por precipitacion [PInf] d / >3

Porcentaje de establecimientos de industria y comercio en

P o 1,4% 1,5% 2% 6,2% 8,4%
areas afectadas por precipitacion [PEIC] 4 2 4

Este ejercicio se desarrolld adoptando las areas altamente y moderadamente expuestas a
inundacién pluvial (Universidad de Cartagena-AC, 2010), como aquellas que, potencialmente,
seinundarian en casos de precipitacion extrema en los aNos 2019 y 2040.

Para el afno 2019 se proyecta que el porcentaje de la poblacién cartagenera que se veria
afectada por inundaciones derivadas de eventos extremos de precipitacion seria del 27% vy
que en caso de adoptarse medidas preventivas, contempladas en el Macroproyecto Parque
Distrital ciénaga de La Virgen, este porcentaje se reduciria al 18%.

Para el ano 2040 la inundacion abarcaria un area tal que el porcentaje de poblacion llegaria al
29%, y en el caso optimista, seria del 21%.

En los casos optimistas, serian ocho los barrios que resultarian beneficiados por la
implementacién de soluciones para la prevenciéon de inundaciones por fallas en el sistema
de drenaje pluvial y la ejecucién de los planes de renovaciéon urbana contemplados en el
“Macroproyecto del Parque Distrital de la Ciénaga de laVirgen": La Maria, Once de Noviembre,
San Francisco, Boston, Fredonia, El Pozon, La Candelaria y Repuablica del Libano. Este grupo
agrupa el 9% de la poblacion afectada en 2019 y el 8% en 2040. En los siguientes mapas se
ilustra el porcentaje de afectacién por barrio en caso de un evento de precipitacion extrema, y
la extension de las areas inundables para los escenarios 2019 y 2040 (figuras 85y 86).
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Figura 85. Poblacion susceptible de inundacion por eventos extremos de precipitacion. Escenario climatico
2019.

Invemar « Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible * Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias « CDKN



Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion ﬁ

territorial y gestion sectorial de Cartagena de Indias m

T8 3B0W

Inundacién por precipitacion exirema 2040
E . Afeccion en escenarios E3 y E4
i Area protegida en escenario E3
Porcentaje de poblacion afectada por inundacion
1]
1-10
11-20
21-33
34-52
52-97

BRR000

MAR CARIBE

10°250°N

A0 200N

Figura 86. Poblacion susceptible de inundacion por eventos extremos de precipitacion. Escenario climatico
2040.
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Los barrios con mayor porcentaje de poblacion afectada se encuentran ubicados en los
alrededores de la ciénaga de La Virgen. Asimismo, las figuras 85y 86, muestran que aunque
los proyectos evaluados de adaptacién en los escenarios optimistas son importantes, no
cubren la mayor parte de area susceptible y, por lo tanto, son insuficientes. Los barrios de
mayor susceptibilidad y sin ninguna proteccién contra los eventos extremos de precipitacion
son Olaya, Blas de Lezo, Villa Rosita y San Pedro.

En cuanto ala afectacién de infraestructura, 72 barrios superpuestos a las areas inundables en
2019 contienen 15 edificaciones que serian potencialmente afectadas. Para 2040 el nimero
de barrios superpuestos a areas inundables por precipitacién extrema es de 143, y el nmero
de estructuras en ellos es de 60. En los escenarios optimistas, asociados con la ejecucion del
“Macroproyecto del Parque Distrital de la Ciénaga de la Virgen”, el nimero de estructuras
afectadas se reduciria a 10 en el ano 2019 (disminucion del 33%) y a 46 en 2040 (disminucion
del 67%).

1.6. Vulnerabilidad socioeconémica al cambio climatico

En esta seccion se presenta el analisis integrado de los indicadores (susceptibilidad) de los
impactos de cambio climatico y la evaluacién de vulnerabilidad socioecondémica futura de la
poblacién (expresada en hogares) y los sectores de turismo, industria e infraestructura.

Para ello, en primer lugar se discriminaron los impactos por sectores mediante un analisis del
uso del suelo segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del Distrito de Cartagena de
Indias.

Usos del suelo segun el (POT): La ciudad esta ocupada en su mayor parte (79%) por usos
del suelo cuya vocacién es, predominantemente, residencial. El sequndo plano lo tienen
las areas donde se ubican actividades industriales, con una participacién del 7,5%, si bien
de este porcentaje so6lo el 2% es exclusivamente industrial y el otro 5,5% tiene uso mixto
industrial-comercial. En tercer lugar se encuentran las areas ocupadas por instituciones y
en un porcentaje menor al 1%, los espacios donde la actividad comercial es dominante. Esto
Gltimo no implica que el comercio ocupe un renglén poco significativo en la economia de la
ciudad, sino que este sector se encuentra disperso por toda su area, de manera que no es un
uso del suelo dominante en los espacios del Distrito. Estas participacionesy la forma como el
comercio se combina con otros usos se ilustran en Tabla 46.

En las figuras 87y 88 se pueden apreciar los usos del suelo ante los escenarios pesimistas de
cambio climatico en el 2019 y 2040.

Los mapas de susceptibilidad de los usos del suelo permiten concluir que los sectores mas
susceptibles en el ano 2019 son: el residencial en los barrios aledanos a la ciénaga de La Virgen
porascenso del nivel del mary precipitaciones, y Tierrabomba por erosion costera; y en menor
medida, los barrios del sector de Bocagrandey Manga. El sector turismo también es altamente
susceptible debido a la erosidon de las playas de la Boquilla, Crespo, Bocagrandey El Laguito.
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Tabla 46. Participacion de los usos del suelo en Cartagena de Indias.

| b-ca rias d . . _
Uso§ suelo su tegorias de Barrios Area (ha) % Area
dominante usos del suelo
Industrial 1 88,65 7.5%
Industrial
Comercial - Industrial 6 308,5
Comercial Comercial - Institucional 1 7,55 01%
Institucional 1 82,2 6,4%
Institucional - Comercial 9 238,2
Institucional Institucional - Comercial - :
Residencial =
Institucional - Residencial - ] .
Comercial
Residencial 16 2.506 79.3%
Residencial - Comercial 3 2121
Residencial - Comercial - In-
. 1 0,9
dustrial
. . Residencial - Institucional 6 206
Residencial
Residencial - Institucional -
. 81 1125,6
Comercial
Residencial - Institucional - :
Zonas verdes e
Residencial - Zonas verdes 1 6,98
Zonas verdes 4 23,98 6,7%
Zonas verdes
Zonas verdes de proteccioén 1 329,4

Para el aho 2040, a los anteriores sectores se les suma el sector industrial con impactos
relacionados con ascenso del nivel del mar, tanto en el sector de Manga como en el sector de
Mamonal y Pasacaballos.

Como se explicd en la Metodologia, el analisis de sensibilidad integra las variables de
capacidad de ingresos segln la estratificacion de los barrios, el tipo de vivienda, la cobertura
de alcantarillado y la cobertura de acueducto. Estas son las variables que hacen mas sensibles
a los hogares ante los impactos de inundacién (por mareas o por lluvias) y también por
incidencia del dengue. Igualmente, sensibilizan el turismo, ya que si en los sectores no existe
buena cobertura de servicios publicos, los establecimientos relacionados con el turismo
se veran afectados ante un impacto de inundacion. En la Tabla 47 se muestran, para cada
categoria de uso del suelo, los niveles de las variables seleccionadas para cuantificarlo.
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Figura 87. Analisis integrado de susceptibilidad ante el cambio climatico para el 2019.
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Figura 88. Andlisis integrado de susceptibilidad ante el cambio climatico para el 2040.
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Tabla 47. Indicadores de sensibilidad de los barrios por uso del suelo.

o v
g‘s':'
a g
=
o £
n o
o o

Industrial

Comercial

Institucional

Residencial

Zonas
verdes

Sub-categorias
de usos del suelo

Industrial

Comercial -
Industrial

Comercial -
Institucional

Institucional
- Comercial

Institucional
- Comercial -
Residencial

Residencial

Residencial -
Comercial

Residencial
- Comercial -
Industrial

Residencial -
Institucional

Residencial -
Institucional
- Comercial

Zonas verdes

Zonas verdes
de proteccién

89

51

Personas

3157

11.966

723

18.843

687

494.858

42.050

354

43.942

192.028

8.085

Vivienda
% Poblacién

735 1,9%
2.608
166 0.1%
3.572 2,4%
171
08.814  94,7%
8.270
77
9.2901
39.874
1.710 1%
o

% cobertura
alcantarillado

92%

90%

86%

84%

77%

% cobertura
acueducto

94%

90%

88%

92%

85%

% viviendas
una planta
% Estratos1y 2

58% 37%

5% 0%

13% 9%

61% 67%

71%  100%

Las sub-categorias de uso del suelo: Institucional, Institucional-Residencial-Comercial, Residencial-Institucional, Residencial
-Institucional-Zonas verdes, Residencial-Zonas verdes. Zonas verdes de proteccion se excluyen del analisis debido a que carecen de

informacion.

La vulnerabilidad es la resultante de cruzar las areas de susceptibilidad del impacto con las de
sensibilidad. En los mapas de las figuras 89 y 9o se muestra la vulnerabilidad para los sectores
ante lo diferentes impactos del cambio climatico.
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Figura 89. Vulnerabilidad socioeconémica de Cartagena de Indias ante escenarios de cambio climatico en el
2019.
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Figura 9o. Vulnerabilidad socioeconémica de Cartagena de Indias ante escenarios de cambio climatico en el
2040.
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Los anteriores mapas permiten concluir que la mayor vulnerabilidad ante los impactos
evaluados del cambio climatico se encuentraen los barrios deTierrabombay La Boquilla, tanto
por sus condiciones socio-econémicas como por la escasa cobertura de servicios publicos con
que cuentany por el tipo deviviendas. Estos barrios resultarian afectados por erosion costera,
pérdida de playas, disminucién de pesca, e inundaciones por ascenso del nivel del mar. En
ellos predomina el uso del suelo residencial, aunque La Boquilla muestra una tendencia a la
expansion turistica.

Les siguen en vulnerabilidad los barrios aledanos a la ciénaga de la Virgen, que serian
impactados tanto por inundaciones por precipitacién y ascenso del nivel del mar como por
incremento en los casos de dengue. Estos barrios son sensibles debido a sus condiciones de
pobrezay escasa cobertura de alcantarillado. En ellos predomina el uso del suelo residencial y
coinciden con la zona de mayor expansién poblacional de la ciudad.

Por dltimo, la vulnerabilidad baja se presenta en sectores como Bocagrande, Manga, Centro
HistoricoylaZona Industrial. Estos barrios cuentan con buena cobertura de servicios publicos,
nivel de ingresos medios y altos y edificaciones de mas de una planta. Los usos del suelo son:
residencial, comercial e industrial.
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1. Lineamientos para la adaptacion al cambio climatico
1.1. Contexto general

Una vez evaluada la vulnerabilidad, el siguiente paso es tomar decisiones respecto a las
opciones de adaptacion (medidas)y considerar el efecto que cada una de ellas tendria respecto
alavulnerabilidad establecida.

Para este analisis se deben utilizar los escenarios de cambio climatico basados en un rango de
posibles trayectorias del fenémeno, incluyendo desde estimaciones de cambio conservadoras
hasta las mas extremas.

Como resultado, el proceso de planeacién de la ciudad debera tener en cuenta el rango de
probabilidades de ocurrencia y efectos a futuro en una escala temporal definida, y asegurar
que las decisiones que se tomen sean consistentes con los escenarios climaticos analizados
conmirasasuincorporaciénenlosinstrumentosde planificaciéon einversion correspondientes
(incluyendo los sectoriales).

De acuerdo con esto, las medidas de adaptacion deberan ajustarse a los siguientes
requerimientos:

 Advertir, tanto los riesgos conocidos como los asociados con la incertidumbre de los
futuros cambios climaticos. En tal sentido, es necesario contar con el soporte de los
analisis juridicos correspondientes en el ejercicio de priorizacion de las medidas.
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» Establecer un sistema de evaluacion de los cambios en la vulnerabilidad respecto al
cambio climatico, en diferentes escenarios de desarrollo socioeconémico.

Identificary utilizar las herramientas de toma de decisiones que permitan la priorizacion
delasintervenciones.

Teniendo en cuenta la necesidad de realizar analisis normativos en el proceso de
priorizacion, es muy importante efectuar consultas vy facilitar los medios para que los
grupos de interés participen en la toma de decisiones.

* Puesto que en muchos casos las alternativas de adaptacion requieren de una vision a
largo plazo respecto a cdmo se configurara y comportara la ciudad frente a los efectos
e impactos en los diferentes escenarios, el proceso de consulta deberia ampliarse a la
poblacion cartagenera en general.

Dada la alta vulnerabilidad de la poblacién local y del sistema natural, se ha determinado que
el cambio climatico esta afectando a la ciudad y que puede verse afectada la calidad de vida
de su poblacion. La estrategia de adaptacion que se desarrolle debera enfocarse en contribuir
a protegery mejorar la calidad de vida de las comunidades de bajos recursos y, por otra parte,
favorecer la preparacion de los sectores econémicos y de la sociedad civil para contrarrestar
los impactos del cambio climatico y la variabilidad del clima.

Ademas, se propone que dé cumplimiento a los siguientes objetivos especificos:

* Ayudar al gobierno local a incluir elementos de resistencia al cambio climatico dentro de
los procesos de presupuesto y planes de desarrollo.

« Sensibilizar e informar a la comunidad sobre posibles impactos de cambio climatico y asi
mejorar su capacidad de respuesta ante las amenazas climaticas.

* Aumentar la adaptabilidad de los ecosistemas vulnerables mediante la gestion de
tensiones noclimaticas como estrategia de reduccién deriesgos de poblaciones, sectores
o infraestructuras en riesgo.

« Posicionara Cartagenade Indias como una ciudad costera competitivay lider en laregion
en materia a de adaptacién al cambio climatico.

e Invertir las tendencias de ocupacién ilegal, y acciones de mitigaciéon cortoplacistas
que contindan aumentando la vulnerabilidad, mediante la prevencion de riesgos y la
delimitacién de zonas de amortiguamiento para las areas vulnerables.

Enesteordendeideas, loslineamientosserefierenalosrequerimientosydirectrices parainiciar

un proceso de adaptacion planificado. Una hoja de ruta para desarrollaracciones concretas en
adaptacion en torno a la poblacién, sectores econémicos y sus zonas de protecciéon natural,
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para incrementar la resiliencia a los impactos, y asegurar el desarrollo de la ciudad en el corto
mediano vy largo plazo.

Con este fin, se proponen lineamientos para crear mecanismos que faciliten la coordinacion
del proceso de adaptacion, y otros a manera de directrices para reducir los efectos adversos
del cambio climatico, promover el desarrollo sostenible y fortalecer los procesos comunitarios
locales.

La adaptacion al cambio climatico es una actividad de mediano y largo plazo teniendo en
cuenta que sus efectos se prevén sobre la base de proyecciones a 2019-2040. Su planificaciéon
deberaresponderaestatemporalidady caracteristicas, de manera que trascienda los periodos
de las administraciones distritales.

También incluye objetivos a corto plazo que ayuden a intervenir sobre los efectos del cambio
climatico de manera temprana e inmediata, especialmente sobre aquellos impactos (erosiéon
costera, inundaciones, salud publica, blanqueamiento de los arrecifes coralinos), que hoy son
evidentes en la ciudad y que tienen consecuencias sobre su poblacién, economia y recursos
naturales.

Las medidas que se incorporen en el Plan deberan contribuir complementariamente a la
atencion de los efectos climaticos con el mejoramiento de la competitividad de la ciudad, la
consolidacién del espacio publico y areas para la recreacion, la conservacién de los servicios
ecosistémicosy el patrimonio ecolégico de la ciudad, la creacién de nuevas fuentes de empleo
y el desarrollo tecnolégico.

Otros criterios para su identificacién son los recursos y capacidades disponibles, las
prioridades de atencion de la poblacién, las dinamicas socioeconémicas locales y regionales y
considerando los roles y capacidades institucionales.

La planificacién del proceso de adaptacién de la Ciudad al clima futuro se basa en una seria
de lineamientos estratégicos relacionados con las principales acciones que se requieren
emprender a nivel local, para hacerle frente a los impactos actuales y proyectados del
cambio climatico. A continuacion se describen los lineamientos para la adaptacién, asi como
las recomendaciones que se sugiere tener en cuenta al momento de construir el plan de
adaptacioén al cambio climatico para la Ciudad.
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1.2. Lineamientos de adaptacion

Lineamiento 1. La adaptacién al cambio climdtico en el desarrollo urbano y rural
Acciones prioritarias

Dentrodelos procesos de ordenamiento, sedeberanincluirloslineamientos de adaptacion
en el marco de la gestién integrada de la zona costera (Plan de Manejo de la UAC).

Incorporar las medidas de adaptacién en la planificacion publica, a través de tres
instrumentos fundamentales: |. Los Planes de Desarrollo en sus diferentes escalas
(Departamental y local), II. La revisién ordinaria del POT y usos del suelo, y I11. Los Planes
de Manejo y Ordenacion de Cuencas —Pomca.

Recuperary ordenar los suelos de proteccién de las playas del Distrito
Definir acciones para la densificacion del suelo urbano para generar propiedad horizontal

Proponer los lineamientos ambientales de uso del suelo (permitidos/prohibidos vy
restringidos/compatibles y complementarios

Establecer politicas de vivienda planificada y ajustada con las limitaciones del cambio
climatico
Crearparquesyzonasverdescomoiniciativasqueenconjuntointervenganenlaplaneacion
urbanay ruraly disminuyan los impactos de las inundaciones y deslizamientos.

Trabajar en las zonas periféricas a los cuerpos de agua y sectores marginales para crear
futuros barrios, adaptados mediante opciones como la reubicacion de asentamientos, el
establecimiento de zonas verdes protectoras, un facil acceso y servicios basicos etc.

Proyectar la expansion urbana de la ciudad con criterios de adaptacién a las nuevas
condiciones climaticas como un reto en donde las Alianzas Publico Privadas — APP seran
necesaria.

Integrar la adaptacién de las normas de urbanismo, del sector de la construccion,
inmobiliarioy de desarrollo de obras de infraestructura (p. gj., enla construccion de nuevas
calles, edificios, o posibilidades de transporte) para aumentar la solidez de los disefios y
garantizar las inversiones a largo plazo, frente a las amenazas climaticas.

Aspectos claves
Incorporar el clima y especificamente las estrategias y medidas de adaptacién en los

instrumentos de planificacion existentes a nivel local.

Integrar el tema en los procesos de ajuste y en la formulacién de nuevos modelos de
planificacién que se adopten en el corto, mediano y largo plazo, tanto para el desarrollo
urbano como rural.

Promover este lineamiento en los Planes de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial del
Distrito y contribuir con su implementacién tanto en los sectores urbano y rural.
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Lineamiento 2. Infraestructura y competitividad:
La adaptacion integrada al desarrollo sectorial

Enfoques de desarrollo

En primer lugar, se trata de replantear la manera tradicional de proyectar las inversiones en el
Distrito que hace necesario entender que si bien la infraestructura no representa en si misma
una garantia de desarrollo y competitividad, constituye un elemento basico para promoverlo
y sostenerlo en la medida en que se articule con politicas y proyectos sociales, de desarrollo
econdémico y ambientales de la ciudad y la regién Caribe. Esta es una forma de incorporar las
medidas de adaptacidon en los presupuestos de la ciudad.

En segundo lugar, es necesario analizar las propuestas sectoriales de expansion vy
sus necesidades de infraestructura —el transporte, la energia, el agua potable, las
telecomunicaciones, etc.— que han atendido histéricamente a demandas coyunturales o
que se han planificado sin considerar su efecto reciproco. Esta practica debe ser reemplazada
por una interpretacion integral de sus efectos, enmarcada en la planificacién del territorioy
teniendo en cuenta las medidas de adaptacion al cambio climatico recomendadas en cada
caso para su beneficio reciproco.

Paraalcanzarla metadeserunaciudad competitivayliderenadaptaciénal cambio climatico,
también es necesario desarrollar un sistema integrado de aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales (hidricos, energéticos, suelos) e infraestructura (vias, conexiones,
telecomunicaciones), que incluya los principales sectores econdmicos.

El sector comercial y de servicios, el turistico y el industrial estan en capacidad de aprovechar
los recursos bajo condiciones éptimas, pero sera necesario disefiary poner en funcionamiento
sistemas de almacenamiento y/o uso eficiente de los principales recursos estratégicos para
su funcionamiento (energia, agua potable, red de vias alternas para garantizar la movilidad,
redes de drenajes pluviales, obras civiles, restauracién ecolégica, entre otros), con capacidad
de funcionamiento independiente a las condiciones climaticas.

Acciones prioritarias

» Desarrollar nuevas obras de drenaje y revisar las existentes en zonas bajas.

* Incrementar el turismo en las areas de manglar como estrategia para su proteccion
natural, mantenimiento, vigilancia, y planificacion, con énfasis en las zonas bajas del area
industrial.

* Manejarintegralmednte los residuos sélidos y vertimientos, a través de un mejor servicio
de recolecciény adecuacién de infraestructura.

* Reglamentarel uso de las playas con base en su capacidad de carga para evitar el deterioro.

e Elaborarun plan de proteccién y uso sostenible de las playas turisticas, en el cual se podra
incorporar acciones como la certificacién de playas, entre otras.
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Valorizar técnica social, econémica y ambientalmente las diferentes medidas de adaptacién.

Procurar un consumo sostenible y un plan de estimulos para proyectos productivos y
sostenibles.

Modelar los efectos de la expansion portuaria y el cambio climatico sobre el sistema
hidrolégico.

Aspectos claves
Mejor planificacién para el desarrollo sectorial de Cartagena de Indias; hacer inversiones
para afrontar la variabilidad y los impactos del cambio climatico.

Construir infraestructura y avanzar en el equipamiento para garantizar un desarrollo
integrado, justo y socialmente sostenible, fortalecido desde las fases de estudio, disenoy
construccion ante el cambio climatico.

Ejecutar medidas de control de la erosion costera en Tierrabomba (7 Km).

Prever estos aspectos con el fin de evitar un impacto negativo en la competitividad de la
ciudad en la medida que se incrementaran las probabilidades de pérdidas econdmicas y
sociales por los efectos de las condiciones climaticas proyectadas.

Gestionar las medidas de adaptacion necesarias para la proteccién y optimizacion del
sector industrial para el desarrollo sectorial, su competitividad y el beneficio para los
sectores aledanos.
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Lineamiento 3. Los ciudadanos y la adaptacion al clima

Sobre los riesgos en la salud

Los brotes de dengue se producen cuando ciertas condiciones climaticas como la temperatura
y las lluvias brindan las condiciones ideales para reproduccién de los mosquitos transmisores
dela enfermedad. En estas situaciones un simple sistema de alerta temprana ciudadana para
monitorear estasvariables puede alertarala Secretaria de Salud del Distrito sobre la necesidad
de fumigaciones preventivas en ciertos barrios de la ciudad.

Los beneficios de actuar preventivamente es la atencién de anticipada en acciones de salud
publica.

Acciones prioritarias

Paralelamente, es necesario implementar algunos mecanismos para el desarrollo del
lineamiento, como son:

e Incrementar presupuestos para prevencion y atenciones en las zonas mas vulnerables de
la Ciudad.

e (Capacitar la poblacién para prevenir la expansion de enfermedades

e Flexibilizar y controlar los tramites para la utilizacién de los recursos de ayuda para la
poblacién en caso de eventos de desastre.

e Fortalecer la capacidad de respuesta de las comunidades a través del establecimiento de
cooperaciones asociativas, organizaciones de redes de colaboracién a nivel comunitarioy
empresarial, que se encarguen de interrelacionar el desarrollo cotidiano, econédmico con
el climay su variabilidad.

e Crear un centro de conocimiento sobre el clima, de manera que Cartagena de Indias sea
una de las primeras ciudades en impartir educacién sobre el clima a nifos y jovenes.

e Desarrrollar a través de la participacion ciudadana sistemas de respuesta, especialmente
para los eventos extremos.

¢ Implementar sistemas de alerta tempranay monitoreo.

e Eléxito de estas medidas depende de buenos sistemas de comunicacion.

Aspectos claves

e Tomar mayor conciencia sobre los riesgos del clima y fortalecer la capacidad de respuesta
de los ciudadanos a través de la difusién de informacién a la sociedad en general; ajustar
los procedimientos institucionales y politicos para contribuir a la gestién integral del
riesgo en la poblaciény para prevenir los desastres.

e Incorporar en la planificacion de la adaptaciéon al cambio climatico acciones para
fortalecer la capacidad regional y local en la atencién a la poblacién en riesgo mediante la
sensibilizacién y participacion ciudadana en sistemas de alerta temprana.

e Capacitarala ciudadania a través de programas y proyectos de educaciéon ambiental.
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Lineamiento 4. La conservacion y restauracion del patrimonio ecolégico:
Herramientas para un manejo adaptativo de la ciudad

Acciones prioritarias

Adaptacion basada en ecosistemas

e Unafunciénimportantedelos programasde conservacion, rehabilitaciény/o restauracion
de los ecosistemas es restringir futuras pérdidas ecoldgicas, mantener la estructura de
soporte ambiental existente y paralelamente rehabilitar y/o restaurar aquellas funciones
y atributos que sean de interés y que sean técnica y econdmicamente factibles.

e Laconservacion, rehabilitaciény/ restauraciéon son herramientas Utiles para cumplir estos
objetivos que de manera complementaria contribuiran con el embellecimiento paisajistico
de la ciudady la competitividad del sector turistico y de prestacion de servicios.

e El Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena de Indias, define que el total de area de
suelos de proteccién en el perimetro urbano es de 2.059 hectareas, distribuidos en: Cerro
Albornoz (263,4 ha.), Cerro de La Popa (115,8 ha.), Espigas (172,6 ha.), llanura de inundacion
(1069,3 ha.), Plano Aluvial (75,5 ha.), rondas y arroyos (135,1 ha.), Zona Manejo Especial (431
ha.), Zona Manglar (147,7 ha.).

e La consolidaciéon de estas zonas como areas de conservacion es prioritaria en la medida
en que éstos son sistemas naturales vitales por la prestacion de servicios ambientales que
favorecen el control de los efectos del cambio climatico y facilitaran la adaptacion de la
ciudad en la medida en que su estado ambiental sea el adecuado.

» La Ciénaga de La Virgen, la Bahia de Cartagena y el Canal del Dique, sean reconocidos
como parte estratégica de la estructura ecoldgica por los bienes y servicios ambientales
que prestan a de la ciudad.

Recuperacion de servicios ambientales

La restauracion ecoldgica de los ecosistemas, permitira en relacion con la adaptacion al
cambio climatico, entre otros los siguientes beneficios:

e Garantizar la disponibilidad del agua, la recuperacion de la calidad ambiental, y evaluar
alternativas para su almacenamiento para el abastecimiento de la poblacién ante la
variabilidad climatica (sequias).

e Mejorarlasfunciones deregulacién del sistema hidrolégico en la parte inferior de la cuenca

contigua a la ciudad y como zona de amortiguamiento de inundaciones.

* Aumentar desde el punto de vista socioecondmico las actividades de pesca artesanal
compensando los efectos negativos que pudiera acarrear el blanqueamiento de los corales
sobre esta actividad y la seguridad alimentaria de los pescadores.

e (Crear zonas verdes y parques ecolégicos como espacio publico, con el fin de dinamizar
actividades turisticas sostenibles, nuevas fuentes de empleo e ingresos y paralelamente
evitar nuevos asentamientos en estas zonas recuperadas.
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Mejorar el entorno ambiental a través del establecimiento de los espacios verdes urbanos
aptos para el esparcimiento y disfrute del espacio publico de sus ciudadanos o visitantes,
que ademas contribuyen a evitar el depdsito de agua lluvia y la proliferacién de vectores
que afectan la salud pablica.

Promoverlacreacionymantenimientodecoberturasvegetalesenlaszonasvulnerablespor
los impactos del cambio climatico y controlar las densidades de ocupacién y construccién.

Aspectos claves

Estelineamiento se enfoca enidentificar como medidas de adaptacion al cambio climatico
aquellas acciones de conservacién, rehabilitacion y/o restauracién del patrimonio
ecologico distrital que son necesarias para asegurar la sostenibilidad de sus servicios
ambientales.

El reconocimiento de la ciudad como Patrimonio Historico-Cultural de la Humanidad
por parte de la Unesco implica la necesidad de conservar, proteger y salvaguardar los
ecosistemas naturales de la ciudad (Lagunas, Ciénagas, Manglares, Playas, bosques,
fondos marinos).

Estos ecosistemas estan amenazados por las alteraciones de la estructura ecolégica
distrital (humedales, manglares, rondas hidricas, entre otros), que pone en riesgo las
funciones“gratuitas” (servicios ambientales) que estos ecosistemas le prestan a la ciudad,
como el control delasinundacionesy la erosion costera, elamortiguamiento de los efectos
de mares de leva y tormentas tropicales, y la oferta de recursos pesqueros.
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Lineamiento 5. Plan maestro de drenajes pluviales y alcantarillado ptblico
Acciones prioritarias

» Diagnéstico de las condiciones técnicas, legales, ambientales e institucionales que
caracterizan la red de drenaje pluvial que actualmente sirve a la ciudad y diseno de las
obras requeridas para mejorar la operacion de esta red existente.

e FormulaciéndelPlanMaestrodeDrenajesPluviales,incluyendocriteriosyrecomendaciones
de manejo institucional, técnico, econdémico, legal y ambiental tanto en el suelo urbano
como en la zona de expansidon urbana.

» Diseno de las obras requeridas para mejorar y ampliar la cobertura de la red de drenaje
existente a toda el area de suelo urbano.Considerar los mapas de inundacién elaborados
para los distintos escenarios de cambio climatico para atender prioritariamente las
localidades mas vulnerables y mejorar la eficiencia en la evacuacion de excedentes de
[luvias en eventos extremos.

e Reglamentar la proteccion las rondas hidricas y sus zonas de amortiguacion.

e Considerar la interaccion de la red de drenajes pluviales y alcantarillado con la red de
drenaje natural (sistema de canos y lagunas del Distrito: Ciénaga de La Virgen, Juan de
Angola, Marbella, Laguna del Cabrero, Laguna de Chambac(, Laguna de San Lazaro, Cafo
de Bazurtoy Ciénaga de las Quintas, Cano de Zapatero) para el manejo de la aguas lluvias.

e Atender las localidades del Distrito en donde se prevé una intensificacion de afectaciones
de la poblacién por dengue, dotandolas con la infraestructura necesaria y disminuir su
vulnerabilidad (barrios Olaya, El Pozén, Nuevo Bosque, Blas de Lezo y San Fernando; v
para el 2040 los barrios El Socorro y San José de los Campanos).

Aspectos claves

* Los efectos de las inundaciones obligan al Distrito de Cartagena de Indias a disefar una
intervencion idénea para atender estos fendmenos que se espera puedan incrementarse
en el medianoy largo plazo como consecuencia del cambio climatico.

e Es necesaria una politica para el manejo técnico, institucional, legal y ambiental de
las estructuras que integran la red de drenaje pluvial existente, y de las que se deberan
proyectar para mejorarlo en el area del suelo urbanoy para ampliar su cobertura a la zona
de expansién urbana.
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Lineamiento 6. Organizacion institucional para el proceso de adaptacion
Ejes de trabajo

Fortalecer institucionalmente la organizacion a través de la creacion de un comité o
comision de cambio climatico para prevenir los desastres, mediante acto administrativo,
integrado por el sector publico, el privado y la sociedad civil.

Fortalecer la respuesta a los eventos de riesgo y la comunicacion de los organismos de
base.

Acciones prioritarias

En la caso de las medidas de adaptacién para la ciudad de Cartagena de Indias, las
autoridades publicas regionales o locales como la Gobernacion del Departamento de
Bolivar, Cardique y el DT.C. y C. de Cartagena de Indias, juegan un papel clave con la
incorporacion de las consideraciones y medidas de adaptacion al cambio climatico en sus
instrumentos de gestion y planificacion.

Esto permitira darviabilidad en el corto, medianoy largo plazo a las inversiones requeridas
para su disefo y ejecucion y afrontar de manera oportuna los efectos e impactos del
fenémeno climatico.

La responsabilidad del proceso de adaptacion del Distrito desde la Ciudad de Cartagena
de Indiasy la respectiva organizacién institucional debe estar liderada y coordinada por la
Alcaldia de Cartagena de Indias, quien también debe definirlas instancias de coordinacion
con las demas entidades publicas como privadas.

La Alcaldia debera incluir en el proceso funcionarios de las dependencias de Hacienda,
Infraestructura, Planeacion, Salud y Ambiente (EPA) y Corvivienda.

Adicionalmente las siguientes entidades también se recomienda incorporar en el proceso
como apoyo técnico cientifico: Invemar, CIOH, el Ideam y las Universidades de Cartagena,
Javerianay Jorge Tadeo Lozano.

Otras entidades del sector privado y organismos internacionales que podrian ser
incluidas en este proceso para articular las iniciativas pablicas con las privadas: Camara
de Comercio de Cartagena, Aguas de Cartagena, Proyecto Cartagena Como Vamos,
Fundacion Mamonal —ANDI, Observatorio del Caribe Colombiano, Sociedad de Ingenieros
y Arquitectos de Bolivar, Cartagena Ingenieria S.A. Carinsa, ANDI, Sociedad Portuaria de
Cartagena, Fenalcoy PNUD.

Una forma de organizacién que podria ser utilizada por el Distrito es la de conformar los
siguientes grupos con sus respectivos roles:

Grupo de Alto Nivel conformado por los directivos de las entidades publicas estratégicas
en el proceso. Su rol es de direccion del proceso y de incorporacion e implementacion de
las medidas de adaptacion en su planificaciéon. Se pueden invitar a Directivos del sector
privado.
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Grupo Coordinador conformado tanto por personal dedicado exclusivamente al proceso,
como por responsables delegados de las entidades publicas para apoyar operativamente
las actividades. Este grupo se encargara de conducir el proceso, coordinar los grupos
técnicos, estudios y presentar los resultados encargados por el grupo de alto nivel. Una
de las primeras tareas de este grupo sera la de elaborar un documento de disefio del
proceso donde se defina su alcance, organizacion, resultados, actividades, presupuestoy
cronograma; con base en estos lineamientos.

Dentro de este grupo, se constituiran equipos técnicos y de investigaciéon que trabajaran
en las medidas de adaptacion que se prioricen y lo conformaran expertos de las entidades
publicas, privadasy deinvestigacion. Su principal rol serda elde coordinarlasinvestigaciones
necesarias para validar supuestos, metodologias, parametros y asegurar que el disefoy
evaluacion sea lo mas realista posible.

Aspectos claves

El éxito en la implementacion de politicas de adaptacion para afrontar los efectos del
cambio climatico requiere del involucramiento y participacién de todas las entidades e
instancias que juegan un rol preponderante en el proceso de toma de decisiones tanto en
el nivel ptblico como en el privado, las organizaciones comunitarias y las organizaciones
no gubernamentales.

El objetivo de este lineamiento es coordinar el proceso de adaptacion a través de la
definicién de una organizacién institucional donde se involucren y participen todas las
entidades e instancia que juegan un papel preponderante en la toma de decisiones.

Reglamentar el Comité de Manejo Integrado de las Zonas Costeras.
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Lineamiento 7. Identificar los instrumentos e instancias de planificacion
en donde se incorporard la adaptacion al cambio climdtico

Acciones prioritarias

Desdela épticadel desarrolloterritorial, y paralaincorporaciéndelas medidas deadaptaciénal
cambio climatico en la planificacion publica, se recomienda tener en cuenta tres instrumentos
fundamentales: i. los Planes de Desarrollo en sus diferentes escalas (Departamental y local),
ii. El ordenamiento territorial y de los usos del suelo, y iii. Los Planes de Manejo y Ordenacién
de Cuencas —Pomca.

Plan Distrital y Departamental de Desarrollo

En relacion con la Planeacion del Desarrolloy sus instrumentos, tanto nacional como regional
y local el marco legislativo aplicable es la Ley 152 de 1994, en la cual se establece que:

El Plan Nacional de Desarrollo estara conformado por una parte general y un plan de
inversiones de las entidades publicas del orden nacional.

La parte general del plan contendra lo siguiente:

a)

b)

Los objetivos nacionales y sectoriales de la accién estatal a mediano y largo plazo
segln resulte del diagnostico general de la economia y de sus principales sectores y
grupos sociales;

Las metas nacionales y sectoriales de la accion estatal a mediano y largo plazo y los
procedimientos y mecanismos generales para lograrlos;

Las estrategias y politicas en materia econémica, social y ambiental que guiaran la
accion del Gobierno para alcanzar los objetivos y metas que se hayan definido;

El sefalamiento de las formas, medios e instrumentos de vinculacién y armonizacion
de la planeacién nacional con la planeacion sectorial, regional, departamental,
municipal, distrital y de las entidades territoriales indigenas; y de aquellas otras
entidades territoriales que se constituyan en aplicacion de las normas constitucionales
vigentes.

El plan de inversiones de las entidades publicas del orden nacional incluira principalmente:

a)

b)

Q)

La proyecciébn de los recursos financieros disponibles para su ejecucién y su
armonizacién con los planes de gasto publico;

La descripciéon de los principales programas y subprogramas, con indicacién de sus
objetivos y metas nacionales, regionales y sectoriales y los proyectos prioritarios de
inversion;

Los presupuestos plurianuales mediante los cuales se proyectaran en los costos de los
programas mas importantes de inversion publica contemplados en la parte general; y

La especificacion de los mecanismos iddneos para su ejecucion.

VI. Lineamientos para la adaptacion al cambio climatico

193



n ) 'EL Formulacion de los lineamientos de adaptacion
" il al cambio climatico en Cartagena de Indias

-

194

Igualmente, se establece que los planes de desarrollo de las entidades territoriales estaran
conformados por una parte estratégica y un plan de inversiones a mediano y corto plazo, en
los términos y condiciones que de manera general reglamenten, en el caso particular de la
ciudad de Cartagena de Indias, la Asamblea Departamental de Bolivar y el Concejo Distrital
de la ciudad. De la misma forma, las entidades territoriales tienen autonomia en materia
de planeacion del desarrollo econdémico, social y de la gestion ambiental, en el marco de las
competencias, recursos y responsabilidades que les ha atribuido la Constitucién y la Ley; vy
se menciona que sus planes de desarrollo, sin prejuicio de su autonomia, deberan tener en
cuenta para su elaboracién las politicas y estrategias del Plan Nacional de Desarrollo para
garantizar la coherencia.

Teniendo en cuentalo anterior, y el marco regulatorio establecido para el desarrollo territorial,
se requiere que los entes territoriales (Gobernacion de Bolivar y Distrito de Cartagena de
Indias), desde las distintas esferas territoriales de su gestién incorporen los ecosistemas
estratégicos, sus servicios ambientales, asi como los riesgos y amenazas asociadas a las
condiciones de su realidad territorial y las medidas de adaptacién al cambio climatico que se
seleccionen, como mecanismo para mejorar su desempeno ambiental, social y econémico,
que les permitira garantizar el desarrollo de sus comunidades.

En este sentido la norma que orienta este proceso es la Ley 1450 de 2011, por medio de la cual
se adoptd el Plan Nacional de Desarrollo, en donde se establecen las directrices generales a
considerar respecto a la gestién del riesgo y los asuntos ambientales (articulos 217 al 221).

Para la implementacion de medidas de adaptacion relacionadas con obras de infraestructura
se requiere de su incorporacioén en los planes de desarrollo del Departamento y del Distrito y
por lo tanto el proceso de adaptacion debera estar coordinado con estos planes.

Planes de Ordenamiento Territorial

Para la incorporaciéon de las medidas de adaptacion en el Ordenamiento Territorial, hay que
mencionar que éste esta reglamentado basicamente en la Ley 388 de 1997 de Desarrollo
Territorial, que establece las directrices, normas y orientaciones para que las entidades
territoriales, en ejercicio de su autonomia establezcan los usos del suelo del territorio de su
jurisdiccion. La Ley tiene por objetivos, entre otros:

* Elestablecimiento de los mecanismos que le permitan al Distrito de Cartagena de Indias,
en ejercicio de su autonomia, proveer el ordenamiento de su territorio, el uso equitativoy
racional del suelo, la preservacién y defensa del patrimonio ecolégicoy cultural localizado
en su ambito territorial y la prevencidon de desastres en asentamientos de alto riesgo, asi
como la ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.

» Velar porla proteccion del medio ambientey la prevencion de desastres.

e Promover la armoniosa concurrencia de la Nacién, el Departamento de Bolivar, el
Distrito de Cartagena de Indias, Cardique, EPA Cartagena y las instancias y autoridades
administrativasy de planificacion, en el cumplimiento delas obligaciones constitucionales
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y legales que prescriben al Estado el ordenamiento del territorio, para lograr el
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes en consideracion, en este caso, de
las medidas de adaptacién al cambio climatico.

e Facilitar la ejecuciéon de actuaciones urbanas integrales, en las cuales confluyan en
forma coordinada la iniciativa, la organizacion y la gestion distrital con la politica urbana
nacional, asi como con los esfuerzosy recursos de las entidades encargadas del desarrollo
de dicha politica.

El ordenamiento del territorio, constituye en su conjunto una funcién publica que tiene
como fines, entre otros, atender los procesos de cambio en el uso del suelo y adecuarlo en
aras del interés comun, procurando su utilizacion racional en armonia con la funcién social
de la propiedad a la cual le es inherente una funcién ecoldgica y mejorar la seguridad de los
asentamientos humanos ante los riesgos naturales.

El ordenamiento territorial tiene igualmente como objetivo complementar la planificacion
econdémica y social con la dimensién territorial, racionalizar las intervenciones sobre el
territorio y orientar su desarrollo mediante:

e Ladefinicidn de estrategias territoriales de uso, ocupaciéon y manejo del suelo, en funcién
de los objetivos econémicos, sociales, urbanisticos y ambientales

e El disefio y adopcién de instrumentos y procedimientos de gestién y actuacién para
ejecutaractuaciones urbanasintegralesy articularlas actuaciones sectoriales que afectan
la estructura del territorio municipal o distrital.

e Ladefinicion de los programas y proyectos que concretan estos propositos.

Para el cumplimiento de estos objetivos, la Ley plantea las competencias de La Nacién, el
departamento y el Distrito, responsables directos de la formulacién y adopcion de los planes
territoriales incluidos en la Ley Organica del Plan de Desarrollo, reglamentar de manera
especificalos usos del suelode sujurisdicciébny coordinar los planes sectoriales enarmonia con
las politicas nacionales y los planes departamental y distrital. Todas estas entidades, deberan
ejercer sus funciones bajo los principios de coordinacién, concurrencia y subsidiariedad.

En el caso especifico del Distrito de Cartagena de Indias, es importante tener en cuenta que le
corresponde en desarrollo de la accién urbanistica:

e Clasificar el territorio en suelo urbano, rural y de expansién urbana

e Establecerlazonificaciéonylocalizacién de los centros de produccién, actividades terciarias
y residenciales, definir usos especificos e intensidades de uso asi como los porcentajes de
ocupacion.

e Determinar las zonas no urbanizables que presenten riesgos para la localizacion de
asentamientos humanos, por amenazas naturales o que de otra forma presenten
condiciones insalubres para la vivienda.

e Localizar las areas criticas de recuperacion y control para la prevencion de desastres, asi
como las areas con fines de conservacién y recuperacion paisajistica.
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Por lo tanto, para la implementacién de medidas relacionadas con restricciones a la
urbanizacién, expansion y relocalizacion de asentamientos, es necesario que el proceso de
adaptacion se coordine con el proceso de actualizacion del POT.

En la elaboraciéon del POT asi mismo, deben tener en cuenta las determinantes ambientales
entre las que se encuentran las relacionadas con la conservacién y proteccion del medio
ambiente, los recursos naturales y la prevencion de amenazasy riesgos, tales como:

e Las regulaciones sobre conservacién, preservacion, uso y manejo del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, en las zonas marinas y costeras, y las expedidas por las
autoridades ambientales en cuanto areas de manejo especial, cuencas hidrograficas y
conservacion de areas de especial importancia ecoldgica.

e Laspoliticas,directricesyregulacionessobreamenazasyriesgosnaturales, el sefialamiento
ylocalizacion delas areas deriesgo para asentamientos humanos, asi como las estrategias
de manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos naturales.

Por lo tanto, algunas regulaciones sobre proteccion de ecosistemas de manglar para la
adaptacion al cambio climatico también deben ser incorporadas en el POT.

Las determinantes ambientales las establecen las autoridades ambientales en distintos
instrumentos, pero principalmente en los Planes de Ordenaciéon y Manejo de Cuencas que se
describen en la siguiente seccién.

Planes de ordenacion y manejo de cuencas

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 equilibrio entre el aprovechamiento econdmico de tales recursosy
la conservacion de la estructura fisico-biética de la cuenca y particularmente de sus recursos
hidricos.

La ordenacion constituye el marco para planificar el uso sostenible de la cuencayy la ejecucion
de programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar, proteger o prevenir el
deterioro y/o restaurar la cuenca hidrografica.

La ordenacion de cuencas se hara teniendo en cuenta, entre otros, los siguientes principios y
directrices:

e El caracter de especial proteccion de las zonas de paramos, subparamos, nacimientos de
aguasy zonas de recarga de acuiferos, por ser considerados areas de especial importancia
ecologica para la conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos naturales
renovables.

e Las areas a que se refiere el literal anterior, son de utilidad publica e interés social y por
lo tanto deben ser objeto de programas y proyectos de conservacion, preservaciéon y/o
restauraciéon de las mismas.
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e En la utilizacién de los recursos hidricos, el consumo humano tendra prioridad sobre
cualquier otro uso y debera ser tenido en cuenta en la ordenacién de la respectiva cuenca
hidrografica.

» Prevencidony control de la degradacion de la cuenca, cuando existan desequilibrios fisicos
0 quimicosy ecoldgicos del medio natural que pongan en peligro la integridad de la misma
o cualquiera de sus recursos, especialmente el hidrico.

* Prever la oferta y demanda actual y futura de los recursos naturales renovables de la
misma, incluidas las acciones de conservacion y recuperacion del medio natural para
asegurar su desarrollo sostenible.

e Promover medidas de ahorroy uso eficiente del agua.

e Considerarlas condiciones deamenazas, vulnerabilidad y riesgos ambientales que puedan
afectar el ordenamiento de la cuenca.

e Losregimenes hidroclimaticos de la cuenca en ordenacion.

Una vez aprobado un plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica, la respectiva
autoridad ambiental competente o la comisidon conjunta de que trata el paragrafo 3° del
articulo 33 de la Ley 99 de 1993, segln el caso, debera adoptar en la cuenca las medidas de
conservacion y proteccion de los recursos naturales renovables, previstas en dicho plan,
en desarrollo de lo cual podra restringir o modificar las practicas de su aprovechamiento y
establecer controles o limites a las actividades que se realicen en la cuenca.

La realizacién de actividades asociadas con el aprovechamiento y/o afectacion de los recursos
naturales renovables de la cuenca hidrografica, se sujetara a lo dispuesto en el Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica.

Larespectiva autoridad ambiental competente o la comisién conjunta, segin el caso, tienenla
competencia para declarar en ordenacién una cuenca hidrografica. Los planes de ordenacién
y manejo de una cuenca hidrografica comun seran aprobados mediante acto administrativo
porlarespectiva comisién conjunta, en los demas casos, porla respectiva autoridad ambiental
competente.

Todo plan de ordenacién y manejo debera comprender las siguientes fases: diagnostico,
prospectiva, formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion.

e El diagnéstico tiene por objetivo identificar la situacién ambiental de la cuenca, con el
fin de establecer las potencialidades, conflictos y restricciones de los recursos naturales
renovables.

e En la fase prospectiva y con base en los resultados del diagnéstico, se disefaran los
escenarios futuros de uso coordinado y sostenible del suelo, de las aguas, delafloraydela
fauna presentes en la cuenca.
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e Finalmente y con base en los resultados de las fases de diagnostico y prospectiva se
definiran los objetivos, metas, programas, proyectos y estrategias para el Plan de
ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica.

Por lo tanto, las medidas de adaptacion relacionadas con establecimiento de areas de
proteccién, conservacion o restauracion de ecosistemas deben ser incorporadas tanto en los
Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencasy los Planes de Accién Cuatrienal.
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Lineamiento 8. Seleccionar una metodologia para la identificacion, evaluacion
y revision de medidas de adaptacion dentro de cada instancia de planificacion

Metodologias para la identificacién de opciones de adaptacién

El primer paso en este proceso es la compilacion de una lista de todas las opciones de
adaptacion posibles sin tener en cuenta su eficiencia. La adaptacién al cambio climatico es un
nuevo reto para lo que se requieren estrategias nuevas e innovadoras para su gestion. Existen
dos mecanismos principales para desarrollar esta tarea: evaluaciones de expertosy el analisis
analdgico espacial.

Evaluaciones de expertos

Con este tipo de evaluaciones la identificacion de las opciones de adaptacion se lleva a cabo
en conjunto y con la participacién de los representantes de los sectores. Adicionalmente,
es necesario identificar estrategias de adaptacion genéricas e integrales que no estén
necesariamente relacionadas con un sector en particular pero que sean relevantes para varios
de ellos (por ejemplo, el mejoramiento de la informacién y comunicacion respecto al cambio
climaticoylaoptimizacién delos sistemas de observacidon meteorolégica). De lamismaforma,
es necesario identificar opciones de medidas “blandas” y “duras” y en algunos casos proponer
acciones que combinan ambos tipos de intervenciones. Ademas, se deben considerar cambios
en las regulaciones, en la financiacion e institucionales. Todas las propuestas se realizan
sobre la base de la mejor evidencia cientifica y tecnolégica disponible y el conocimiento y
experiencias de expertos tematicos.

Andlisis espaciales analdgicos

Estetipodeandlisises Utildedesarrollarenaquellasregionesendondeaparecen nuevosriesgos
y en donde las lecciones aprendidas en otras regiones en donde ya se presentan fenémenos de
similares caracteristicas puedenreplicarse. Por ejemplo, ciudades con temperaturasambiente
templadas pueden aprender sobre cémo ciudades con altas temperaturas ambientales
manejan los fenémenos de olas de calor, y en este sentido, tomar de esta experiencia, por
ejemplo, los disefos respecto a las medidas de arquitectura y urbanismo, sistemas de
transportey la forma en que institucionalmente se han manejado los riesgos.

Esimportante resaltar que este paso no sélo se refiere a la identificacién de nuevas medidas o
proyectos, también abarca el analisis de modificaciones de proyectos existentes con el fin de
incorporar criterios de adaptacion.

Durante el desarrollo de este proyecto (fase 1 del proceso de adaptacién), se realizé un
Seminario taller pablico-privado en donde se identificaron algunas opciones de adaptacion,
incluyendo proyectos existentes que podrian modificarse para mejorar la adaptacién de la
ciudad de Cartagena de Indias al cambio climatico.

A continuacién se resumen dichos proyectos para cada uno de los impactos establecidos en
el paso anterior:
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Inundacién por ascenso del nivel del mar

» Incorporar las directrices de adaptabilidad del cambio en el POT: Densificacion del suelo
urbano - para generar propiedad horizontal.

e Politicas de vivienda planificada.
e Plan Maestro de Vivienda.

e Desarrollode Estudios detallados sobre la elevacion del nivel medio del mary de actualizacion
de los estudios de riesgos geoldgicos para determinar la capacidad de carga urbanistica.

Adicionalmente para este impacto el (Invemar, 2008) identificé las siguientes
medidas:

e Diques de proteccién costera entre Castillo Grande y El Laguito.
Inundacién por lluvias extremas

e Construccién de embalses para amortiguar caudales pico.
e Unsistemade alerta temprana contra inundacioén.
e Ajustarlareglamentacién de las rondas.

e Implementacion del Plan Maestro de Drenajes Pluviales.
Erosion costera

e Reubicacion de asentamientos en Tierrabomba.

e Revegetalizacidn con manglares en Tierrabomba.
Pérdida de playas

e Incorporar las directrices de adaptabilidad del cambio en el POT : La recuperacion vy
ordenamiento de los suelos de proteccidn de las playas del Distrito.

Adicionalmente para este impacto el (Invemar, 2008) identificé las siguientes medidas:

e Llenado de playas en Castillo Grande, Bocagrande, Marbellay Crespo

e Espolones
Aumento de incidencia de enfermedades

e Reforestacion - ecologia urbana- puntos calientes de la ciudad que se vuelven criticos-
refrescar la ciudad- paisaje

Todas las medidas deberan tener un nivel de detalle suficiente que permita evaluarlas con
respecto al beneficio esperado tanto en la adaptacién como en el desarrollo econémico y
social de la Ciudad. Como se menciond anteriormente, se recomienda que los Grupos Técnicos
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sean los responsables de identificar las medidas de adaptacién, mientras que las Unidades de
Investigacion/Evaluacion, las que las disenen y evaluen.

Metodologias de evaluacion de opciones de adaptacion

Unavez elaborada la lista completa de opciones de adaptacion el paso siguiente es desarrollar
un ejercicio de priorizacién de las medidas identificadas. En este paso se sugiere utilizar dos
herramientas principales: analisis costo beneficio (ABC) y evaluaciones de riesgo.

Andlisis Costo-Beneficio (ACB)

A través de este tipo de analisis se estiman y totalizan los valores monetarios equivalentes de
los beneficios y costos de las distintas medidas de adaptacion seleccionadas para la ciudad de
CartagenadelIndias conelfindeestablecersuimportancia mediantela evaluacién dedistintos
criterios de implementacion para proceder a priorizary seleccionar las mas eficientes.

Un Analisis Costo Beneficio (ACB), evalla los efectos favorables de las acciones de adaptacion
y los costos de oportunidad asociados a esas acciones. El principal objetivo de este analisis
econdémico es proveer informacion a los tomadores de decisiones de la ciudad y otros actores
relevantes, sobre las posibles consecuencias derivadas de una politica, programa, plano de un
proyecto especifico para la adaptacion al cambio climatico.

El ACB se puede entender como una metodologia de contabilidad del bienestar social que
ilustra la correspondencia entre inversiones alternativas dirigidas a satisfacer un mismo
objetivo de adaptacién al cambio climatico. Se usa para evaluar los efectos favorables de una
medida (politica/proyecto) que son los beneficios, vy las oportunidades desaprovechadas o
pérdidas en utilidad que son los costos asociados. Los beneficios netos de la medida (politica/
proyecto), se estiman sustrayendo los costos totales de los beneficios totales monetizados.
Una medida de adaptacioén eficiente es aquella que provee el maximo beneficio neto.

Los beneficios y costos asumidos por la sociedad como consecuencia de la medida de
adaptacion (politica/proyecto especifico), se evalian como la suma de los beneficios y costos
en cada uno de los mercados afectados, asi como los beneficios y costos que no se pueden
representar en el mercado. Por esta razén la habilidad para medir todos los flujos en términos
monetariosy garantizar que sean comparables, es un aspecto esencial en el desarrollo de ACB.

Enelcontextodelaadaptacionalcambioclimatico, los beneficiosdelas medidasdeadaptacion
se contabilizan mediante la estimacién de los danos evitados por la implementacion de
la misma. Por otra parte, los costos de dichas medidas seran los que se deban incurrir para
implementarla. Adicionalmente, muchas medidas de adaptacién tienen fines de desarrollo
econdmicoysocialyporlotantolaprovisionde bienesy serviciostambién debe serconsiderada
en la cuantificacién de los beneficios (Invemar, 2008).
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Costos de medidas de adaptacion Beneficios de medidas de adaptacion

Costos financieros de la medida- Incluye: Danosy costosevitados porlaimplementacién
* Costos de inversion de la medida.

e Costos de operacion

 Costos de mantenimiento

Otros costos a la sociedad. Ejemplo: Beneficios de la medida no relacionados con
* Costos de oportunidad del cambio de uso del suelo. adaptacion. Ejemplo:

e Costos sociales de expropiacion de terrenos o e Beneficios en movilidad vial

reubicacién de poblacion. * Beneficios por saneamiento basico.

La implementacién de un Analisis Costo Beneficio se puede desarrollar en cuatro etapas
principales. En primer lugar se define el problema al cual esta dirigida la medida de adaptacion
quesedesea ejecutar o evaluar. Enladefinicién seidentificanacciones alternativas ala medida
objeto del ABC. En segundo lugar esta la etapa de cuantificacién, en la que se determinan los
beneficios y costos de cada opcién, y se identifican los parametros criticos con base en los cuales
se construyen ambos flujos monetarios. En tercer lugar se comparan las opciones, es decir, se
comparan los beneficios y los costos, se elige la mejor opcién y se prueba la robustez de esa
opcion. El analisis de robustez consiste en asignar a los parametros criticos de los costos y
beneficios valores improbables mas no imposibles, con el objetivo de confirmar si el orden de
preferencia de las opciones estudiadas se mantiene y de esta forma generar consideraciones
sobre cada opcion en funcion de su desempeno. La cuarta y dltima etapa del ACB consiste
en seleccionar la opcién preferida, de acuerdo con las conclusiones derivadas de cada etapa del
proceso.

Una vez se obtienen los resultados del ACB, se hace un Analisis de Sensibilidad. Se usa para
evaluar cémo los resultados finales u otros aspectos del analisis, cambian en la medida que los
parametros de entrada cambian. El Analisis de Sensibilidad dimensiona el impacto que tiene
lavariacién de uno de los coeficientes del modelo beneficio costo sobre los beneficios netos. Al
considerar la variabilidad de algunos de los parametros que definen una medida regulatoria,
se genera mas que una cifray en su lugar se explora un abanico de escenarios que definen de
manera mas realista el alcance de la medida. Por ejemplo, la relaciéon beneficio costo de la
rehabilitacion de una via, depende del flete del transporte de carga, pues es el parametro del
que dependen los beneficios recibidos por la comunidad de transportadores. En este caso un
aumento en los fletes aumentaria también los beneficios netos del proyecto y su atractivo
respecto a otras opciones (United States Environmental Protection Agency, 2010).

Evaluaciones de riesgo

Este tipo de evaluaciones contribuye a priorizar las vulnerabilidades al cambio climatico
senalando su probabilidad de ocurrencia; existen distintas aproximaciones y enfoques para
desarrollarlas. De manera general, se requiere de la seleccion y establecimiento de periodos de
retorno o del intervalo de tiempo promedio antes que un evento (amenaza), vuelva a ocurrir.
De esta forma, es mas sencillo establecer un tipo de evento (por ejemplo, mas del 10% de la
Ciudad inundada por el ANM), y decidir sobre la maxima probabilidad de ocurrencia aceptable
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(por ejemplo, un 1% o una vez en 100 anos); esta probabilidad de ocurrencia a su vez estara
afectada por distintos parametros o variables (densidad poblacional, potencial de pérdidas
socioeconémicas, poblacién afectada, etc.).

Estetipodeevaluacionse utiliza confrecuencia paraanalizarlos efectos delasinundacionesen
determinados periodos de retornoy este conocimiento ayuda a definir las medidas u opciones
de adaptacién necesarias teniendo en cuenta la magnitud del evento y su probabilidad de
ocurrencia.

Los impactos econdmicos relacionados con ciertos niveles de riesgo pueden utilizarse para
la priorizacién de las opciones o medidas de adaptacion mas adecuadas para atenderlos.
Asi, por ejemplo, es posible evaluar el costo potencial por pérdidas directas por los efectos o
danos causados por una inundacion sobre una via en un periodo de retorno de 100 anos. Este
método puede incluso hacerse extensivo a los efectos indirectos, estableciendo cuales son los
costos sobre el bienestar de la poblacién causados por la afectacion de la por la inundacion
expresados como reduccién de la productividad e impactos sobre la calidad de vida y la salud,
entre otros.

Una vez estimado el riesgo (para diferentes periodos de retorno), estos resultados pueden
compararse con niveles de riesgo aceptable predeterminados. De la misma forma, la
estimacion total de los costos asociados con un periodo de retorno puede compararse con los
costos aceptables predeterminados para el mismo. Asi, las opciones de adaptacién pueden ser
identificadas y evaluadas para determinar cuales seran los costos para reducir los niveles de
riesgo o reducir las pérdidas econémicas mas importantes en el periodo de retorno evaluado.
Los niveles aceptables predeterminados pueden establecerse a través de un proceso politico
utilizando distintas fuentes de informacion, incluyendo los resultados de los analisis de costo
beneficio.

De acuerdo con el tipo de medidas que se identifiquen en cada impacto, se debera seleccionar
la metodologia de evaluacién mas apropiada. Se recomienda que esta tarea la realicen los
Grupos Técnicos respectivos.

Monitoreo para la estimacion de la vulnerabilidad
y seguimiento a las opciones de adaptacion

La evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico y su mapeo debe ser un proceso de
revision y actualizacion periddico sobre la base de un ejercicio sistematico que tenga en
cuenta los cambios en las proyecciones cientificas del cambio climatico y las tendencias del
desarrollo socioeconémico de la ciudad de Cartagena de Indias.

De otra parte, la adaptaciony la capacidad de respuesta de la ciudad es un proceso dinamico
en donde las estrategias que se plantean para enfrentar los efectos del clima evolucionan a
través del tiempo y deben a su vez "adaptarse” a nuevas circunstancias y contextos (manejo
adaptativo). Igualmente, la adaptacion, como proceso, debe evolucionar paralelamente
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con la implementaciéon otras politicas y medidas e incorporar la nueva informacién sobre
vulnerabilidad en la medida en que esta se actualiza.

Una estrategia de adaptacion y sus medidas debe ser objeto de una revisién periédica para
lo cual se deberan definir, establecer y monitorear indicadores de eficiencia que permitan
evaluar los cambios derivados de su ejecucién. La instancia institucional o interinstitucional
de la ciudad de Cartagena de Indias encargada de liderar el proceso de analisis y mapeo de
la vulnerabilidad es la que debe programar revisiones periédicas teniendo en cuenta como
criterio de eficiencia los resultados de los beneficios obtenidos y los costos incurridos. Sobre
la base de estas revisiones se deben proponer los ajustes necesarios en la busqueda de una
mejora permanente en la capacidad de adaptacion de la ciudad al cambio climatico
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1.3. Investigacion como base para la toma de decisiones

La generacion de informacion técnico-cientifica es uno de los elementos transversales que
se identifica como fundamental para alimentar el proceso de adaptacién al cambio climatico
para Cartagena de Indias.

Dado que la adaptacion tiene un enfoque local, se requieren estudios de los impactos
econdmicos del cambio climatico en las principales areas vulnerables de la ciudad para tomar
decisiones integrales (Tabla 48).

Tabla 48. Prioridades de investigacion en Cartagena de Indias

Ame- P . . ‘s
Efecto Tematica de investigacion
nazas

Evaluar los cambios histéricos en la linea de costa como guia
para precisar la dinamica a lo largo del tiempo e inferir el posible
comportamiento futuro con respecto al cambio climatico.

Erosién costera o - .
Evaluacion de la efectividad de las estructuras costeras construidas.

las diferentes valoraciones de la vulnerabilidad y riesgos para los
sectoresy ecosistemas.

ncluye espolones, rompeolas, rellenos hidraulicos, muros de
= Incl I I Il hidraul d
€ contencion.

[ L . . i . . p

o Inundacion de las Realizar un modelo de inundacion que relacionen la batimetria y
g zonas costeras topografia del terreno.

c Q 2 o2 q

< Evaluar del impacto de la intrusion salina en suelos y cuerpos de
'g agua.

I Intrusién salina Investigar los recursos de agua subterranea, con el fin de revisar
]

w

<

Evaluar la resiliencia de los humedales estratégicos de Cartagena
Alteraciones sobre los  de Indias al cambio climatico.

humedales costeros Impactos en la productividad de los humedales y en los ecosistemas
estratégicos de las areas protegidas.

Blanqueamiento del Monitorear el impacto del calentamiento del agua del mar en los

arrecife coralino arrecifes de coral del Parque Corales del Rosario y San Bernardo.

Evaluar el impacto del cambio climatico en los recursos pesqueros.
Identificar los impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad
Disminucién de la de los ecosistemas estratégicos.
productividad de Identificar los efectos del cambio climatico en la productividad de
ecosistemas costeros  los ecosistemasy sus implicaciones en la seguridad alimentaria.
Valorar los efectos en la camaronicultura desde el punto de vista
biolégico y econémico.

Aumento temperatura
del mar

©  Aumentodela
22¢g incidencia de
Soh Inventario demografico actualizado e indicadores para evaluar la
g @ ¢ enfermedades A . S
a o incidencia del cambio climatico en el aumento de enfermedades.
g =] transmitidas por
& vectores
=5 R G Adelantar estudios de disponibilidad, demanda, y déficit hidrico
g B . bajo escenarios de cambio climatico, priorizando sectores que
2 8 inundaciones .
o7 . depende de la oferta, tal es el caso de los sectores: turismo,
€ .= porlluviaso . o . - :
TS d . . Determinar los indices de desertificacion de los suelos, y posibles
] esertificacion. impactos por el cambio climatico.
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Ame-

nazas

Variaciones en

laintensidady localy regional.

m
I3 ) g
2w g frecuencia de
© S
g g tormentas tropicales,
U m .
© © & mardeleva, sistema recurrentes.
—un o " o2
g5y de baja presion
cC & P o o
g,t_: c Variaciones en la
2 @ 2 intensidady frecuen- local y regional.

cia de fendbmenos del
Nino - Nina

1.4. Beneficios de la adaptacion

Tematica de investigacion

Dindmica y tendencias histéricas de los eventos extremos a nivel

Estudios de factibilidad de medidas de adaptacién y gestion
del riesgo frente a eventos extremos o fenémenos climaticos

Dinamica y tendencias historicas de los eventos extremos a nivel

Estudios de factibilidad de medidas de adaptaciony gestion del ries-
go frente a eventos extremos o fenédmenos climaticos recurrentes.

Tabla 49. Identificacion de beneficios generados por el desarrollo de un proceso de adaptacion.

Cartagena vulnerable Cartagena adaptada

El 20% de la poblacién de Cartagena de Indias sufre los
impactos de las lluvias torrenciales y mares de leva como
consecuencia del cambio climatico.

La mayor parte de damnificados se encuentran en La
Bogquilla, Tierrabomba y barrios aledanos a la Ciénaga de
LaVirgen.

Mas del 70 % de las playas, los manglares, los cafos,
arroyos y humedales costeros no pueden responder a los
efectos del cambio climatico por presiones de la expansion
urbanistica, contaminacion y uso inadecuado.

El 35% de la infraestructura de servicios basicos se
encuentran ubicados en areas bajo amenaza de
inundacién e interrumpen la prestacién de sus servicios
con mayor frecuencia afectando el comercio y la
produccién industrial.

Brotes de dengue grave presentan una mayor frecuencia
enlaciudad duplicandolos maximos histéricos registrados
desde el 2000. Los barrios con mayor nimero de casos se
presentan en zonas marginalesy de expansion informal de
la ciudad sin redes de servicios publicos y en condiciones
de hacinamiento.

No existe claridad sobre qué entidad debe asumir el
liderazgo para la adaptacion al cambio climatico de la
ciudad y superposicion de competencias y funciones
que tiene como consecuencia una gestién del riesgo
descoordinaday poco efectiva.

Los pocos estudios desarrollados para el analisis de la
vulnerabilidad de Cartagena de Indias a la variabilidad
y cambio climatico no son utilizados adecuadamente
para incorporar sus resultados en acciones concretas y
no llegan a las instancias correspondientes de toma de
decisiones.

El POT y sus herramientas incentivan:
nuevos barrios adaptados al clima futuro:
en areas de bajo riesgo, con zonas verdes
y servicios publicos éptimos.

El POT y sus herramientas incentivan:
nuevos barrios adaptados al clima futuro:
en areas de bajo riesgo, con zonas verdes
y servicios publicos éptimos.

Las autoridades distritales  crean,
conservan y recuperan zonas verdes y
humedales, que disminuyen impactos de
inundaciones y crean nuevos atractivos
para los turistas y sus habitantes.

Infraestructura vial, energética, y de
servicios publicos, competitiva para
los retos comerciales y confiables
incluso ante los eventos climaticos mas
extremos.

Las autoridades ambientales y de salud
del Distrito cuentan con sistemas de
alerta temprana que previenen brotes
de dengue; y el urbanismo y los servicios
publicos minimizan los criaderos de
vectores.

Las distintas instituciones del orden
nacional, regional y distrital cuentan
con espacios de coordinacion para que
efectivamente se incorpore las variables
climaticas en sus acciones.

Las autoridades distritales vy el
Departamento soportan sus decisiones
enla mejor evidencia cientifica disponible
generada por una red de entidades de
investigacion climatica en su preparacion
para el clima del futuro.
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2. Recomendaciones para el plan de adaptacion al cambio climatico

Una vez identificados los lineamientos de adaptacion, el siguiente paso a seguir es el analisis
del procesodetomadedecisionesrespectoalasopcionesdeadaptacion(medidas)yconsiderar
el efecto que cada una de ellas tendra respecto a la vulnerabilidad establecida.

Para este analisis se deben utilizar los escenarios de cambio climatico basados en un rango de
posibles trayectorias del fenémeno, incluyendo desde estimaciones de cambio conservadores
hasta los mas extremos.

Como resultado, el proceso de planeacion de la Ciudad debera tener en cuenta el rango de
probabilidades de ocurrencia y efectos a futuro en una escala temporal definida y asegurar
que las decisiones que se tomen sean consistentes con los escenarios climaticos analizados
para su incorporacion en los instrumentos de planificaciéon e inversidon correspondientes
(incluyendo los sectoriales).

De acuerdo con esto las medidas de adaptacion deberan responder a los siguientes aspectos:

e Alos riesgos conocidos como a los asociados con la incertidumbre de los futuros cambios
climaticos. Por esto, es necesario el soporte de analisis juridicos para el ejercicio de
priorizacion de las medidas.

e Eneste paso se introduce el establecimiento de un sistema de evaluacion de los cambios
en la vulnerabilidad respecto al cambio climatico bajo diferentes escenarios de desarrollo
socioeconémico.

e También se requiere de la identificacion y uso de herramientas de toma de decisiones que
permitan la priorizacién de las intervenciones.

e De otra parte, y teniendo en cuenta la necesidad de realizar analisis normativos en el
proceso de priorizacién es muy importante desarrollar consultas y facilitar medios para la
participacién de los grupos de interés en la toma de decisiones.

e Igualmente, y dado que en muchos casos las alternativas de adaptacion requieren de una
vision a largo plazo respecto a cdmo se configurara y comportara la Ciudad frente a los
efectos e impactos en los diferentes escenarios, el proceso de consulta deberia ampliarse
a la poblacion cartagenera en general.

e La estrategia de adaptacion que se desarrolle debera enfocarse en contribuir a proteger
y mejorar la calidad de vida de las comunidades de bajos recursos, y ayudar a que el
desarrollo sectorial y sociedad civil se preparen para los impactos del cambio climaticoy la
variabilidad del clima.

Ademas se propone que dé cumplimiento a los siguientes objetivos especificos:
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e Sensibilizar e informar a la comunidad sobre posibles impactos de cambio climatico y asi
mejorar su capacidad de respuesta ante amenazas climaticas.

e Aumentar la adaptabilidad de los ecosistemas vulnerables, mediante la gestién de
tensiones no climaticas como estrategia de reduccién de riesgos de poblaciones, sectores
o infraestructuras en riesgo.

e Posicionara Cartagena de Indias como una ciudad costera competitiva y lider en la region
en materia a de adaptacién al cambio climatico.

e Invertir las tendencias de ocupacion ilegal, y acciones de mitigacién cortoplacistas
que contindan aumentando la vulnerabilidad, mediante la prevencién de riesgos y la
delimitacion de zonas de amortiguamiento para las areas vulnerables.

En este orden de ideas, los lineamientos suministrados se refieren a los requerimientos y
directrices para iniciar el proceso de adaptacion planificado. A continuacion se propone
una hoja de ruta para desarrollar acciones concretas en adaptacién en torno a la poblacién,
sectores econdémicos y sus zonas de proteccion natural, para incrementar la resiliencia a los
impactos, y asegurar el desarrollo de la ciudad en el corto medianoy largo plazo.

A continuacién en la Tabla 5o se presenta la hoja de ruta que se recomienda sequir para el
proceso de construccién del plan de adaptaciony en la Figura 91 se muestra el esquema de los
pasos a sequir.

Tabla 50. Hoja de ruta metodoldgica que se propone para el proceso de adaptacion

i Respon-
Descripcion
sable

Esta actividad ya ha sido adelantada por el presente proyecto
“Integraciéndelaadaptacional cambio climaticoenlaplanificaciéon
territorial y sectorial de Cartagena de Indias” financiado por CDKN
y corresponde a la Fas 1 para la formulacién del plan de adaptacién.

1. Evaluarla Sin embargo, se han identificado algunos impactos no cubiertos
vulnerabilidad por falta de informacion que deberan ser también evaluados como
actualy Fasel

esperada por el por ejemplo, la escasez hidrica por reducciéon de precipitacion;

cambio climatico  impacto en infraestructura vial de eventos de inundacion (ver
capitulo de vacios de informacion en la Seccién 1 del presente
documento. Sin embargo, el proceso de adaptaciéon puede iniciar
con los impactos ya evaluados mientras se realizan los estudios
complementarios.

Enesta actividad se definiran losimpactos que el proceso abordara,

izﬁwlgj)gggrslg;a que pueden cobijar todos los evaluados o seleccionar los que se  Grupo de
adaptacion consideren mas prioritarios o urgentes para los tomadores de Alto Nivel

decision (Grupo de Alto Nivel) segln los analisis de vulnerabilidad.
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i Respon-
Descripcion
sable

3. ldentificar
los procesos de
planificacién
que seran

complementados:

4. ldentificar las
opciones de
adaptacion para
cada impacto

5. Evaluar las
opciones de
adaptacion

6. Priorizary
seleccionar
opciones para su
implementacion

7. Implementar
una estrategia de
adaptacion

8. Reevaluarla
vulnerabilidad

Como se menciond anteriormente, el principal objetivo del proceso
deadaptaciénesincorporarenlosactualesprocesosdeplanificacion
del desarrollo econémico y social, medidas de adaptacion. Son en
dichos procesos en donde priorizan e implementan proyectos de
desarrollo que inciden en la adaptacién al cambio climatico. Por
lo tanto se recomienda que el proceso de adaptacion no se realice
en el aire sino interactuando con los procesos de planificacion del
desarrollo en los que quiere incidir. Las actividades desarrolladas
por el proceso de adaptacion deberan ajustarse a los cronogramas
e instancias consultivas de dichos procesos. Esta actividad la
debera liderar el Grupo Operativo.

En esta actividad se identificaran distintas opciones de adaptacion
que posteriormente seran evaluadas. En esta actividad se debe
incorporarnosélomedidasnuevassinolamodificacionde proyectos
existentes que pueden también contribuir a la adaptacién al
impacto. Esta actividad la debera liderar el correspondiente Grupo
Técnico.

De acuerdo con la evaluacién de vulnerabilidad realizada por este

estudio, se recomienda que el proceso de adaptacién aborde los
siguientes impactos:

Inundacién por ascenso del nivel del mar

Inundacién por lluvias extremas

Erosién costera

Pérdida de playas

Destruccion de ecosistemas

Aumento de incidencia de enfermedades sobre la poblacién.

En esta actividad se deberdn evaluar sistematicamente las
opciones vy alternativas identificadas anteriormente, de acuerdo
con las metodologias que se consideren mas apropiadas segln
el tipo de medida o impacto. Esta actividad la debera liderar las
Unidades de Investigacion/Evaluacion bajo la direccion del Grupo
Técnico.

En esta actividad se debera priorizar y seleccionar las medidas
que se consideren mas factibles, con base en la evaluacién. Las
recomendaciones sobre priorizacién e implementacion las deberan
realizar el grupo técnico, pero la seleccién las debera realizar el
Grupo de Alto Nivel.

Unavezseleccionadalas medidasy seimplementany seincorporan
en los procesos de planificacién existentes, bajo la direccion del
Grupo de Alto Nivel.

Una vez seleccionada las medidasy efectivamente incorporadas en
los procesos de planificacién, se debera reevaluar la vulnerabilidad
para continuar con otro ciclo del proceso. El anterior ciclo se debe-
ra repetir en cada periodo de gobierno Distrital.

&

Grupo
Operativo

Grupo
Técnico

Grupo
Técnico

Grupo de
Alto Nivel

Grupo de
Alto Nivel

Grupo
Técnico
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=

Evaluar la Identificar procesos
vulnerabilidad actual Definirimpactos para de planificaciéon
y esperada por el la adaptacion que seran
cambio climatico complementados

Priorizary Identificar opcionesy

seleccionar opciones Evaluar las opciones alternativas de

para su adaptacion en cada
implementacion tematica

Reevaluar Inicio del ciclo
vulnerabilidad nuevamente

Figura 91. Esquema de hoja de ruta que se recomienda debe seguir el proceso de adaptacion.
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