ANALISISDEL CONFLICTO DE USO DEL SUELO EN EL CERRO DE LA POPA
EN CARTAGENA DE INDIASD.T.Y C.

LUISEDUARDO CABARCAS GUERRERO
EDGAR ALEXANDER ORTIZ RAMIREZ

TRABAJO DE GRADO PARA OBTENER EL TiTULO DE ESPECIALISTA EN
GESTION TERRITORIAL Y AVALUOS

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN GESTION TERRITORIAL Y AVALUOS
XI COHORTE
BOGOTAD.C.
JUNIO 2019



ANALISISDEL CONFLICTO DE USO DEL SUELO EN EL CERRO DE LA POPA
EN CARTAGENA DE INDIASD.T.Y C.

CO-INVESTIGADOR
LUISEDUARDO CABARCAS GUERRERO
EDGAR ALEXANDER ORTIZ RAMIREZ

TIPOLOGIA DE TRABAJO DE GRADO
ESTUDIO DE CASO

LINEA DE INVESTIGACION
GESTION TERRITORIAL

CO-DIRECTOR
MAGDALENA BALLESTEROSMSC.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN GESTION TERRITORIAL Y AVALUOS
X COHORTE
BOGOTAD.C.
JUNIO 2019



NOTASDE ACEPTACION

EVALUADOR 1:

EVALUADOR 2:




DEDICATORIA

A Dios por mantenerme firme en la busqueda de mis metas, a mi padre Luis Carlos
Cabarcas Pérez, que se encuentra en el cielo, quien en vida me brindé todo su carifio y

amor, y € apoyo necesario parami desarrollo profesional.

Luis Cabarcas Guerrero

En primer lugar a Dios por su inmenso respaldo en la conquista de mis suefios, a mis
padres, Edgar Ortiz (Q.E.P.D.) y Aida Ramirez, por su lucha incansable, a mi esposa Lina
Leguia por su apoyo incondicional y en especial a mi hijo, Juan José para que esto sea

motivo de inspiracion y logre conquistar mucho mas.

Edgar Ortiz Ramirez



AGRADECIMIENTOS

A todos los profesores del postgrado, por contribuir al desarrollo de mi formacién
profesional, en especial a la docente Magdalena Ballesteros por las orientaciones dadas
para llevar a buen término €l trabajo de grado.

A misamigos, Miguel Calvo y Rafael Calvo, por brindarme su apoyo incondicional,
durante e planteamiento y desarrollo del trabajo de grado.

Al Ing. Algjandro LOpez, por la asesoria brindada en el desarrollo del trabajo de grado.
Atoda la facultad de Ingenieria

Infinitas gracias...

Luis Cabarcas Guerrero

Diria un amigo y comparfiero de proyecto de grado, una cosa bella poder conquistar
aquello que un dia soflamos, le agradezco su apoyo, motivacion, constancia, vision para
acertar en esta especializacion. A cada uno de los profesores del postgrado, en especial a
la profesora Maria Magdalena Ballesteros por su tiempo, apoyo en el desarrollo de este
proyecto. A mis hermanos por cada oracion y sentimiento de admiracion, los cuales me
inspiraron para alcanzar este logro. A mis amigos, en especial Alvaro Ferreira
definitivamente eso es no quererse en la vida. A los asesores por todo €l aporte.
Infinitamente Gracias.

Edgar Ortiz Ramirez



CONTENIDO

RESUMEN. ...ttt sttt ese et e ste s e e e e s e eseesestesseeentesseseneeneeseesessensensnneansnnens 10
F =Y I Y O PSSP 11
1. INTRODUGCCION. ..ottt ettt s s s sae sttt sses s s en s sansenas 12
P2 © 1= | I 1 TS 14
2.1 GENERALL ..ottt sttt b ettt b et 14
2.2 ESPECIFICOS ..ottt sttt st st ss e eseste e sseneeneeseesessessensessessensensnnens 14
3. MARCO DE REFERENCIA ...ttt ettt ettt naenes 15
31 ANTECEDENTES.......coo ittt bbbt st st nn e 15
3.2 ESTADO DEL ARTE... .ottt sttt sttt naeneeneenaeneas 20
33 MARCO TEORICO ......oovieeeceeeeieieee et sesss e sesss s sssas s ssns s sanassenaesans 23
3.3.1 CONFLICTO POR USO DEL SUELO......ccciiirieieieiesesiesee e e se e seens 23
T 0 0 o 1= o1 o (o SRS 23
3.3 L2 SUBULITIZACION....cviiieeieecieste ettt st 23
SCTHC TN IRC TS0 | o (= U1 (] 2= o o o 1SS 23

3.3.2 TERMINOLOGIA GENERAL DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

24

3321  Construccion SOCial del MESO......ccuruiiriiirieerieierie s 24
3322 COMUNITA ..ot sttt et e e 24
3323  GeStiON @aMDIENLal .......c.eeeeeeeeiececeee e 24
I T N € 1= Lo g o L= I (=< o J TS 25
3325 Plandegestion del riesgo de deSastres........ccovviiiiieieieieeseee e 25
3.3.2.6  PrevenCion e MMESH0. ..ottt st be e 25
3.3.27  RIESHO HEUESASIIES.......coviiticeeie ettt e rn 26
3.3.3 CONOCIMIENTO DEL RIESGO......cccotiiiirieieieeseeesesiesieseeseesesesse e seesre e seeseenes 26
3331 AIMENAZA. ....eeieieie ettt et sh ettt ane e aeeeaeenane s 26
3.3.32  ConoCimIiento del MESHO......ccceieieeierieseeese ettt ettt e st e esrenns 26
3.3.3.3  Degradacion ambiental ............ccoeiiiiriiiniiee e 27
G T I A o= o= ol L= == (o J S 27
3.3.35  EXposSiCion (€lement0s EXPUESIOS)........cuererueeriererieresieieesie e 27
3.3.3.6  Grado de EXPOSICION......ccoueuirieerieiirieierie sttt sbe e se et sbe e b ae s 28
G TG T A \V 1Y 7= W (] 1= o o PRSP 28
CRCRCR S I VAT 191< = o] 1o "o PSSR 28
R IC TG 7 I 00 g1 10 I (] 1= o 01T TS 29
3.3.3.10 MitigaCion dEl FIESH0......crueerieerieirieeriei ettt 29
3.3.311 Medidas EStrUCIUIAIES. ......oc.eeeeeeeeeere et neas 29
GG 2 01 (= V7= 1T o USROS 29
3.3.3.13  RedUCCION e FIESFO .....cueeeueieierieiesieiesie ettt 29

334 MANEJODEDESASTRES.........coiiiirie s 30



3.34.1 (D152 (R 30

R I 017 0 =00t - SR 30

3343 AFECLAHO ... 31

33414 EVEMEO. .o bbb e e e bt nee e 31

3.35 FENOMENOSAMENAZANTES ......ccoooieiieieieieie e ssessssse s esse s 31
3351 Amenazas de Origen NAUNEl ...........cccooeirieririne e 31

3352 Amenazasde origen SOCIO NALUIa ........ccccceieeeerieiieeeeee e e 33

3353 Amenazas de origen antrOPICO .......cceoeruereriererieierieieeseee e e seenns 35

34 MARCO LEGAL ...ttt eb e s 37

A, AL CANCE ...t bbbt 39
5. METODOLOGIA ..ottt bttt e et b b e bt et e b e nnn 40
51 PROCESO CARTOGRAFICO ..ottt ssssssssssss s s 40
511 INFORMACION INICIAL ...ovuveereeeeeieieieieseeeeaesaesseseee s sesssssessesas s ss s s senes 40
512 IMPLEMENTACION EN EL SOFTWARE ......oooouiitieeeeeeeteeteeteseesesee e seesesss s 40
5.1.3 PROCESAMIENTO ..ottt 41
514 GENERACION DE CARTOGRAFIA ......oooieeeieeeeteeeeteeteeeereve e ves e ves e 42
515 MATRIZ DEDECISION.......coooiiiieieieieieisiesssssesssssessesss st s 43
5.1.6 VERIFICACION DE CALIDAD DEL PRODUCTO.......ccceoeieeeeeeeeeeereeie et 44

6. RESULTADOSY DISCUSION....coiiiiitiirierisienisie et ss s es 45
7. CONCLUSIONES........coiiiiteiitetnie sttt bttt b et bt r e an e sn e n e s 55
8. RECOMENDACIONES.......c.ci ettt b ettt a e snenens 57
9. BIBLIOGRAFIA ..ottt 58
ANEXOS.... ettt b e btk bR E e h R R e R e Rt b b et nr e 60
ANEXO L.ttt bbbt E e E e b et e R e R e AR bRt n bRt e s e eae s 61

ANEXO 2 ... e 67



INDICE DE TABLAS

Tablal. Matrizdedecision deconflicto deuso de SUEI0......coceeeeeeeee e
Tabla2. Matrizde deCiSiOn de &reas CritiCaAS. ......coeeeeeeeee e eee e e e e e e aaeens



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figural. Emergenciainvernal en el cerrodelLaPopaen € afno 2006............c.cc.c....... 16
Figura 2. Poblacion del cerro de La Popa con riesgo de deslizamiento..............c......... 17
Figura 3. Area protegida del CerrodeLaPopa.......cccoucueveeecvrvecreeieeeeeseeesseeseeesesessenens 39
Figura 4. Restitucion fotogramétrica digital ..........cooveveeerieeiniieniseseeeeeeeeee e 41
Figura 5. Mapa uso normativo en el sector CerrodeLaPopa........cccccevenineeinnennnne 45
Figura6. Mapa uso actual en €l sector CerrodeLaPopa.......ccccceevveevivncecnieeveesennns 46
Figura 7. Mapa de conflicto de uso de suelo en € sector CerrodelLaPopa................. 47
Figura 8. Mapa deriesgos ambientales en €l sector CerrodeLaPopa........ccccceeueee.. 48
Figura 9. Mapa de riesgos ambientales en € sector Cerro de La Popa versus zonas en
CONTFIICLO AE USO B SUEIO......eiei e 49
Figura 10. Riesgos ambientales en las zonas en conflicto de uso de suelo .................... 50
Figurall. Mapadeareascriticasen € sector del cerrodeLaPopa........cccceeevevenennee. 51

Figura 12. Fases del programa dereasentamiento del CerrodelLa Popa.................... 52



RESUMEN

El conocimiento del balance general relativo de como se estéd empleando |os recursos de las
tierras en @ pais, en especia los sometidos durante largo tiempo a la explotacion por parte
del hombre, constituye un tema de vital importancia dado que conformaun indicador directo
de la relacion actual sociedad medio ambiente y ademés, define criterios que apoyan la
planificacion futura del desarrollo sostenible y e ordenamiento del territorio. Los conflictos
de uso del suelo son € resultado de la discrepancia entre € uso que € hombre hace
actualmente del medio natural y aquel que deberiatener de acuerdo con la oferta ambiental.
Seguin estudiosrealizados por € Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC, 2002), € 28%
del territorio colombiano padece de algun conflicto en lacalidad de sus suelos y la ciudad de
Cartagena no es la excepcion a esta problemética. En e presente trabgjo se analizo el
conflicto de uso de suelo que se da en el érea protegida del Cerro de La Popa en Cartagena
delndiasD. T.y C., através de la superposicion cartogréfica del uso de suelo actual y €l uso
de suelo normativo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de la ciudad
reglamentado por el Decreto 0977 de 2001. Una vez definida las zonas en conflicto de uso
de suelo se determind las &reas criticasinmersas en ellas, por medio del andlisisdelosriesgos
ambientales identificados en el sector. Los resultados obtenidos permitieron concluir que no
solo existe la necesidad de eliminar e conflicto de uso de suelo para recuperar ecolégicay
pai sgjisticamente, preservar la biodiversidad, captar el diéxido de carbono, y promover la
recreacion y la educacién ambiental en el Cerro de La Popa, sino ademas la necesidad de
salvaguardar laintegridad de la poblacién ali asentada. Finalmente, se planted una solucion
y una serie de recomendaciones con € propoésito de eliminar € conflicto de uso de suelo

conforme alos programas y proyectos estipulados en € POT.

PALABRASCLAVES: Plan de Ordenamiento Territoria, Uso de suelo actual, Uso desuelo

normativo, Conflicto de uso de suelo, Riesgos ambientales, Areas criticas



ABSTRACT

Knowledge of the relative balance sheet of how land resources are being used in the country,
especially those that have long been subject to human exploitation, is an issue of vital
importance given that it constitutes a direct indicator of the relationship current society
environment and also defines criteria that support the future planning of sustainable
devel opment and land use planning. The conflicts of land use are the result of the discrepancy
between the use that man currently makes of the natural environment and that which he
should have in accordance with the environmental offer. According to studies carried out by
the Geographical Institute Agustin Codazzi (IGAC, 2002), 28% of the Colombian territory
suffers from some conflict in the quality of its soils and the city of Cartagena is not the
exception to this problem. In the present work the conflict of land use that occurs in the
protected area of Cerro of The Popain CartagenadeIndiasD. T and C was analyzed, through
the cartographic superposition of the current land use and the use of normative soil
established in the Territorial Ordinance Plan (POT) of the city regulated by Decree 0977 of
2001. Once the conflict zones of land use were defined, the critical areasimmersed in them
were determined, through the analysis of the identified environmental risksin the sector. The
results obtained allowed us to conclude that there is not only the need to eliminate the land
use conflict to recover ecologically and landscaping, preserve biodiversity, capture carbon
dioxide, and promote recreation and environmental education at Cerro of The Popa, but also
the need to safeguard the integrity of the population settled there. Finaly, a solution and a
series of recommendations were proposed with the purpose of eliminating the conflict of land
use according to the programs and projects stipulated in the POT.

KEYWORDS: Land Management Plan, Current land use, Land use regulation, Land use

conflict, Environmental risks, Critical areas
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1. INTRODUCCION

El conocimiento del balance general relativo de como se estan empleando | os recursos de las
tierras en @ pais, en especia los sometidos durante largo tiempo a la explotacion por parte
del hombre, constituye temade vital importancia dado que conformaun indicador directo de
la relaciéon actual sociedad medio ambiente y ademaés, define criterios que apoyan la

planificacion futura del desarrollo sostenible y € ordenamiento del territorio. (IGAC, 2002,

pag. 17)

Los conflictos de uso del suelo son €l resultado de la discrepancia entre el uso que el hombre
hace actualmente del medio natural y aquel que deberia tener de acuerdo con la oferta
ambiental. Se originan por diversas causas entre las que sobresalen la desigualdad en la
distribucion de las tierras, e predominio de intereses particulares sobre los intereses
colectivos y el manejo no planificado de la relacién uso — suelo en una determinada region.
(IGAC, 2002, pég. 18)

Colombia es un pais que cuenta con 114.174.800 hectareas, compuestas por un sinfin de
coberturas que van desde las selvas casi virgenes de la Amazonia hasta zonas deforestadas y
secas en la Costa Atlantica. Segun el Estudio de los Conflictos de Uso del Territorio
Colombiano, publicado por e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), € 28%
(32.794.351 hectéreas) padece de algun conflicto en la calidad de sus suelos, resultado del
uso inadecuado o la falta de practicas que estimulen el aprovechamiento de este recurso, ya
sea por la sobreutilizacidn o la subutilizacion. (IGAC, 2019)

La ciudad de Cartagena no es la excepcion a esta problematica, |a escasez de suelos aptos
para hacer sostenible la demanda generada por |a creciente expansién urbana y la pobreza
extrema ha llevado a que miles de familias ocupen zonas de alto riesgo de inundacion,
deslizamientos y contaminacion, y agraven la presion urbana sobre sistemas tan importantes

como €l cerro de La Popa. (EPA Cartagena, 2019)
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En €l presente trabgjo de grado se analiza € conflicto de uso de suelo que se presentaen €l
cerro de La Popa en Cartagena D. T. y C., con € propésito de tener un diagnostico de las

areas que estan en conflicto conforme alo establecido en € Plan de Ordenamiento Territorial

delaciudad.
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2. OBJETIVOS

21 GENERAL

Analizar € conflicto de uso de suelo en e Cerro de La Popa en Cartagena de IndiasD. T. y
C., conforme a lo establecido en €l Plan de Ordenamiento Territorial reglamentado por €l
Decreto No. 0977 de 2001.

2.2 ESPECIFICOS

Identificar las areas que se encuentran en conflictos de uso de suelo.

Determinar |as éreas criticas inmersas dentro de las &reas en conflicto de uso.
Plantear soluciones acordes a los programas y proyectos establecidos en € POT de
Cartagena de Indias, que conlleven a eliminar o reducir e conflicto de uso de suelo

en el Cerro de La Popa.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ANTECEDENTES

La escasez de suelos aptos para hacer sostenible la demanda generada por la creciente
expansion urbanay la pobreza extrema ha llevado a que miles de familias ocupen zonas de
alto riesgo de inundacién, deslizamientosy contaminacion, y agraven la presion urbana sobre

sistemas tan importantes como el cerro de La Popa.

Los terrenos del cerro de La Popa se requieren como parte de lainfraestructura ecol0gica de
la ciudad, pues corresponden a zonas naturales. Estos entornos contribuyen notablemente a
paisge y a mantenimiento del equilibrio natural necesarios para la salud del sistema
ecologico urbano y de sus habitantes, pero estan muy amenazados, con elevados niveles de
deforestacion, erosion y riesgos de deslizamiento, en detrimento de la poblaciéon y del
patrimonio natural e histérico de laciudad (EPA Cartagena, 2019).

En este sentido, se configuraasi un desorden ambiental en laocupacién del territorio, que las
normas solo regulan parcialmente por dificultades en su aplicacion y falta de sanciones
gjemplarizantes. En su forma mas grave, los impactos podrian afectar la viabilidad de las

actividades productivas, tanto en laindustriacomo en €l turismo y la prestacion de servicios.

Uno de los tensores més graves gque ha sufrido el cerro de la Popa esta relacionado con €l
traslado del mercado publico de Getsemani a Bazurto, que propicié la urbanizacion de los
terrenos proximos a la Ciénaga de la Virgen. Lo anterior, dio origen a crecimiento de
asentamientos subnormales que se establecieron a partir del relleno de este cuerpo de agua.
La misma situacion de invasion y degradacion se present6 en e cerro de La Popa, que por
encontrarse en € érea de influencia de la nueva plaza de mercado, se convirtié en polo de
atraccion para la comunidad que encontré una oportunidad de derivar ingresos de las

actividades propias del lugar (EPA Cartagena, 2019).



16

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT), considerael cerro delaPopacomo un patrimonio
de la ciudad por poseer areas verdes destinadas a la conservacion y manejo especial, y por
contener uno de los vestigios historicos y religiosos mas importantes de la ciudad.

Lasituacion del cerro de La Popa es grave teniendo en cuenta que las zonas con pendientes
mayores a 17°, presentan susceptibilidad moderada a la remocion en masa, situacion que se
evidencia en e sector nororiental del cerro, en los barrios San Francisco, La Maria'y sus
arededores; oeste y suroeste del mismo cerro, asi como en los barrios Narifio y Kennedy
(EPA Cartagena, 2019).

Emergencia invernal 2006 - Cerro de La Popa

Figura 1. Emergenciainvernal en €l cerro de La Popaen el afio 2006
Fuente: (EPA Cartagena, 2019)
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Figura 2. Poblacion del cerro de La Popa con riesgo de deslizamiento
Fuente: (EPA Cartagena, 2019)

En este sentido, los problemas ambientales del cerro de La Popa son consecuencia directa o
indirecta de las dindmicas ambientales nocivas asociadas ala ocupacion ilega del cerro las
cuales seoriginaen gran medidaen lafaltade integracion del cerro delaPopacon el contexto
de la ciudad. A continuacion una sintesis de los problemas ambientales generados por las
siguientes précticas (EPA Cartagena, 2019):

Invasion de desaglies naturales: Las microcuencas hidrogréaficas de la zona, que se
originan en e cerro y definen los desaguies naturales del terreno, han sido invadidas
eintervenidas por efecto de |os procesos de ocupacién; la construccién de viviendas
en las hondonadas y lomos del terreno es precedida por précticas de destruccion dela
cobertura vegetal y cortes de taludes; estas préacticas han generado carcavamientos
severos delas canadas, por lo cual en temporadas de lluvias se producen inundaciones
de las mismas y arrastre de sedimentos. Adicionalmente, debido a que la parte baja

del sector carece de alcantarillado de aguas lluvias, los vertimientos de agua y
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sedimentos que se generan inundan las vias y las taponan con material de piedray
arena, para finalmente contaminar los cafios que limitan el sector.

Ocupacion de zonas de geomorfologia no apta parala ur banizacion: latopografia
del sector define con claridad las zonas de ladera y de cauces no aptas para la
urbanizacion; estas zonas han sido invadidas a través de los afios mediante
destruccion de la cobertura vegetal, excavaciones, rellenos y aterrazamientos

antitécnicos.

Ocupacion deterrenoscon alto grado de susceptibilidad afendmenos geol 6gicos:
la ocupacion de zonas de alta susceptibilidad (es decir, de gran fragilidad estructural)
ha generado graves conflictos ambientales en e cerro, especiamente en lo
relacionado con procesos erosivos y con la susceptibilidad alta a fendmenos de
remocion en masa que afectan buena parte de las zonas ocupadas.

Rellenos y excavaciones antitécnicos asociados a la ocupacion de escorrentias:
las franjas de terreno de los cauces intermitentes del cerro han sido ocupados por
invasiones que han generado carcavamientos y flujos de detritos. Adicionamente los
asentamientos estan sometidos a inundaci ones anual es de magnitud creciente.

Depredacion de los recursos de suelo, flora y fauna del cerro: la aparicion de
asentamientos es e inicio de procesos de tala de arboles para construccion y como
combustible, cortes del terreno, explotacion de canteras y depredacion de especies

animal es autéctonas por parte de los habitantes y sus animal es domésticos.

Disposicién altamente contaminante de los residuos solidos. los habitantes del
cerro arrojan las basuras de manera indiscriminada en cafios y laderas; esta préactica
ha sido constante durante décadas, y sus efectos se evidencian en las extensas
superficies cubiertas de basuras que se detectan en todos |os barrios. Adicionalmente

en algunos sectores sin a cantarillado se hace lo mismo con los desechos humanos.
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Produccion de un habitat altamente deficiente: en las zonas atas las viviendas en
muchos casos estén construidas con materiales de desecho y madera; muchas no
tienen acantarillado y es frecuente el hacinamiento en términos de nimero de
personas por cuarto. Adicionalmente e espacio publico y los equipamientos son

préacticamente i nexistentes.

Es importante sefidlar que en e periodo comprendido entre los afios 2001-2010,
EPA Cartagena formul6 un proyecto en €l afio 2005 tendiente a recuperar integralmente un
area de 19 hectareas del cerro de La Popa, consistente en la gecucion de obras de
bioingenieria, revegetaizacion y control de la erosion. En e afio 2008, la Secretaria de
Planeacién, dando cumplimiento alo establecido en € articulo 98 del Decreto 0977 del 2001,
adelanto los estudios técnicos para la adopcion del Plan Parcial del cerro de La Popa, que
finalmente concluyd con la Propuesta Técnica del Macroproyecto Urbano para la
Recuperacion Integral del Cerro de la Popa en la ciudad de Cartagena de Indias (Contrato de
Consultoria No. 1521 de 2009) en € afio 2010. Transcurridos nueve (9) afios desde la
formulacion del Macroproyecto, éste ain no se ha puesto en marcha; tal aseveracion se
fundamenta por |os diferentes mecanismos legal es interpuestos por |la Defensoria del Pueblo
(El Universal, 2016) y la Comunidad de los barrios aledafios alafalda del Cerro de La Popa
(El Heraldo, 2018). Asi las cosas, |a defensoria del pueblo interpuso una accién popular en
el 2016, ante e Juzgado Octavo Administrativo, para que €l Distrito protegiera este
importante pulmon verde considerado como una de las reservas ecol dgicas de Cartagena; la
accion se fundamentd, por la creciente deforestacion que familias de escasos recursos
desarrollaron en €l Cerro de La Popa para poder construir sus viviendas. Mientras que, en €
ano 2018 la comunidad reclamaba, ante € juzgado segundo administrativo oral, que se
garantizarael derecho alaviday alaviviendadignade sus habitantes. Finalmente, por medio
de estas acciones populares, se logré que € Distrito de Cartagena tomara acciones
correctivas, en € marco de la gestion del riesgo, para mitigar y controlar los impactos
negativos que se pueden derivar de los riesgos ambientales identificados. Por tal motivo, a
finales del 2018 e inicios del 2019, se inicié la construccién de los muros de contencién y



20

anclajes, en el sector conocido como el “Salto del Cabrén”, cuyo avance en abril del 2019
correspondiaa 15% (Caracol Radio, 2019). Por lo anterior, es acertado afirmar quelagestion
publica tendiente a eliminar € conflicto de uso de suelo ha sido insuficiente. Es preciso
anotar, que esta falta de gestion institucional puede estar asociada a la falta de continuidad
de las diferentes administraciones distritales, quienes no han podido culminar los periodos
administrativos por problemas de diversaindole. En total, desde laformulacién del POT (afio
2001) hastala actualidad han gobernado 13 mandatarios en 5 periodos administrativos.

3.2 ESTADO DEL ARTE

A nivel local, (Lopez, 2018), desarroll6 la tesis de grado “Aproximacion a modelos de
planeaci6n participativa a partir de Areas de Conservacion Ambiental, caso de estudio cerro
de La Popa, sector John F. Kennedy — Cartagena Colombia”; cuyo objetivo general es el de
desarrollar un model o de planeacion participativaa partir de areas de conservacion ambiental
urbana. La metodologia utilizada en este trabajo de grado es de tipo deductivo puesto que
parte de lo general alo particular pararesolver la pregunta de investigacion planteada en la
misma. Lo mas interesante de este trabagjo de grado, fue la metodologia utilizada para
recolectar la informacion de los pobladores del sector y la proyeccién de la misma, en los
mapas generados através del software Esri ArcGIS 10.1. Lo positivo de este trabajo de grado,
radica en que |os proyectos propuestos por e autor van encaminados al desarrollo inclusivo
y equitativo del territorio en la busqueda de nuevas formas de coexistencia entre lo antrépico
y lo natural. Sin embargo, a pesar del aspecto positivo mencionado, se encontré un aspecto
negativo puesto que lainvestigacion no contempl 6 las amenazas y riesgos ambientales alos
gue estan expuestos |os asentamientos analizados; siendo este un tema de vital importancia
gue puede impactar tanto positiva como negativamente en la calidad de vida de las familias
caracterizadas. El aporte de este trabgjo de grado radica en que la caracterizacion
socioecondémica hecha a la poblacion entrevistada, nos puede servir de base al momento de
plantear soluciones que contribuyan a la reduccion o eliminaciéon del conflicto de uso de

suelo que se daen € sector del Cerro de La Popa.
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En el mismo afio, (Gonzalez, 2018), desarroll6 el articulo cientifico “Precari zacion vinculada
al riesgo ambiental: revision del caso La Loma en Cartagena de Indias (Colombia)”; cuyo
objetivo era el de profundizar en €l debate alrededor de la precarizacion y la experiencia de
marginalidad de grupos sociales empobrecidos del Caribe colombiano, asociando esas dos
categorias de andlisis a riesgo por desastres ambientales. La metodologia de investigacion
utilizada en este articulo es de tipo cualitativo. Lo mas interesante de este articulo, fue la
metodologia utilizada para recolectar la informacion de los pobladores del sector para
entender e por qué lamayoria de los habitantes de La Loma no tienen planes de mudanza si
existe la consciencia del riesgo. Lo positivo de este articulo, radica en € andlisis hecho a
espacios urbanos constituidos por viviendas autoproducidas formalizadas en alto riesgo
ambiental; éste permitié establecer que el medio ambiente es parte intrinseca de una
comunidad, y que entenderlos de forma separada conlleva a intervenciones ineficaces que,
en vez de redundar en la megora de condiciones de vida, produce nuevas probleméticas
sociales. Sin embargo, a pesar del aspecto positivo mencionado se encontré un aspecto
negativo, puesto que para las encuestas se realizé un muestreo no probabilistico, €l cua no
brindé atodos los individuos de |a poblacién igual es oportunidades de ser seleccionados; en
este sentido, la muestra seleccionada no garantiza la representacion de toda la poblacion y
por tanto, la percepcion sobre los riesgos ambientales encontrados no puede generalizarse
respecto atodala poblacion. Este articul o cientifico nos puede servir a momento de plantear
soluciones que contribuyan alareduccion o eliminacion del conflicto de uso de suelo que se
daen el sector del Cerro de La Popa, teniendo en cuenta las causas que o originaron y a su
vez entendiendo la relacion medio ambiente — comunidad.

Un afo atrés, (Murcia, 2017), desarroll6 un informe de visita técnica denominado “Procesos
de inestabilidad en el costado sur del cerro de La Popa, parte alta del talud adyacente al
Convento dela Orden de Agustinos Recol etos, Distrito de Cartagena de Indias, departamento
de Bolivar” cuyo objetivo era plantear las medidas de mitigacion necesarias a corto y largo
plazo paralograr la estabilidad integral del Cerro de La Popa, y de este modo minimizar los
riesgos paralas personas y |os bienes expuestos. La metodologia de investigacion utilizada
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en este informe es de tipo explicativa puesto que determina las causas y consecuencias del
proceso de inestabilidad que se daen €l cerro de La Popa. Lo mas interesante del informe es
el andlisis regional y local que se hace de los factores climatoldgicos, geoldgicos,
geomorfoldgicos y geotécnicos que pueden estar incidiendo en los procesos de inestabilidad
del sector en estudio. Lo positivo de este informe, son las recomendaciones técnicas que €
autor propone para contener |os problemas asociados al deslizamiento y erosion en € sector.
Sin embargo, se encontrd un aspecto negativo puesto que el autor se contradice en el resumen
e introduccion del informe técnico; en e resumen el autor indica que planteara los estudios
y las medidas de mitigacién necesarios que se deben acometer a corto y mediano plazo para
lograr la estabilidad integral del Cerro de La Popa, mientras que en la introduccién €l autor
indica que planteara las recomendaciones de acciones de prevencion y mitigacion, tanto
inmediatas como a largo plazo, tendientes a minimizar €l riesgo para las personas y bienes
expuestos. El andlisis hecho a la problemética de la estabilidad estructural del Convento de
La Popa nos indica los problemas que se pueden dar en toda €l area protegida del sector del
cerro de La Popa y nos permite predecir 10s riesgos a los que pueden estar expuestos |os

asentamientos informal es.
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3.3 MARCOTEORICO

331 CONFLICTO POR USO DEL SUELO

El conflicto por uso del suelo se define como la magnitud de la diferencia existente entre la
oferta productiva del suelo y las exigencias del uso actual del mismo; tales diferencias se
definen como conflictos (IGAC, 2002). Para establecer niveles o grados de conflicto basta
comparar € mapa de oferta productiva del suelo o uso potencial con €l de uso actual. De
dicha comparacién pueden resultar tres situaciones:

Adecuado.

Subutilizacion.

Sobreutilizacion.
3.3.1.1 Adecuado
El uso de suelo adecuado indicaque & suelo esta utilizado adecuadamente, situacion ésta que
se define como Equilibrio y significa que el uso existente en el suelo presenta exigencias
iguales alas ofertas ambiental es.

3.3.1.2 Subutilizacion

El conflicto de uso de suelo por subutilizacion se da cuando la exigencia del uso actual es

menor que el uso potencial que puede soportar el suelo.

3.3.1.3 Sobreutilizacion

El conflicto de uso de suelo por sobreutilizacion se da cuando la exigencia del uso actual es

mayor gque el uso potencial que puede soportar € suelo.
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332 TERMINOLOGIA GENERAL DE LA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES

3.3.2.1 Construccion social del riesgo

Se refiere a los procesos a través de los cuales la sociedad y |os distintos agentes sociales
contribuyen a la creacion de contextos y entornos de riesgo. Esto ocurre o por la
transformacion de eventos naturales en amenazas debido a la inadecuada ubicacion de
edificaciones e infraestructuras, produccién y satisfactores de la vida etc.; por la
transformacion de recursos naturales en amenazas a través de procesos de degradacion
ambiental; o por la creaciéon y consolidacion de condiciones diversas de vulnerabilidad, las
cuales potencian la accion negativa de las amenazas y eventos peligrosos. Algunos autores
también ven en € proceso de percepcion y subjetivizacion del riesgo, un proceso de
“construccion social” del riesgo (UNGRD, 2017, pag. 19).

3.3.2.2 Comunidad

Grupo de personas que se localiza en un espacio determinado y establecen vinculos
espontaneos de solidaridad construidos en el tiempo. Esta interaccion hace posible que se
generen elementos de identidad que favorecen la cohesion y e auto reconocimiento del
grupo. Losintereses de la comunidad se sobreponen alos intereses particulares para el logro
de objetivos comunes. Por su parte, unacomunidad vulnerable es aquella que, ante un evento
extremo, puede recibir mayor afectacion, debido a factores como la localizacion y a la
incapacidad para implementar acciones de prevencion y adaptacion orientadas la

recuperacion de sus medios de subsistenciaen €l corto plazo (UNGRD, 2017, pag. 19).

3.3.2.3 Gestion ambiental

Serefiere alas acciones que, en forma consciente y dirigida a propositos definidos, realice

la sociedad para administrar los recursos naturales, renovables o no. Esto implica conservar,
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recuperar, mejorar, proteger o utilizar moderadamente los recursos naturales; orientar los
procesos culturales a logro de sostenibilidad; ocupar y transformar €l territorio de manera
racional y sostenible; y revertir |os efectos del deterioro y la contaminacién sobre la calidad
devida, €l estado de los ecosistemas, y la actividad econdmica (UNGRD, 2017, pag. 19)

3.3.2.4 Gestiéon del riesgo

Es e proceso socia de planeacion, gecucion, seguimiento y evaluacion de politicas y
acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocion de una mayor conciencia
del mismo, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para
prepararse y mangjar las situaciones de desastre, asi como para la posterior recuperacion,
entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas acciones tienen €l propdésito explicito de
contribuir a la seguridad, € bienestar y calidad de vida de las personas y a desarrollo
sostenible (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

3.3.25 Plan degestion del riesgo de desastres

Es € instrumento que define los objetivos, programas, acciones, responsables y
presupuestos, mediante las cuales se gecutan los procesos de conocimiento del riesgo,
reduccion del riesgo y de manegjo de desastres, en €l marco de la planificacion del desarrollo
(UNGRD, 2017, pag. 20).

3.3.2.6 Prevencion deriesgo

Medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva dispuestas con anticipacion con
el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o la
exposicion y lavulnerabilidad ante |la misma en forma definitiva para impedir que se genere
nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencion son aquellos previstos en la

planificacion, lainversion publicay el ordenamiento ambiental territorial, que tienen como
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objetivo reglamentar €l uso y laocupacion del suelo de forma seguray sostenible (Congreso
de la Republica de Colombia, 2012).

3.3.2.7 Riesgo dedesastres

Corresponde alos dafios o pérdidas potencial es que pueden presentarse debido alos eventos
fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural, tecnoldgico, biosanitario 0 humano no
intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados por la vulnerabilidad
de los elementos expuestos; por consiguiente, e riesgo de desastres se deriva de la
combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad (Congreso de la Republica de Colombia,
2012).

3.3.3 CONOCIMIENTO DEL RIESGO

3.3.3.1 Amenaza

Peligro latente de gque un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por laaccion
humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdida
de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y |os recursos
ambientales (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

3.3.3.2 Conocimiento ddl riesgo

Esel proceso delagestion del riesgo compuesto por laidentificacion de escenarios de riesgo,
el andlisisy evaluacion del riesgo, el monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes
y lacomunicacion parapromover unamayor concienciadel mismo que alimentalos procesos
de reduccion del riesgo y de mangjo de desastre (Congreso de la Republica de Colombia,
2012).
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3.3.3.3 Degradacion ambiental

Procesos inducidos por acciones y actividades humanas que dafian la base de recursos
naturales o que afectan de manera adversa procesos naturales y ecosistemas, reduciendo su
calidad y productividad. Los efectos potenciales son variados e incluyen la transformacién
de recursos en amenazas de tipo socio-natural. La degradacion ambiental puede ser la causa
de una pérdida de resiliencia de los ecosistemas y del ambiente, la cua las hace mas
propensos a sufrir impactos y transformaciones con la ocurrencia de un fendmeno fisico
peligroso. La pérdida de resiliencia puede generar nuevas amenazas de tipo socio-natural.
Ejemplos incluyen degradacion del suelo y erosion; deforestacion; desertificacion;
contaminacion de aire, tierra'y agua; corte de manglares en zonas costeras (UNGRD, 2017,

pag. 24).

3.3.34 Escenarioderiesgo

Son fragmentos o campos delimitados de las condiciones de riesgo del territorio presentes o
futuras, que facilitan tanto la comprension y priorizacion de los problemas como la
formulacion y gjecucion de las acciones de intervencion requeridas. Un escenario de riesgo
serepresenta por medio dela caracterizacion y/o andlisis de losfactores de riesgo, sus causas,
la relacion entre las causas, |0s actores causales, €l tipo y nivel de dafios que se pueden
presentar, la identificacion de los principales factores que requieren intervencion, asi como
las medidas posibles a aplicar y los actores publicos y privados que deben intervenir en la

planeacion, gecucion y control de las lineas de accion (UNGRD, 2017, pag. 24).

3.3.3.5 Exposicion (elementos expuestos)

Serefiere alapresenciade personas, medios de subsistencia, servicios ambientalesy recursos

econdmicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que por su localizacion pueden ser
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afectados por la manifestacion de una amenaza (Congreso de la Republica de Colombia,
2012).

3.3.3.6 Grado deexposicion

Estado o valor que puede tener la poblacién, las propiedades, |0s sistemas u otros el ementos
presentes en las zonas donde existen amenazas, y por consiguiente, estan expuestos a

experimentar pérdidas potenciales (UNGRD, 2017, pag. 24)

3.3.3.7 Nivel deriesgo

Magnitud de uno o varios riesgos expresada mediante la combinacion de las consecuencias
y la probabilidad de ocurrencia. En Colombia, €l nivel de riesgo se expresa cominmente en
tres categorias. Alto, Medio y Bajo. Su utilidad radica en que se convierte en la base parala
estimacion del costo/beneficio delas medidas deintervencion territorial como laintervencion

correctiva'y prospectiva del riesgo y la proteccion financiera (UNGRD, 2017, pag. 25).

3.3.3.8 Vulnerabilidad

Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdémica, social, ambiental o institucional que tiene una
comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico
peligroso se presente. Corresponde ala predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de los seres
humanos'y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemasfisicos, sociales, econdmicos
y de apoyo que pueden ser afectados por eventosfisicos peligrosos (Congreso delaRepublica
de Colombia, 2012).
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3.3.3.9 Control deriesgos

Prevencion de accidentes mediante e uso de técnicas y tecnologias apropiadas para
desarrollar la identificacion y eliminacion de peligros de una instalacion antes de la

ocurrencia de un evento (UNGRD, 2017, pag. 27)

3.3.3.10 Mitigacion del riesgo

Medidas de intervencion prescriptiva o correctivadirigidas areducir o disminuir los dafios y
pérdidas que se puedan presentar a través de reglamentos de seguridad y proyectos de
inversion publica o privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea

posible, y lavulnerabilidad existente (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).
3.3.3.11 Medidas estructurales
Cuaquier construccion fisica parareducir o evitar |os posibles impactos de las amenazas, o

la aplicacion de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las
estructuras o de |os sistemas frente a las amenazas. (UNGRD, 2017, pég. 28)

3.3.3.12 Intervencion

Corresponde a tratamiento del riesgo mediante la modificacion intenciona de las
caracteristicas de un fendmeno, con el fin de reducir laamenaza que representa o de modificar
las caracteristicas intrinsecas de un elemento expuesto para reducir su vulnerabilidad
(Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

3.3.3.13 Reduccion del riesgo

Es el proceso delagestion del riesgo, esta compuesto por laintervencion dirigidaamodificar

o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase: mitigacion del riesgo y a evitar
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nuevos riesgos en e territorio, entiéndase: prevencidn del riesgo. Son medidas de mitigacion
y prevencién que se adoptan con antelacion para reducir la amenaza, la exposicion y
disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los bienes, la
infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar los dafios y pérdidas en
caso de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccién del riesgo la componen la
intervencion correctiva del riesgo existente, laintervencién prospectivade nuevoriesgo y la

proteccion financiera (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

3.34 MANEJO DE DESASTRES

3.34.1 Desastre

Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos naturales o
antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en
las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacion de
servicios 0 los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
econdmicas 0 ambientales, generando una alteracion intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del sistema
nacional eecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion
(Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

3.34.2 Emergencia

Situacion caracterizada por la alteracién o interrupcidn intensa y grave de las condiciones
normales de funcionamiento u operacion de una comunidad, causada por un evento adverso
o por la inminencia del mismo, que obliga a una reaccion inmediata y que requiere la
respuesta de | as instituciones del Estado, 1os medios de comunicacion y de la comunidad en
genera (Ley 1523 de 2012).
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3.3.4.3 Afectado

Personas afectadas de forma directa o indirectamente por un evento amenazante. Los
afectados directamente son quienes presentan lesiones, enfermedades u otros efectos en la
salud, quienes fueron evacuados o desplazados, reubicados o0 quienes han sufrido dafios
directos en sus medios de sustento y bienes econdémicos, fisicos, sociaes, culturales y
ambientales. Los afectados indirectamente, son personas quienes han sufrido consecuencias
(distintas alos efectos directos) através del tiempo, debido alainterrupcion o cambios con
consecuencias psicologicas, sociales y de saud, en la economia, infraestructura
indispensable, servicios basicos, comercio y trabajo. (UNGRD, 2017, pag. 33)

3.3.4.4 Evento

Es un fendmeno - natural, socio-natural o tecnoldgico - que actia como € detonante de los
efectos adversos sobre las vidas humanas, la salud y/o la infraestructura econdmicay social
y ambiental de un territorio. (UNGRD, 2017, pag. 34)

335 FENOMENOSAMENAZANTES

3.35.1 Amenazasdeorigen natural

3.35.1.1 Amenazanatural

Peligro latente asociado con la posible manifestacion de un fendmeno fisico cuya génesis se
encuentra totalmente en los procesos natural es de transformacion y modificacion de latierra
y € ambiente- por g emplo, un terremoto, una erupcién volcanica, un tsunami o un huracan
y que puede resultar en la muerte o lesiones a seres vivos, dafios materiales o interrupcion de
la actividad social y econdmica en general. Suelen clasificarse de acuerdo con sus origenes

terrestres, atmosféricos, o biolégicos (en € biosfera) permitiendo identificar entre otras,
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amenazas geoldgicas, geomorfoldgicas, climatoldgicas, hidrometeoroldgicas, oceanicas y
bi6ticas (UNGRD, 2017, pag. 37)

3.35.1.2 Sismo

Sacudida brusca del terreno causado por un proceso de liberacion sibita de la energia
acumulada en la corteza terrestre, que puede resultar en desplazamiento o deformacién de
partes de la corteza y en la emision de ondas elésticas que se propagan por €l interior de la
tierra. Al llegar ala superficie estas ondas producen la sacudida del terreno, que es la causa
del dafio y la destruccion. Los sismos son también conocidos como: temblor, terremoto y
movimiento teltrico. (UNGRD, 2017, pag. 38)

3.35.1.3 Vendava

Perturbaci 6n atmosférica que genera vientos fuertes y destructivos en unasoladireccion, con
velocidades entre 50 y 80 Km, en intervalos cortos de tiempo y de afectacion local. Los
vendaval es son también conocidos como: ventisca, réfagay ventarron. (UNGRD, 2017, pag.
38)

3.3.5.1.4 Tempora

Vendaval acompafiado de lluvias fuertes. Los temporales son también conocidos como:
borrascay tromba. (UNGRD, 2017, pég. 38)

3.35.1.5 Licuacion o Licuefaccion

La licuefaccion de suelos es un fendmeno en e cua |os terrenos, a causa de saturacion de
agua y particularmente en sedimentos recientes como arena o0 grava, pierden su firmezay
fluyen como resultado de los esfuerzos provocados en ellos debido a los temblores. La
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licuefaccion es una causa mayor de destruccion rel acionada con terremotos (mas alin que por
laaccion directa de las ondas sobre |os edificios). En otras palabras, lalicuefaccion es capaz
de desplazar, hundir o incluso volcar infraestructura, sean casas, edificios u otros. Como es
de esperarse, la infraestructura de regiones costeras es la que mas peligro corre y, por tanto,
toda obra construida en estas zonas debe contar con estudios previos y detalados que
caractericen €l tipo de suelo que presentadl sitio. (Universidad de Costa Rica, 2014)

3.35.1.6 Expansividad

La Expansividad es un fendmeno que afecta algunos suelos, y que puede acarrear multiples
problemas a edificaciones, por |o cua requiere de un estudio pormenorizado, es por ello que
a los suelos expansivos se les considera como terrenos desfavorables. Cuando acaecen
problemas en las construcciones como consecuencia de la expansividad del suelo bajo una
cimentacion, y arededor de instalaciones auxiliares, pueden llegar a cobrar mucha
importancia, provocando agrietamientos, rotura de tuberias de saneamiento y de drengjes,
etc. Por lo general aparecen en edificios de poca atura, en los que por las baas presiones
trasmitidas al terreno, no pueden impedir el hinchamiento del suelo y, por otra parte, cuando
debido a economias mal orientadas, no se cimenta a gran profundidad, donde los cambios
volumétricos periddicos no se producen. La capacidad expansiva del suelo depende de su
naturaleza; si un suelo arcilloso modifica el contenido de humedad, el cambio de volumen
puede ser significativo. Tanto por aumento de volumen por mayor tenor de humedad como,
al reducir la humedad, suele producirse retraccion por desecacion. En suelos con arcillas los
cambios de volumen pueden perjudicar la estabilidad de |as cimentaciones y obras anexas s
las obras no han contemplado en su disefio estas deformaciones. (Construmética, s.f.)

3.3.5.2 Amenazasde origen socio natural

3.3.5.21 Amenaza socio-natural:
Peligro latente asociado con la probable ocurrencia de fendmenos fisicos cuya existencia,

intensidad o recurrencia se relaciona con procesos de degradaci on o trasformacion ambiental



y/o de intervencién humana en los ecosistemas. Ejemplos de estos pueden encontrarse en
inundaciones y deslizamientos resultantes de, o incrementados o influenciados en su
intensidad, por procesos de deforestacion y deterioro de cuencas; erosion costera por la
destruccion de manglares; inundaciones urbanas por falta de adecuados sistemas de drengje
de aguas pluviaes. Las amenazas socio-naturales se crean en la interseccion del ambiente
natural con la accién humanay representan un proceso de conversion de recursos naturales
en amenazas. Los cambios en e ambiente y las nuevas amenazas que se generan con €l
Cambio Climatico Global son el jemplo mas extremo de lanocion de amenazasocio-natural.
Las amenazas socio-naturales mimetizan o asuman las mismas caracteristicas que diversas
amenazas naturales. (UNGRD, 2017, pag. 38)

3.3.5.2.2 Avenidastorrenciaes

Es un flujo muy ré&pido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plésticos (indice
de plasticidad menor que 5%), que transcurre principal mente confinado alo largo de un cand
0 cauce con pendiente pronunciada (Hunger, et. a. 2001). Es uno de los movimientos en
masa mas peligrosos debido a sus caracteristicas de ocurrencia subita, atas velocidades y
grandes distancias de vige. (UNGRD, 2017, pag. 39)

3.3.5.2.3 Conato
Fuego de origen natural o antrépico que afecta o destruye una extension inferior a5.000 m2,

de cualquier tipo de cobertura vegetal, ya sea en zona urbana o rural. (UNGRD, 2017, pag.
39)

3.3.5.2.4 Inundacion

Acumulacion temporal de agua fuera de los cauces y areas de reserva hidrica de las redes de

drenaje (naturalesy construidas). Se presentan debido aque | os cauces de escorrentiasuperan
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lacapacidad deretencién einfiltracion del suelo y/olacapacidad de transporte delos canal es.
Las inundaciones son eventos propios y periddicos de la dinamica natural de las cuencas
hidrogréficas. Las inundaciones se pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces
en: lentao detipo aluvial, stbita o detipo torrencial, por olegje y encharcamiento. (UNGRD,
2017, p&g. 39)

3.3.5.2.5 Movimientos en masa

Todo movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la
gravedad. Algunos movimientos en masa son lentos, a veces imperceptibles y difusos; en
tanto que otros pueden desarrollar velocidades altas. Los principales tipos de movimientos

en masa comprenden caidas, deslizamientos, reptacion, flujosy propagacion lateral.

Los movimientos en masa son también conocidos como: Derrumbes, alud de tierra,
avalanchas, volcamientos, desprendimientos de tierra, corrimientos de tierra, movimiento de
tierras, caidas de tierra, reptacion, hundimientos de la tierra, rompimiento de montafias,
escurrimiento de la tierra, resbalamiento de la tierra, fendbmenos de remocién en masa,

procesos de remocion en masa. (UNGRD, 2017, pag. 39)

3.3.5.3 Amenazasde origen antropico

3.3.5.3.1 Amenazaantropica

Peligro latente generado por la actividad humana en la produccion, distribucion, transporte y
consumo de hienes y servicios y en la construccién y uso de infraestructura y edificios.
Comprenden una gama amplia de peligros como o son las distintas formas de contaminacién
de aguas, airey suelos, losincendios, las explosiones, |os derrames de sustancias toxicas, los
accidentes en los sistemas de transporte, la ruptura de presas de retencion de agua, etc.
(UNGRD, 2017, pag. 40)
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3.3.5.3.2 Incendio de la cobertura vegetal

Fuego sobre la cobertura vegetal de origen natural o antropico que se propaga sin control,
que causa perturbaciones ecol 6gi cas af ectando o destruyendo una extension superior a5.000
m2, ya sea en zona urbana o rural, que responde a tipo de vegetacion, cantidad de
combustible, oxigeno, condiciones meteoroldgicas, topografia, actividades humanas, entre
otras. (UNGRD, 2017, pag. 41)

3.3.5.3.3 Quema

Fuego generado por € hombre, ya sea en zona urbana o rural, con € propdésito de eliminar
material vegetal o residuos solidos no deseados. Las Corporaciones Autdnomas Regional es

son las unicas entidades que pueden expedir permisos para esta actividad. (UNGRD, 2017,
pag. 41)
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34 MARCO LEGAL

El 16 de Agosto de 1973 mediante el Decreto N0.178, la Alcaldia de Cartagena declara el
Cerro de La Popa como zona de utilidad publica e interés social desde la cota 20 m hastala

cima.

El 18 de Diciembre de 1974, se decreta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion a Medio Ambiente (Decreto 2811), por medio del cual entre

otras se establecen las disposiciones legales para | as areas de reservas forestales.

El Decreto 116 del 28 de Abril de 1978, la Alcaldia de Cartagena declara los cerros de La
Popa, Zaragocillay las Lomas del Marién, como zonas de reserva ecol 6gica desde la cota 20
m del sistema lGAC.

En €l afio 1989, mediante el Acuerdo No.44 del 26 de diciembre, e Concejo Distrital declara
el Cerro delaPopa como zona de reservay manejo especial, sefialando que el areadel Cerro

de la Popa es zona de alto riesgo a partir de la cota 25.

El Decreto No. 919 de 1994 declara zona de Utilidad Publica Social toda la zona de terreno

que circunda el Cerro de laPopaa partir de la cota 20 hastala cima.

El 18 de Julio de 1997, & congreso de larepublica decretalaley 388 por medio delacua se
establecen las disposiciones legales para el ordenamiento territorial de los municipios y
distritos de acuerdo con las estrategias de desarrollo socioecondmico y en armonia con el

medio ambiente y las tradiciones historicas y culturales

Finalmente, & 20 de noviembre de 2001, se expide &l Decreto 0977 con €l cual se adopta el
Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de Indias,
gue se encuentra actualmente en proceso de revision ordinaria. Este decreto declara el cerro

de La Popa como Area de Proteccion y conservacion de recursos naturales y paisajisticos
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(Articulo 25), prohibiendo el desarrollo o localizacion de cua quier asentamiento humano, a
partir de su vigencia. (Articulo124).
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4. ALCANCE

El acance de este trabgjo de grado es analizar € conflicto de uso de suelo que se da en €
area protegida del Cerro de La Popa en Cartagena de Indias D. T. y C., conforme a lo
establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial reglamentado por el Decreto No. 0977 de
2001.

! Leyenda

Area Protegida del Cerro de La Popa
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Figura 3. Area protegida del Cerro de La Pop
Fuente: Imagen tomada de Google Earth adaptada por €l autor.

A través de éste, se expondralas areas en conflicto de uso de suelo que se presentaen el cerro
de LaPopa, y se determinara las areas criticas inmersas en ellas, las cuales se definiran con
base a los riesgos ambientales que se identifiquen en e sector de estudio, para finalmente

plantear soluciones que eliminen o reduzcan dicho conflicto.
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5. METODOLOGIA

5.1 PROCESO CARTOGRAFICO

El proceso cartogréfico esta constituido por una serie de etapas las cuales tienen como
objetivo la representacion cartogréfica, la cual simplemente se traduce como la abstraccion
del mundo real, que para en este caso es la representacion de |la problemética de conflicto de

uso del suelo en el sector del cerro de La Popa.

511 INFORMACION INICIAL

Para determinar €l érea en conflicto de uso de suelo fue necesario recurrir a informacion
consignada en & Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de Cartagena de Indias
D.T.yC,, informacién desarrollada y suministrada por la oficina de Planeacion, de donde
se obtuvo las capas de uso normativo del suelo 'y riesgos ambientales. Por otro lado, setrabajé
con una imagen satelital de la zona de estudio, extraida de Google Earth, para poder

determinar & uso de suelo actual.

512 IMPLEMENTACION EN EL SOFTWARE

Una vez obtenidas las capas necesarias estas fueron cargadas a software de uso libre QGIS,
por medio del cual se mang0, geoprocesd y editd la informacion para la generacion de

cartografiadigital.

Como se menciond anteriormente, la informaci én usada provenian de diferentes fuentes por
lo cual tenian diferentes sistemas de referencia; conforme alo anterior fue necesario realizar
una proyeccion de las capas a coordenadas planas locales, las cuales permiten medir de una

formamas precisalainformacion consignada. En este orden deideas, € sistemadereferencia
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utilizado fue el Magna Sirgas Bogota Zone, con una proyeccion Transversal de Mercator

(ideal para zonas cercanas alos tropicos, por su leve deformacion).

5.1.3 PROCESAMIENTO

Una vez que las capas se encontraban en € mismo sistema de referencia, se comparo la
informacion de cada una de ellas, a través de sobreposicion de la informacion de uso
normativo en laimagen satelital base del plugin Open Street M aps, de estamanerafue posible
verificar laposicion y ladelimitacién del cerro de la popa.

A partir de la imagen base se realiz6 el proceso denominado restitucion fotogramétrica
digital, & cual consistié en lavectorizacién de informacion visible en iméagenes (en este caso
imagen satelital), mediante la técnica de fotointerpretacion por medio del cual se pudo
identificar las zonas que actual mente tiene uso residencial, tal como se muestraen lasiguiente

imagen.

Figura 4. Restitucion fotogramétrica digital
Fuente: autor.
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Este proceso serealizd paratoda el areade estudio identificando caso por caso, esto permitid
identificar a menos5 zonas de uso residencial en el cerro, que en total suman 23,99 hectareas

de las 86,42 que actualmente delimitala zona de proteccion de acuerdaa POT.

A partir de la capa de riesgos ambiental es de la zona urbana, se realizé un geoprocesamiento
por corte para determinar la incidencia de dichos riesgos en la zona de estudio, en total se
identificaron 4 tipos de riesgos en diferentes niveles. Finamente, para obtener las
particularidades en cada una de las zonas en conflicto de uso de suelo, fue aplicado un
geoprocesamiento por interseccion e cual permitié determinar la incidencia de los riesgos
para cada zona.

5.1.4 GENERACION DE CARTOGRAFIA

Posteriormente, se generd una salida grafica estandar la cua permitio identificar facilmente
las convenciones presentes; para ello se recurrié ala definicion adecuada de la simbologia y
paleta de colores diferenciable. Asimismo, se definié una escala cartogréfica 1:5.000 parala
presentacion de las salidas graficas; por medio de lacual se garantizo el cubrimiento de toda
lazonade estudio, y del mismo modo, laidentificacion claradetodos |os €l ementos presentes
en esta. Cabe anotar que laescaladefinida, es adecuadateniendo en cuentael contexto urbano
en lacual selocalizalazona de estudio.

Finalmente, se agregaron elementos de localizacion tales como: Norte geogréafico, grilla
enumeraday cuadro delocalizacion general; los cuales permitiran a lector identificar lazona
con mayor facilidad.
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5.1.5 MATRIZ DE DECISION

Tabla 1. Matriz de decision de conflicto de uso de suelo

MATRIZ DE DECISION DE AREASEN
CONFLICTO DE USO DE SUELO

USO ACTUAL
VOCACION TEGRESTAL [RESIDENCIAL
TIPO
PRINCIPAL CFP R
DE USO
<
1 0
2 8
B O crP| A e
=
T2
o

CONVENCIONES
A Uso de suelo adecuado

Conflicto de uso de suelo por
sobreutilizacion

S | Conflicto de uso de suelo por subutilizacion

Fuente: autor
En laformulacion de lamatriz de decision parael andlisis del conflicto de uso suelo del area
protegida del Cerro de La Popa, se tomd como guia €l esquema de la matriz de decision del
Informe “Zonificacion de los conflictos de uso de las tierras del pais” desarrollado por el
IGAC. (IGAC, 2002, pag. 22)



Tabla 2. Matriz de decision de éreas criticas

MATRIZ DE DECISION DE AREASCRITICAS
RIESGO AMBIENTAL NIVEL DE RIESGO

EN AREAS CON
CONFLICTO DE USO|ALTO | MEDIO (MODERADO) | BAJO
DE SUELO
EXPANSIVIDAD C NC NC
INUNDACION C C NC
LICUACION C NC NC
REMOCION EN MASA C C NC

CONVENCIONES

C AREASCRITICAS
NC AREASNO CRITICAS
Fuente: autor

En laformulacion de la matriz de decision paraladefinicion de las areas criticasinmersas en
las areas en conflicto de uso de suelo del &rea protegida del Cerro de La Popa, se tuvo en
cuenta la variable “nivel de riesgo” de cada uno de los riesgos ambiental es identificados en
el estudio desarrollado por Planeacion Distrital en laformulacion del Plan de Ordenamiento
Territorial. Lo anterior teniendo en cuenta que esta variable, relaciona la probabilidad de

ocurrencia de un fendmeno amenazante y sus posibles consecuencias.

Este analisis se realizard una vez desarrollado el “Mapa de riesgos ambientales en e sector
Cerro de La Popa versus zonas en conflicto de uso de suel0”, através de la superposicion de
las areas en conflictos de uso de suel o sobre los riesgos ambiental es identificados en e sector
de estudio.

5.1.6 VERIFICACION DE CALIDAD DEL PRODUCTO

Una vez creada |la salida gréfica, se procedio a generar |os mapas tematicos en formato de
imagen “jpg”. Posteriormente, se revisd cada uno de los mapas generados, para garantizar la
veracidad del contenido; asimismo, se revisd que € contenido fuese legible y que los

elementos de los mapas no perdieran definicion, y guardaran relacion con la escala
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6. RESULTADOSY DISCUSION

NeRMATIVO EN EL SECTOR CERR0 CE LA PORA

USO NORMATIVO EN EL SECTOR
CERRO DE LA 2DFA
CARTAGENA DE INDIAS, BOLIVAR

Sisterna de referencia:
Magna Colombia Cartagena
Proyeccidn: Transversa de Mercator
Fecha de claboracion:

01 de Mayo del 2019

Escala 1:5.000

0 0125 025 05
Kilometers

LEYENDA

Zona verde de proteccian

841.000 841.500 B42.000

Figura 5. Mapa uso normativo en el sector Cerro de La Popa
Fuente: suministrado por la Secretaria de Planeacion de la Alcaldia Mayor de Cartagena,
adaptada por el autor

De la Figura 5, se pudo establecer que e area protegida del Cerro de La Popa o area de
estudio tiene una extension aproximada de 86.42 hectéreas. Es importante precisar que la
anterior informacién hace parte integral del Plano de Formulacion Urbana 5A DE 5 del POT
delaciudad de Cartagena de Indias D. T. y C (AlcaldiaMayor de Cartagena de Indias, s.f.)



AGCTUAL EN EL SECTER GENNO DE LA

B41.000

LSO ACTUAL EN EL SECTOR CERRO
DE LA FOPA
CARTAGENA DF INDIAS BOLIVAR

Sistama de referencia:
Magna Colomtia Cartagena
Proyeccion: Transversa de Mercalor
Fecha de elaboracion,

01 de Mayo del 2018

Eseela: 71:5 000

0 D125 025 0,5
Kilomelers

LEYENDA
- Residancial

Zona verde de protoccion

Figura 6. Mapa uso actual en el sector Cerro de La Popa

Fuente: Autor

46

De laFigura 6, se pudo establecer que los usos de suelos actuales del sector de estudio son

2: Uso residencial y Uso de proteccion, equivalentes a 27,75% y 72,25% del area tota

respectivamente.
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CEN E G SUEIEE

CONFLICTO DE USO DEL SUELO
EN EL SECTOR CERRO DE LA POPA
CARTAGENA DE INDIAS, BOLIVAR

Sistema de referencia:
Colombia

Fecha de elaboracidn:

01 de Mayo del 2019

Escala: 1:5.000

0 0125 025 0.5
—— e— TGS

LEYENDA

B conticto por Sobreutilizacion
Uso de Suelo Adecuado

B41.000 B41.500 542.000

Figura 7. Mapade conflicto de uso de suelo en € sector Cerro de La Popa
Fuente: Autor
Unavez anadlizadas las Figuras 6 y 7, se observé que estas son semejantes entre si, dado que
el sector de estudio solo tenia un uso de suelo permitido (Uso normativo) y solo presentaba

un uso de suelo diferente al permitido (Uso Residencial).

Asi las cosas, se pudo establecer que € sector de estudio solo presenta un tipo de conflicto
de uso de suelo, correspondiente a un conflicto de uso de suelo por sobreutilizacion
equivalentea 27.75% del &reatotal y e 72.25% restante, presenta un uso de suel o adecuado.
(Ver Anexo 1)



RIESEOS EN EL SECTOR CERRO DE LA PERPA

1.645.000

RIESGO
Expansividad Moderada
Inundacion Maderada
Licuacion Bzja

Remocion en Masa Alta
Remocion en Masa Bz a
Remacion en Masa Moderada
Total

840500

341,500 842.000

RESGOS EN EL SECTOR
CERRO DE LAPOPA
CARTAGENA DE INDIAS, BOLIVAR

Sistema de referencia:
Magna Colombie Canlagera

Froyecclén: Transversa de Mercator

Fecha de elaboracion.

07 de Mayo del 2018
Escala: 1:5.000

0 D125 025 0.5

Kilometers

LEYENDA
DZona verde de proteccion

Expansividac Moderaca
Inundacion Moderada
Licuacion Baja
Remocion en Masa Alta

Remacion en Masa Eaja
Remocion en Masa Moderada

Figura 8. Mapa de riesgos ambientales en € sector Cerro de La Popa
Fuente: suministrado por la Secretaria de Planeacion de la Alcaldia Mayor de Cartagena,

adaptada por el autor
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La anterior informacién hace parte integral del Plano de Diagnostico Urbano 5A DE 7 del
POT delaciudad de Cartagenade IndiasD. T. y C. (Alcadia Mayor de Cartagena de Indias,

sf.)
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RIESEOS VS CONFLICTO DiE EL SECTeR GERRO DE LA POPA
RIESGOS VS CONFLICTO DE USO
y CERRO DE LA POPA
, | CARTAGENA DE INDIAS, BOLIVAR
2 A5 - Sistema de referencia:
- " E Magna Colombia Cartagena
2 Proyeccidn: Transversa de Mercator
- Fecha de elaboracion:
01 de Mayo del 2019
Escala: 1:5.000
0 0125 025 05
. Kilometers
|
1
= LEYENDA
=]
§ L @ . Area protegida
= 2 : b Areas en conflicto de uso
Expansividad Moderada
5 Inundacion Moderada
h Licuacion Baja
% / > Remocion en Masa Alta
) 4 . - Remocion en Masa Baja
= il
8 i Remacion en Masa Maderad
g i | A
g b ; -
Area en hectireas e S
RIESGO/ZONA 1 2 3 4 SToalflh
Expansividad Moderada 0,04 038 076 167
Inundacion Moderada 2,07 093 3,00 5
Licuacion Baja 12,14 0,31 1245
& | Remocion en Masa Ata 1,00 243 1,25 0,23 491
'iiRemocmanMasa Baja 019 019
« |Remocion en Masa Moderada 1,24 0,04 0,001 1,28
Total 16,45 3,71 1,29 1,10 0,95 23,50
840.500 841,000 841,500

Figura 9. Mapa de riesgos ambientales en el sector Cerro de La Popa versus zonas en
conflicto de uso de suelo
Fuente: Autor

DelaFigura9, se pudo determinar que aproximadamente el 98% del érea en conflicto de uso
de suelo del area protegida del Cerro de La Popa, esta expuesta a riesgos ambientales, tales
como: Expansividad, Inundacion, Licuacién y Remocion en masa; todos ellos en diferentes
niveles de riesgo.

No obstante, para hacer un mejor andlisis de la situacion se proceso la informacién tabulada
en esta figura, para determinar en términos porcentuales la incidencia de estos riesgos en €
sector de estudio, tal y como se muestra a continuacion.
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Riesgos en las zonas en conflicto de uso de suelo

0,81% __ 5,45% 7,11%

\

20,88%

12,77%

52,99%

= Expansividad Moderada Inundacion Moderada Licuacion Baja

Remocion en Masa Alta m Remocion en Masa Baja = Remocion en Masa Moderada

Figura 10. Riesgos ambientales en |as zonas en conflicto de uso de suelo
Fuente: Autor

En la Figura 10, se muestra los porcentgjes de incidencias de cada uno de los riesgos
identificados en las areas en conflictos de uso de suelo; siendo |os més representativos, la
licuacion baja con un 52,99%, la remocion en masa alta con un 20,88% y la inundacién

moderada con un 12.77%.

No obstante, por los niveles de los riesgos ambientales identificados en el sector, algunas
zonas deben ser consideradas maés criticas que otras; |o anterior teniendo en cuenta que la
variable “Nivel de riesgo”, relaciona la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
amenazante y sus posibles consecuencias. A continuacién, se muestra € mapa de areas
criticasen el areaprotegidadel Cerro de LaPopa, € cual fuerealizado con basealaTabla 2.

“Matriz de decision de areas criticas”.
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AREAS CRITICAS EY 3L SECToR CERFO DE LA PORA

AREAS CRITICAS
CERRC DE LA POPA
CARTAGENA CE INDIAS, BOLIVAR

Sistema de referencia
Magna Colombia Cartagena
Proyeccidn: Transversa de Mercator
Fzcha de elaboracion.
01 de Mayo del 2019

Escala: 1:5.000

0 0125 025 L5
Kilometers

1.645.000

LEYENDA

Eﬁma protegida

Areas Criticas

:Areas &n conflicta de Uso

AREAS CRITICAS

= |RIESGOIZONA 1 2 3

8. Inundzcion Moderaza 2,07 093 5,00 g
3 |Remosion en Masa Altz 100 243 - 262 0,23 4,911
+ |Remocinn en Masa Moderada 124 004 0001 1.2

Tatal 431 340 1,263 0,23 5,195 K
840,500 841.000 841.500 842.000

Figura 11. Mapa de areas criticas en el sector del cerro de La Popa

DelaFigurall, se concluye que el 38.31% (9.19 hectareas) del areatotal en conflicto de uso
de suelo (23.99 hectéreas), debe ser considerada como area critica (Ver Anexo 2). Un
porcentaje relativamente alto que deberia llamar la atencidn de | as autoridades competentes,
teniendo en cuenta la amenaza que representa para la poblacion ali asentada, €l ubicarse en
estas zonas de alto riesgo sobre viviendas construidas sin ninguna especificacion técnica que
cumpla el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10. Es por €llo, que
es necesario eliminar el conflicto de uso de suelo priorizando la intervencion de las éreas
criticas sobre las menos criticas, teniendo en cuenta la fragilidad fisica, econdmica, social,
ambiental e institucional que posee la poblacion en el sector de estudio.
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Si bien es cierto, en & 2010 se desarroll6 € Informe de Propuesta Técnica “Macroproyecto
urbano para la recuperacion integral del cerro de La Popa en la ciudad de Cartagena de
Indias”, en cumplimiento del Articulo 98 “Recuperacion integral del cerro de La Popa” del
Decreto No. 0977 de 2001, a hacer € andlisis del conflicto de uso del suelo quesedaen €
area protegida del cerro de La Popa, se hace necesario entrar a discutir algunos aspectos
desarrollados en dicho informe:

1. Dentro dd Informe de Propuesta Técnica, se formul6 un programa de reasentamiento, €l

cual segun criterios ambientales, sociales y urbanos, se deberd desarrollar en 5 fases.

Fase Consltrucciones Iona Hogares | Personas | Periodo

1 75 SCA y maximo GRA 83 407 2011

2 240 | Costado occidental 244 1.294 2012

3 169 Costado onental 186 ?11 2013

s”‘;’":’e 559 SCA 615 3014 :g]'é
Total 1.043 1.148 5626

Figura 12. Fases del programa de reasentamiento del Cerro de La Popa
Fuente: Macroproyecto urbano paralarecuperacionintegral del cerro de LaPopaen laciudad
de Cartagena de Indias - Producto 4 V.3 Areas Estrategicas

Quedando inmersa dentro del érea protegida del Cerro de La Popa, las fase 11y la sub fase
1-42. SegUn los datos de la Figura 12, e nimero total de construcciones a reubicar seria de
634 construcciones. No obstante, es necesario actualizar e inventario de las construcciones
en esta area, puesto que a hacer un anadlisis comparativo de los mapas desarrollados en
Informe de Propuesta Técnicade estasfases y el mapa uso actual en el sector cerro delapopa
de la Figura 6, se aprecia la existencia de construcciones en areas no identificadas; lo cua
indicaque el proceso de ocupacion ilegal del areaprotegida del Cerro seincrementd después
delarealizacion del Informe del Macroproyecto.

1 Construcciones que estan en suelo de conservacion SCA y maximo grado de restriccion ambiental GRA
2 Construcciones que estdn en suelo de conservacion SCA
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2. Segun el Informe de Propuesta Técnica:
“Se reubicarian en promedio 200 familias al afio, meta posible dentro de las
posibilidades logisticas y presupuestales del Distrito segin reportes de
CORVIVIENDA que en los Ultimos tres afios ha reubicado 800 familias
aproximadamente. Se consideran como parte del programa de reubicacién las
construcciones, no el nimero de hogares”. (Grupo de Estudios Urbanos, 2010, pag.
31).

En este sentido, segun los datos de la Figura 12, €l proceso de reubicacion de los hogares
establecidos en las construcciones de las fases 1 y sub fase 1-4, duraria aproximadamente
3,2 afos. No obstante, es pertinente que la programacion de reubicacion se haga basada en €
estudio de riesgos ambientales, teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de
fendmenos naturales y no basados en criterios netamente financieros, puesto que lo que debe
primar es lavida de las familias ali asentadas. Asimismo, se deberia evaluar larealizacion
de intervenciones correctivas prioritarias en las zonas en conflicto de uso de suelo definidas
en € presente informe, hasta tanto no se haya reubicado a 100% de las personas ali

asentadas.

3. Por dltimo, seria fundamental que €l programa de reasentamiento cuente con un
componente social, que brinde apoyo a la poblacion no solo en cuanto a tema de
“Provision de Vivienda”, sino por el contrario que involucre a ésta, en todos los programas
y proyectos de transformacion y recuperacion integral del Cerro de La Popa; 1o anterior
con el propdsito de garantizar efectividad a proceso de eliminacion del conflicto de uso

de suelo existente en el sector de estudio.

Es importante mencionar que, € consultor que desarrollé Informe de Propuesta Técnica,

defini¢ al area de conservacion ambiental correspondiente al suelo protegido actual del Cerro



de La Popa y ala expansion prevista del mismo, como la principal érea estratégica® para
estructurar urbanisticamente a Cerro. En esta érea propone la construccion del Parque Jardin
Botanico, el areadel Convento Museo de la Popay € futuro Parque de las Baterias. (Grupo
de Estudios Urbanos, 2010, pag. 39).

En este orden de ideas, un aspecto a tener en cuenta debe ser la insercion laboral de las
familias reubicadas, en |os proyectos de construccion y operacion del Parque Jardin Botanico
y €l Parque delas Baterias; teniendo en cuenta que acciones como estas fomentaran el sentido
de pertenencia hacia el Cerro y ayudaran a consolidar la territorialidad de la poblacién
reasentada, através delaconstruccion de unaimagen colectiva de éste, como lugar de arraigo
e identidad ciudadana.

3 End Informe de Propuesta Técnica, se definieron cinco Areas Estratégicas
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7. CONCLUSIONES

Unavez analizado el conflicto de uso de suelo que se daen el areaprotegidadel Cerro delLa
Popaen Cartagenade IndiasD. T.y C., conforme alo establecido en el Plan de Ordenamiento
Territorial reglamentado por el Decreto No. 0977 de 2001, se concluye que no solo existela
necesidad de eiminar el conflictco de uso de suelo para recuperarlo ecolégica y
pai sgjisticamente, preservar la biodiversidad, captar el didéxido de carbono, y promover la
recreacion y la educacion ambiental sino ademéas la necesidad de eliminarlo para

salvaguardar laintegridad de la poblacion alli asentada.

Conforme alo establecido en € articulo 102 del Decreto No. 0977 de 2001, la solucion que
se plantea para eliminar el conflicto de uso de suelo que se daen €l érea protegida del Cerro
de La Popa es la “Provision de Vivienda”, con e fin de cubrir las necesidades de vivienda de
la poblacién alli asentada, y desincentivar asi la ocupacion ilegal de suelos y éreas de
proteccion en e distrito. Esimportante tener en cuenta que la solucion planteada ademés de
ser la meor solucion desde el punto de vista urbanistico y ambiental, es la més factible
econdémicamente hablando; o anterior fundamentado en & Informe de Propuesta Técnica
“Macroproyecto urbano para la recuperacion integral del cerro de la popa en la ciudad
de Cartagena de Indias”, e cua basado en estudios detallados de riesgos y amenazas
concluye que: “los costos de mitigacion por vivienda (sin incluir ningn mejoramiento delas
mismas) tienden a ser superiores a los costos de reasentamiento en viviendas nuevas en €l
proyecto de Ciudad Bicentenario, que oscilan segun informacion de CORVIVIENDA entre
29y 36 millones de pesos por hogar, incluyendo costos de acompafiamiento e instalacion de
las familias.” (Grupo de Estudios Urbanos, 2010, pag. 104). Al mismo tiempo este programa
debe ir acompafiado de otros programas que contribuyan a la reforestacion de las areas

afectadas por |os asentamientos humanos y la proteccion de lafloray fauna nativa.

Por dltimo, es pertinente indicar que la solucion planteada para eliminar €l conflicto de uso
de suelo de este sector, no eiminard o mitigara los impactos derivados de los riesgos

ambientales alli identificados; no obstante, si se quiere conseguir este objetivo se debera
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plantear medidas estructurales a través de la aplicacién de obras de ingenieria para lograr la
resistencia de las estructuras o de los sistemas frente a las amenazas.
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8. RECOMENDACIONES

1. Serecomiendarealizar un estudio de riesgos ambiental es detallado en el sector de estudio,
teniendo en cuentaque en ladefinicion de las &reas criticas inmersas en | as &reas en conflicto
de uso de suelo, se utilizd € estudio realizado paralaformulacion del Plan de Ordenamiento
Territorial de la ciudad de Cartagena de IndiasD. T.y C, € cua fue desarrollado hace
aproximadamente 18 afos, tiempo suficiente para que probablemente las condiciones

ambientales hayan cambiado por |a dinamicadel sector.

2. Se recomienda, para tener un mayor detalle en la definicion del uso actual del sector en
estudio, trabajar con imagenes agreas (ortofotos). No obstante, €l proceso de captura de
imagenes con drones, no es tan facil puesto que se requiere de un permiso por parte de la
Aerondutica Civil para poder sobrevolar € sector del Cerro de La Popa, teniendo en cuenta
que ésta posee sobre €l cerro obras de infraestructura para €l correcto funcionamiento del

Aeropuerto Internacional Rafael Nufez.

3. Finalmente, se recomienda a las autoridades competentes de la ciudad, gestionar recursos
através del Ministerio de Vivienda, Cajas de Compensacion Familiar y Fondo Nacional de
Vivienda, los cuales basados en € nivel socioecondmico de los interesados en adquirir
vivienda propia ofrecen diferentes opciones de subsidios de vivienda. Por lo anterior, es
fundamental realizar una caracterizacion socioecondémica de las familias a reubicar, con
objeto de definir los beneficios a los que pueden aplicar. Esta recomendacién se hace con el
objetivo de aumentar el promedio de familias reubicadas por afio y de este modo, acelerar el

proceso de recuperacion del area protegidadel Cerro de La Popa.
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ANEXO 1
COORDENADASDE LASZONASEN CONFLICTO DE USO DE SUELO
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COORDENADAS DE ZONA 1 EN PUNTOS ESTE NORTE
CONFLICTO DE USO DE SUELO 38 841525.713 | 1645270.587
PUNTOS ESTE NORTE 39 841523.332 | 1645288.050
1 841646.787 | 1645373.457 40 841496.345 | 1645347.581
2 841626.149 | 1645371.076 41 841486.026 | 1645342.818
3 841618.212 | 1645389.332 42 841467.770 | 1645320.593
4 841609.481 | 1645403.620 43 841455.070 | 1645298.368
5 841597.574 | 1645421.082 44 841449.513 | 1645271.381
6 841596.781 | 1645445.689 45 841452.688 | 1645238.043
7 841580.906 | 1645506.014 46 841458.245 | 1645208.674
8 841568.576 | 1645526.175 47 841455.070 | 1645181.687
9 841569.370 | 1645512.681 48 841455.070 | 1645146.762
10 841567.782 | 1645484.900 49 841469.357 | 1645141.206
11 841560.639 | 1645467.437 50 841507.457 | 1645133.268
12 841559.051 | 1645447.594 51 841546.351 | 1645123.743
13 841557.463 | 1645423.781 52 841549.526 | 1645107.868
14 841569.370 | 1645396.000 53 841555.082 | 1645074.530
15 841586.039 | 1645369.806 54 841556.670 | 1645040.399
16 841605.089 | 1645346.787 55 841558.257 | 1645009.443
17 841633.664 | 1645313.450 56 841563.814 | 1644972.136
18 841639.220 | 1645292.812 57 841571.751 | 1644962.611
19 841643.982 | 1645278.525 58 841571.751 | 1644902.286
20 841641.601 | 1645262.650 59 841571.751 | 1644833.230
21 841638.663 | 1645254.254 60 841497.138 | 1644790.367
22 841622.790 | 1645255.609 61 841500.313 | 1644779.255
23 841608.237 | 1645272.146 62 841519.363 | 1644735.598
24 841585.748 | 1645298.604 63 841524.126 | 1644692.736
25 841576.487 | 1645309.849 64 841508.251 | 1644553.036
26 841559.289 | 1645325.724 65 841463.007 | 1644561.767
27 841546.060 | 1645332.339 66 841467.770 | 1644585.579
28 841556.644 | 1645291.990 67 841475.707 | 1644624.473
29 841576.487 | 1645247.672 68 841482.057 | 1644651.461
30 841588.394 | 1645227.828 69 841483.645 | 1644669.717
31 841592.389 | 1645211.056 70 841481.263 | 1644692.736
32 841585.245 | 1645197.562 71 841478.882 | 1644700.673
33 841573.338 | 1645192.006 72 841470.945 | 1644719.723
34 841562.226 | 1645211.849 73 841470.151 | 1644732.423
35 841553.495 | 1645227.724 4 841455.863 | 1644756.236
36 841546.351 | 1645239.631 75 841449.513 | 1644783.224
37 841530.476 | 1645254.712 76 841439.988 | 1644815.767
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PUNTOS ESTE NORTE PUNTOS ESTE NORTE
77 841434.432 | 1644831.642 116 841714.138 | 1645690.278
78 841420.144 | 1644842.755 117 841722.951 | 1645710.778
79 841407.444 | 1644854.661 118 841729.263 | 1645737.653
80 841386.013 | 1644874.505 119 841800.951 | 1645748.278
81 841363.788 | 1644913.399 120 841842.826 | 1645754.528
82 841336.801 | 1644938.005 121 841872.013 | 1645684.653
83 841318.544 | 1644989.599 122 841908.201 | 1645636.903
84 841318.544 | 1645014.205 123 841895.326 | 1645564.153
85 841321.719 | 1645034.843 124 841915.951 | 1645550.403
86 841331.244 | 1645066.593 125 841905.638 | 1645500.153
87 841331.244 | 1645082.468 126 841882.388 | 1645505.278
88 841331.244 | 1645107.074 127 841872.212 | 1645501.251
89 841330.451 | 1645135.649 128 841858.719 | 1645507.601
90 841324.894 | 1645159.462 129 841843.637 | 1645517.126
91 841323.307 | 1645177.718 130 841835.700 | 1645530.620
92 841311.401 | 1645199.149 131 841853.956 | 1645540.145
93 841297.113 | 1645210.262 132 841863.481 | 1645546.495
94 841280.444 | 1645218.993 133 841867.450 | 1645559.989
95 841244.725 | 1645230.899 134 841867.450 | 1645575.070
96 841222.500 | 1645247.568 135 841875.387 | 1645594.914
97 841198.688 | 1645256.300 136 841876.975 | 1645607.614
98 841172.638 | 1645275.278 137 841865.069 | 1645616.345
99 841209.701 | 1645307.653 138 841855.544 | 1645614.758

100 841266.451 | 1645282.653 139 841827.762 | 1645610.789
101 841303.951 | 1645270.028 140 841824.587 | 1645610.789
102 841311.590 | 1645266.135 141 841816.650 | 1645602.058
103 841320.138 | 1645261.778 142 841811.887 | 1645589.358
104 841428.013 | 1645288.153 143 841799.981 | 1645567.133
105 841431.826 | 1645317.528 144 841788.075 | 1645553.639
106 841451.388 | 1645338.403 145 841776.962 | 1645556.020
107 841508.826 | 1645388.028 146 841781.725 | 1645573.483
108 841546.326 | 1645463.653 147 841781.725 | 1645592.533
109 841556.248 | 1645525.193 148 841762.675 | 1645597.295
110 841561.763 | 1645559.403 149 841742.831 | 1645594.120
111 841665.076 | 1645541.653 150 841727.750 | 1645595.708
112 841675.152 | 1645585.731 151 841724.575 | 1645579.833
113 841685.451 | 1645630.778 152 841722.987 | 1645559.989
114 841684.576 | 1645635.278 153 841730.131 | 1645528.239
115 841692.451 | 1645661.653 154 841738.068 | 1645486.964




PUNTOS | ESTE NORTE PUNTOS | ESTE | NORTE
155 | 841742.831 | 1645468.707 20 |841522.653|1644944.338
156 841760.294 | 1645429.814 21 841517.891 | 1644962.594
157 841764.262 | 1645408.382 22 841509.160 | 1644980.056
158 841759.500 | 1645392.507 23 841502.810 | 1644991.169
160 | 841722.987 | 1645359.963 o5 841485347 | 1645022 125
161 | 841714.071 | 1645371.365 26 841482172 1645038.000
162 | 841691.581 | 1645376.657 57 841464710 1645039 588
163 | 841681.660 | 1645377.318 28 841444866 | 1645039 588
164 | 841666.876 | 1645367.152
5 [ons loawon |5 SA00H ko
! 841646.767 | 1645373457 31 |841402.797 | 1645029.269

32 |841395.653 | 1645014.981
COORDENADAS = DE ~AREA  SIN 33 |841382.953 1645003.869
CONFLICTO DE USO DE SUELO 34 841382150  1644992.756

INMERSA DENTRO DE LA ZONA 1 35 841379.778| 1644978469

EN CONFLICTO DE USO DE SUELO 36 841370253 | 1644968944

PUNTOS | ESTE NORTE 37 |841363.903|1644971.325
1 841410.734 | 1644977.675 38 | 841355.172|1644967.356
2 841418.672| 1644982.438 39 | 841355.966 | 1644959.419
3 841424.228 | 1644970.531 40 | 841363.109|1644947.513
4 841421.847 1644956.244 41 | 841373.4281644938.781
> 841423.434 | 1644949.100 42 | 841383.747| 1644935.606
6 841424.228 | 1644938.781 43 841394.859 | 1644944.338
7 841423.434 | 1644926.081 44 841405.178 | 1644956.244
8 841417.878 | 1644920.525 45 841411.528 | 1644968.944
9 841411.528 | 1644903.062 1 841410.734 | 1644977.675
10 |841428.197 | 1644887.981
11 |841432.166 | 1644878.456
12 |841436.135| 1644862.581
13 |841446.453 | 1644852.262
14 | 841458.360 | 1644857.025
15 | 841460.037 | 1644862.478
16 |841471.853 | 1644867.344
17 |841493.020 | 1644881.896
18 |841512.864 | 1644893.802
19 |841522.124 | 1644911.000




COORDENADAS DE ZONA 2 EN

CONFLICTO DE USO DE SUELO
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PUNTOS

ESTE

NORTE

841736.481

1644720.941

841707.906

1644726.232

841681.448

1644728.349

841671.922

1644773.857

841699.439

1644829.949

841738.598

1644870.166

RPlOoNOO~

841775.781

1644888.193

COORDENADAS DE ZONA 4 EN
CONFLICTO DE USO DE SUELO

PUNTOS ESTE NORTE
1 841190.750 | 1644885.618
2 841144.448 | 1644841.961
3 841127.250 | 1644824.763
4 841078.013 | 1644808.778
5 841059.826 | 1644844.028
6 841052.388 | 1644870.028
7 841037.201 | 1644905.278
8 841006.451 | 1644945.028
9 841012.451 | 1644977.028
10 841038.888 | 1644970.653
11 841050.763 | 1645007.903
12 841075.951 | 1645009.153
13 841078.576 | 1645040.028
14 841105.076 | 1645063.153
15 841199.440 | 1645146.876
16 841213.701 | 1645159.528
17 841215.886 | 1645122.420
18 841214.563 | 1645098.608
19 841198.009 | 1645079.011
20 841208.592 | 1645056.521
21 841205.946 | 1645027.417
22 841167.582 | 1645014.188
23 841154.353 | 1644998.313
24 841154.353 | 1644973.177
25 841174.196 | 1644955.979
26 841198.009 | 1644954.656
27 841217.209 | 1644926.628
1 841190.750 | 1644885.618

COORDENADAS DE ZONA 3 EN

CONFLICTO DE USO DE SUELO

PUNTOS ESTE NORTE
1 841720.376 | 1644295.729
2 841720.606 | 1644316.656
3 841708.964 | 1644329.356
4 841708.964 | 1644340.998
5 841739.656 | 1644353.698
6 841753.414 | 1644365.340
7 841759.764 | 1644378.040
8 841762.939 | 1644403.440
9 841741.773 | 1644415.082
10 841729.073 | 1644426.723
11 841720.606 | 1644448.948
12 841715.314 | 1644488.107
13 841744.948 | 1644507.157
14 841784.853 | 1644497.656
15 841786.763 | 1644437.653
16 841794.513 | 1644332.278
17 841762.201 | 1644326.028
18 841760.826 | 1644293.403
19 841723.335 | 1644295.559
1 841720.376 | 1644295.729

PUNTOS ESTE NORTE
1 841775.781 | 1644888.193
2 841778.391 | 1644720.917
3 841762.939 | 1644718.824




COORDENADAS DE ZONA 5 EN

CONFLICTO DE USO DE SUELO

PUNTOS ESTE NORTE
1 841450.619 | 1644094.823
2 841421.326 | 1644099.903
3 841389.326 | 1644086.653
4 841364.638 | 1644093.903
5 841357.076 | 1644102.778
6 841275.489 | 1644145.927
7 841295.155 | 1644167.431
8 841331.138 | 1644170.606
9 841369.239 | 1644169.548
10 841386.172 | 1644169.548
11 841405.222 | 1644169.548
12 841417.922 | 1644156.848
13 841436.972 | 1644140.973
14 841446.497 | 1644130.389
15 841448.614 | 1644116.631
16 841449.672 | 1644113.456
1 841450.619 | 1644094.823
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ANEXO 2
COORDENADAS DE LA AREAS CRITICAS INMERSAS EN LAS ZONAS EN

CONFLICTO DE USO DE SUELO
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COORDENADAS DE AREA PUNTOS ESTE NORTE
CRITICA 1 INMERSA EN ZONA DE 35 841835.360 | 1645734.565
CONFLICTODE USO DE SUELO 1 36 841842.878 | 1645754.404
PUNTOS ESTE NORTE 37 841872.013 | 1645684.653

1 841908.201 | 1645636.903 38 841878.661 | 1645675.881

2 841895.326 | 1645564.153 39 841878.655 | 1645675.867

3 841915.951 | 1645550.403 40 841878.661 | 1645675.881

4 841905.638 | 1645500.153 1 841908.201 | 1645636.903

5 841882.388 | 1645505.278

6 841874.175 | 1645502.028 COORDENADAS DE AREA

7 841871.265 | 1645507.273 CRITICA 2 INMERSA EN ZONA DE

8 841853.537 | 1645535.818 CONFLICTODE USO DE SUELO 1

9 841852.388 | 1645539.327 PUNTOS ESTE NORTE

10 841853.956 | 1645540.145 1 841604.364 | 1645547.178

11 841863.481 | 1645546.495 2 841592.043 | 1645554.201

12 841867.450 | 1645559.989 3 841612.320 | 1645550.717

13 841867.450 | 1645575.070 1 841604.364 | 1645547.178

14 841875.387 | 1645594.914

15 841876.975 | 1645607.614

16 841865.069 | 1645616.345

17 841855.544 | 1645614.758

18 841827.762 | 1645610.789

19 841826.747 | 1645610.789

20 841824.587 | 1645610.789

21 841816.650 | 1645602.058

22 841811.887 | 1645589.358

23 841799.981 | 1645567.133

24 841788.075 | 1645553.639

25 841776.962 | 1645556.020

26 841781.725 | 1645573.483

27 841781.725 | 1645592.533

28 841762.675 | 1645597.295

29 841744.979 | 1645594.464

30 841753.023 | 1645614.135

31 841771.313 | 1645637.637

32 841785.184 | 1645651.753

33 841811.725 | 1645686.634

34 841825.427 | 1645708.662




69

COORDENADAS DE AREA PUNTOS ESTE NORTE
CRITICA 3 INMERSA EN ZONA DE 35 841446.367 | 1645234.689
CONFLICTO DEUSO DE SUELO 1 36 841450.221 | 1645201.121
PUNTOS ESTE NORTE 37 841450.246 | 1645200.904
1 841556.247 | 1645525.193 38 841450.641 | 1645197.632
2 841558.150 | 1645536.995 39 841450.727 | 1645195.782
3 841558.733 | 1645526.565 40 841450.813 | 1645194.615
4 841556.536 | 1645496.716 41 841450.891 | 1645193.712
5 841553.549 | 1645466.791 42 841451.047 | 1645192.834
6 841549.086 | 1645446.087 43 841451.397 | 1645190.997
7 841545.245 | 1645425.761 44 841451.817 | 1645188.267
8 841526.034 | 1645389.621 45 841451.966 | 1645185.664
9 841525.780 | 1645372.410 46 841452.042 | 1645184.478
10 841524.594 | 1645357.828 47 841452.313 | 1645182.670
11 841527.177 | 1645351.714 48 841452.551 | 1645180.481
12 841531.338 | 1645337.176 49 841452.713 | 1645176.680
13 841535.485 | 1645324.939 50 841452.718 | 1645176.271
14 841543.542 | 1645297.395 51 841452.800 | 1645174.447
15 841542.831 | 1645291.489 52 841452.936 | 1645171.453
16 841535.304 | 1645280.386 53 841452.616 | 1645167.368
17 841533.453 | 1645281.460 54 841451.925 | 1645163.545
18 841528.556 | 1645291.390 55 841451.237 | 1645160.200
19 841521.592 | 1645306.416 56 841450.527 | 1645156.353
20 841517.426 | 1645321.721 57 841449.842 | 1645152.569
21 841513.255 | 1645338.048 58 841449.280 | 1645149.909
22 841509.336 | 1645354.633 59 841448.903 | 1645147.882
23 841499.597 | 1645365.290 60 841447.770|1645144.270
24 841498.323 | 1645365.535 61 841447.579 | 1645143.642
25 841491.478 | 1645360.621 62 841447.353 | 1645142.509
26 841491.228 | 1645359.851 63 841446.906 | 1645140.669
27 841490.497 | 1645354.221 64 841446.250 | 1645138.380
28 841491.005 | 1645345.117 65 841445.605 | 1645135.464
29 841486.026 | 1645342.818 66 841445.032 | 1645133.648
30 841467.770 | 1645320.593 67 841444.808 | 1645132.815
31 841455.070 | 1645298.368 68 841444.243 | 1645130.213
32 841449.513 | 1645271.381 69 841443.740 | 1645128.048
33 841449.925 | 1645267.062 70 841443.709 | 1645127.820
34 841447.083 | 1645259.044 71 841443.534 | 1645125.382
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PUNTOS ESTE NORTE
109 841444.866 | 1645039.588
110 841426.609 | 1645036.413
111 841416.119 | 1645034.415
112 841414.913 | 1645035.900
113 841412.325 | 1645039.210
114 841409.656 | 1645042.705
115 841407.676 | 1645045.300
116 841406.061 | 1645047.415
117 841391.930 | 1645061.443
118 841385.800 | 1645064.715
119 841381.377 | 1645080.529
120 841381.339 | 1645086.872
121 841378.529 | 1645088.431
122 841369.032 | 1645094.872
123 841364.967 | 1645110.472
124 841364.289 | 1645124.037
125 841364.289 | 1645131.498
126 841371.314 | 1645145.382
127 841372.276 | 1645154.849
128 841371.147 | 1645173.247
129 841369.491 | 1645194.709
130 841367.628 | 1645208.243
131 841364.440 | 1645230.458
132 841359.939 | 1645259.310
133 841358.432 | 1645271.141
134 841387.415|1645278.227
135 841428.013 | 1645288.153
136 841431.826 | 1645317.528
137 841451.388 | 1645338.403
138 841508.826 | 1645388.028
139 841524.488 | 1645419.615
140 841546.326 | 1645463.653
1 841556.247 | 1645525.193

PUNTOS ESTE NORTE
72 841443.085 | 1645123.550
73 841442.999 | 1645122.782
74 841442.782 | 1645121.165
75 841442.463 | 1645118.787
76 841441.992 | 1645116.603
77 841441.627 | 1645114.168
78 841440.856 | 1645111.157
79 841440.068 | 1645108.169
80 841439.104 | 1645105.080
81 841438.099 | 1645102.027
82 841437.159 | 1645099.172
83 841436.254 | 1645096.302
84 841435.512 | 1645093.928
85 841435.024 | 1645092.135
86 841434.835 | 1645090.843
87 841434.706 | 1645088.996
88 841434.795 | 1645085.809
89 841434.350 | 1645081.621
90 841433.450 | 1645077.432
91 841432.704 | 1645074.828
92 841432.309 | 1645072.544
93 841431.967 | 1645069.783
94 841431.650 | 1645066.911
95 841431.242 | 1645063.871
96 841431.522 | 1645063.504
97 841433.504 | 1645060.907
98 841436.063 | 1645057.554
99 841438.375 | 1645054.600
100 841440.431 | 1645052.067
101 841442.233 | 1645049.705
102 841443.793 | 1645047.741
103 841445.086 | 1645046.046
104 841446.120 | 1645044.692
105 841447.268 | 1645043.188
106 841448.518 | 1645041.551
107 841449.552 | 1645040.321
108 841450.173 | 1645039.588




COORDENADAS
CRITICA 4 INMERSA EN ZONA DE

DE

CONFLICTO DEUSO DE SUELO 1

AREA

PUNTOS

ESTE

NORTE

COORDENADAS
CRITICA 6 INMERSA EN ZONA DE
CONFLICTODEUSO DE SUELO 1

71

DE AREA

841280.444

1645218.993

841244.725

1645230.899

841222.500

1645247.568

841198.688

1645256.300

841191.540

1645261.507

841211.268

1645255.262

841255.908

1645241.572

841278.151

1645226.162

841284.687

1645216.771

PO ONOOOARWIN|IF

841280.444

1645218.993

COORDENADAS
CRITICA 5 INMERSA EN ZONA DE

DE

CONFLICTODEUSODE SUELO 1

AREA

PUNTOS ESTE NORTE
1 841446.453 | 1644852.262
2 841458.360 | 1644857.025
3 841460.037 | 1644862.478
4 841461.485 | 1644863.074
5 841458.919 | 1644857.229
6 841454.313 | 1644850.313
7 841443.259 | 1644848.469
8 841438.654 | 1644850.313
9 841432.667 | 1644855.846
10 841433.282 | 1644865.766
11 841433.244 | 1644866.617
12 841433.055 | 1644868.369
13 841432.726 | 1644872.016
14 841432.647 | 1644875.554
15 841432.534 | 1644876.983
16 841436.135 | 1644862.581
1 841446.453 | 1644852.262

PUNTOS ESTE NORTE
1 841535.454 | 1644873.640
2 841535.672 | 1644872.376
3 841529.846 | 1644851.235
4 841523.858 | 1644845.242
5 841514.647 | 1644847.547
6 841508.660 | 1644851.235
7 841506.110 | 1644867.270
8 841505.910 | 1644868.426
9 841505.337 | 1644871.608
10 841505.294 | 1644874.096
11 841505.139 | 1644875.164
12 841504.706 | 1644877.325
13 841504.187 | 1644880.699
14 841503.997 | 1644883.910
15 841503.817 | 1644886.334
16 841503.658 | 1644888.278
17 841512.864 | 1644893.802
18 841522.124 | 1644911.000
19 841522.653 | 1644944.338
20 841518.596 | 1644959.890
21 841519.159 | 1644959.069
22 841520.543 | 1644957.256
23 841523.128 | 1644953.033
24 841524.289 | 1644950.457
25 841525.339 | 1644948.289
26 841526.196 | 1644946.517
27 841527.747 | 1644943.479
28 841528.716 | 1644938.903
29 841528.988 | 1644936.810
30 841529.027 | 1644936.581
31 841529.393 | 1644935.635
32 841530.413 | 1644931.382
33 841530.792 | 1644928.792
34 841531.306 | 1644926.397
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COORDENADAS DE AREA
CRITICA 1 INMERSA EN ZONA DE
CONFLICTO DE USO DE SUELO 2

PUNTOS ESTE NORTE

841214.968 | 1645138.005

841214.259 | 1645138.452

841200.451 | 1645147.773

841213.701 | 1645159.528

RPN W[N]

841214.968 | 1645138.005

COORDENADAS DE AREA
CRITICA 2 INMERSA EN ZONA DE
CONFLICTO DE USO DE SUELO 2

PUNTOS | ESTE NORTE
35 841531.988 | 1644922.814
36 841532.309 | 1644917.794
37 841532.218 | 1644914.436
38 841532.319| 1644911.773
39 841532.554 | 1644909.119
40 841532.757 | 1644907.255
41 841533.269 | 1644903.988
42 841533.319 | 1644899.845
43 841533.183 | 1644897.509
44 841533.243 | 1644896.479
45 841533.545 | 1644893.694
46 841533.550 | 1644891.585
47 841533.577 | 1644890.488
48 841533.727 | 1644888.666
49 841533.930 | 1644885.926
50 841536.314 | 1644876.772
51 841536.601 | 1644875.669
1 841535.454 | 1644873.640

COORDENADAS DE AREA

CRITICA 7 INMERSA EN ZONA DE

CONFLICTO DEUSO DE SUELO 1

PUNTOS

ESTE

NORTE

841328.228

1645154.739

841333.237

1645126.147

841333.995

1645084.482

841332.026

1645073.216

841331.244

1645071.977

841331.244

1645082.468

841331.244

1645107.074

841330.451

1645135.649

OO0 N0 WIN|F

841324.894

1645159.462

=
o

841324.381

1645165.366

[EEY
[E

841325.635

1645162.643

[EEN
N

841326.219

1645160.864

=

841328.228

1645154.739

PUNTOS ESTE NORTE
1 841130.420 | 1644827.933
2 841127.250 | 1644824.763
3 841101.953 | 1644816.551
4 841103.625 | 1644819.753
5 841109.427 | 1644833.434
6 841103.782 | 1644836.116
7 841095.854 | 1644841.930
8 841091.739 | 1644848.799
9 841074.810 | 1644869.622
10 841064.632 | 1644868.515
11 841061.640 | 1644858.008
12 841059.938 | 1644844.444
13 841059.914 | 1644843.858
14 841059.826 | 1644844.028
15 841052.388 | 1644870.028
16 841037.201 | 1644905.278
17 841006.451 | 1644945.028
18 841012.451 | 1644977.028
19 841038.888 | 1644970.653
20 841050.763 | 1645007.903
21 841064.433 | 1645008.582
22 841075.951 | 1645009.153
23 841078.576 | 1645040.028
24 841099.224 | 1645058.047
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PUNTOS | ESTE NORTE
10 841707.906 | 1644726.232
11 841681.448 | 1644728.349
12 841671.922 | 1644773.857
13 841699.439 | 1644829.949
14 841738.598 | 1644870.166
15 841772.698 | 1644886.698
16 841772.861 | 1644886.417
1 841775.847 | 1644883.985

COORDENADAS DE AREA

CRITICA 1 INMERSA EN ZONA DE
CONFLICTO DE USO DE SUELO 4

PUNTOS

ESTE

NORTE

841783.599

1644495.865

841770.950

1644482.210

841743.795

1644467.412

841718.109

1644467.424

841715.314

1644488.107

841744.948

1644507.157

841783.996

1644497.859

RPINOIORA WIN|F

841783.599

1644495.865

PUNTOS | ESTE NORTE
25 841099.117 | 1645057.244
26 841099.224 | 1645058.047
27 841105.076 | 1645063.153
28 841132.851 | 1645087.796
29 841186.461 | 1645135.360
30 841185.811 | 1645127.146
31 841189.330| 1645107.183
32 841196.369 | 1645094.265
33 841201.091 | 1645082.660
34 841198.009 | 1645079.011
35 841208.592 | 1645056.521
36 841205.946 | 1645027.417
37 841167.582 | 1645014.188
38 841161.548 | 1645006.947
39 841154.353 | 1644998.313
40 841154.353 | 1644973.177
41 841174.196 | 1644955.979
42 841176.750 | 1644955.837
43 841198.009 | 1644954.656
44 841217.209 | 1644926.628
45 841190.750 | 1644885.618
46 841144.448 | 1644841.961
1 841130.420 | 1644827.933

COORDENADAS DE AREA

CRITICA 1 INMERSA EN ZONA DE

CONFLICTO DE USO DE SUELO 3

COORDENADAS
CRITICA 2 INMERSA EN ZONA DE
CONFLICTO DE USO DE SUELO 4

DE

AREA

PUNTOS

ESTE

NORTE

PUNTOS

ESTE

NORTE

841762.939

1644403.440

841775.847

1644883.985

841741.773

1644415.082

841777.529

1644776.185

841729.073

1644426.723

841763.319

1644778.962

841728.757

1644427.551

841757.534

1644767.154

841739.193

1644428.002

841763.446

1644757.744

841766.720

1644423.118

841777.880

1644753.663

841768.055

1644412.903

841778.391

1644720.917

841762.797

1644402.301

841762.939

1644718.824

P ONOOIAWIN|IF

841762.939

1644403.440

OO0 N WIN|F

841736.481

1644720.941




