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Inundacion en Arenal-San Estanislao de Kotska (frente) y Soplaviento (plano medio).
Fuente: Cardique 2011. Antecedentes ola invernal Fenémeno de La Nifia (2010-2011), Canal del Dique. Problematica y soluciones de mitigacion al impacto de la ola invernal en el Canal del Dique.
Jurisdiccion de Cardique. Cartagena, 85 p.

9. INFORMACION BASICA PARA LA TOMA DE DECISIONES
DE LA GESTION DEL RIESGO: ORIGEN Y DESTINO
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a. Informacion recolectada en la visita de campo

Localizacion

Las localidades de origen corresponden a 260 areas de vivienda del casco urbano de Soplaviento, poblacion ubicada sobre la mar-
gen izquierda del Canal del Dique, frente a San Estanislao de Kotska, en el km 35 del Canal del Dique, segun abscisado de COR-
MAGDALENA (Universidad Nacional, 2003) y a 52 km de Cartagena por la carretera que conduce a Calamar (Sector 16 de la Ruta
Nacional 25). El tejido urbano de Soplaviento esta delimitado al E y SE por un jarillon perimetral de la ciénaga Capote y por el te-
rraplén de la via a Calamar que es una prolongacion de la calle 13 del casco urbano.

Las 260 viviendas del censo REUNIDOS estan dispersas por todo el tejido urbano, con la excepcion del sector mas antiguo levantado
sobre La Loma y otros sectores elevados de los barrios Siete de Junio y Zarabanda, desarrollados recientemente al sur del tejido
urbano, sobre la faja ubicada entre el Canal del Dique y el jarillon perimetral de la ciénaga Capote. No se presenta un patrén claro
de agrupacion de estas viviendas; en una misma calle se encuentran casas no afectadas por la inundacion, aledafias a casas severa-
mente afectadas por la inundacion del 2010. La diferencia esta relacionada con la altura real del piso de las casas; es comun ver ca-
sas construidas sobre terrazas de hasta 0,9 m por encima del nivel de la calle (Mapa 1).

El terreno de destino denominado Urbanizacion Villa Esperanza, se ubica al sur de la cabecera municipal de Soplaviento, ca. 1,4
km aguas abajo del embarcadero del transbordador que la comunica con San Estanislao de Kotska (Arenal) y que sirve al trafico
regional de San Cristébal y Calamar y corregimientos de estos municipios. Linda al S con los terrenos del Sefior Juan Paez (hijo),
con pastos arbolados y pastoreo de ganado; al N con casas y lotes cercados del barrio Siete de Junio; al E con los playones de la
ciénaga Capote, de los cuales esta separado por un cordon de bajos, derivados de zonas de préstamo y por un jarillon; al O con el
jarillon carreteable paralelo a la ronda del Canal del Dique y que va de Soplaviento a Mahates hacia el sur (Figura 1).
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Figura 1. (izquierda). Panoramica de Soplaviento, época de maxima  El jarillén oriental que contuvo la creciente; el bajo en la zona de présta-
creciente 2010-2011. Zona urbana y locacion de Villa Esperanza, so- mo también concentr6 agua quizas de lluvias y nivel freatico, pero no se
bre el jarillon recientemente adecuado como via hacia el municipio de inundo6 el lote por lo cual se ven bordes de playén de suelo desnudo en-
Mahates. Figura 2 (derecha). Localizacién Villa Esperanza, época de tre el bajo y las casas. A 272 m del punto 031ECC hacia el sur se ubica
maxima creciente 2010-2011. Nétese lo angosto de la ronda del Ca-  boquete sobre el jarillon oriental

nal, ésta incluye el jarillén recientemente adecuado como carreteable.

De acuerdo con la escritura n® 64 del 24 de septiembre de 2013 de la Notaria Unica de San Estanislao de Kostka (Bolivar), el te-
rreno previsto para el proyecto Villa Esperanza, estd conformado por un cuadrilatero irregular de: 195,23 m por el N, 197,63 m por
el S, 410, 63 m por el E'y 362,38 m por el O'. Con el concurso del propietario de terreno contiguo, se identifico el lindero sur, se
midieron los linderos y se registraron con GPS, las coordenadas de la tabla 1 (véase también figura 2).

! La Escritura N° 64, describe erréneamente los linderos cuando cita al oeste la ciénaga Capote y al este el Canal del Dique, es al contrario.
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Mapa 1. Zona de influencia de inundacién (ZIL) del casco urbano de Soplaviento (ori-
gen, poligono con perimetro —- rojo ) y del lote Villa Esperanza [3] (destino, delimita-
do por el poligono — verde ). Dos jarillones conforman un recinto alrededor del casco
urbano: (i) margen izquierda del Canal del Dique [8] y (ii) perimetral de la ciénaga Ca-
pote [4] que empalma con el terraplén vial [5] de la calle 13? (sector 16 ruta nacional
25); este recinto contiene ademas las zonas de expansion urbana residencial para vi-
viendas de interés social [2] y [2'], ambas inundadas por la creciente La Nifia y la zona
de expansion industrial [6], adyacente y aguas arriba al casco urbano actual, sobre el
Canal del Dique; esta zona yace sobre un sector mas alto, esta en el intradds de la
curva del canal, esta protegida por el jarillén [8] y por el terraplén vial de la [calle 67] y
no fue afectada por la creciente. Estas condiciones se extienden ca. 2,1 km a lo largo
del canal hacia aguas arriba; el terreno tiene un area aproximada de 39 ha y podria
alojar tanto las zonas de expansion urbana residencial e industrial previstas en el EOT.
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Los puntos oscuros dentro del casco urbano corresponden a las viviendas afectadas
por la inundacién del evento La Nifia 2010-2011 e incluidas en el censo REuNIDOS. Sélo
3 viviendas [ de las 260 del censo REUNIDOS estén asentadas sobre la cota 7,04 de la
creciente centenaria, todas localizadas del lado seco del jarillon occidental, a lo largo
del Canal del Dique [8]. La inundacién del casco urbano de Soplaviento no se originé
por desborde del canal, sino por varias rompientes (llamadas chorros localmente)
aguas arriba del casco urbano [1], la principal en la boca del caifio La Cafiada que de-
sagua y alimenta la ciénaga Capote en Las Mestizas. La boca del cafio no se conec-
taba en forma natural (subparalela) con el canal, sino perpendicular; el flujo hacia la
ciénaga era controlado por compuertas que fueron destruidas por la creciente. Los ni-
veles de la ciénaga aumentaron y el casco urbano se inundé. Con posterioridad a la
inundacién, se tapond esta boca del cafio con un jarillén en forma de herradura [7]; es-
tas obras temporales fueron financiadas por el Gobierno de Bolivar.
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Tabla 1. Localizacion de Villa Esperanza

punto limite norte oeste
Sur por Canal del Dique 10°22'31,3" 75°08'34,8"
Norte por Canal del Dique 10°22'43,0" 75°08'32,9"
Sur por Ciénaga Capote 10°22'28,7" 75°08'27,6"
Sur por Ciénaga Capote* 10°2229,11" 75°08128,75"
Norte por Ciénaga Capote 10°22'42,3" 75°08'26,5"

* Seglin distancia en escritura por medicion de distancia desde el punto sur sobre el Canal

Acceso

El 4rea urbana de Soplaviento comprende 23 barrios?, a ésta se llega desde Cartagena cruzando el canal en transbordador (ferry),
desde Arenal (San Estanislado de Koska®) en la margen derecha. También se accede desde Calamar por una via terciaria, Sector 16
de la Ruta Nacional 25.

Al lote de Villa Esperanza, se accede a partir del parque urbano ubicado frente a la entrada al transbordador (calle 13), en direc-
cion SE hasta la carrera 3* y luego por esta en direccion S hasta desembocar sobre el terraplen carreteable que conduce a Mahates
y que pasa por el frente oeste del terreno en evaluacion, aproximadamente a 1,5 km desde el parque.

Drenajes

Soplaviento fue construido en La Loma, un promontorio entre 7 y 10 m snm, en el lindero N de la calle 13 (continuacion de la via
Cartagena - San Estanislao de Kotska - Calamar), a 150 m tierra adentro de la estacion de transbordador que la comunica con Are-
nal.

Los asentamientos de La Loma se expandieron hacia las partes mas bajas en direccion del Canal del Dique al O, de la ciénaga Ca-
pote al E y de los playones de ésta hacia el S y NE. La calle 13 (via Calamar) corta dichos playones y forma una divisoria de aguas
que determina direcciones de drenaje hacia el NE y S. Esos drenajes también estan direccionados al O por el jarillon de la margen
izquierda del Canal del Dique; éste induce drenajes hacia el E a los playones de la ciénaga Capote. No obstante, estos drenajes es-
tan limitados por la existencia de un jarillon perimetral que se une al NE al terraplén de la via a Calamar y sobre la calle 24 con el
jarillon S que corre paralelo al del Canal del Dique sobre el playon de la ciénaga Capote (Mapa 1).

Son muy pocas las acequias en las calles que facilitan el drenaje, no obstante, las aguas lluvias drenan hacia el NE y desembocan
en dos canales a cielo abierto (calle 13 y carrera 22A); éstas son dirigidas a través de alcantarillas hacia bajos (zonas de préstamo)
aislados por jarillones y vierten a la ciénaga Capote por boquetes abiertos por los vecinos®.

En el sector S, las aguas drenan hacia los bajos (zonas de préstamo), contiguos al jarillon de la ciénaga Capote, con desagiies en
boquetes hechos por los pobladores de acuerdo con las variaciones de niveles a uno y otro lado del jarillon.

La evaluacion diacronica muestra como las areas pantanosas, playon de la ciénaga, han disminuido, clara evidencia de la inciden-
cia de los jarillones en la alteracion del flujo de las aguas lluvias y de crecientes. (Véase anexo 2.%)

Al presentarse continuidad topografica entre el jarilloén y la ronda® del Canal de Dique con los playones’ de la ciénaga Capote, se
presenta una pendiente hacia el E, por lo cual, si bien no se observaron cursos o flujos de aguas definidos®, si se registra la existen-
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Oficina de Planeacion Municipal. 2012. Diagnostico Plan de Desarrollo 2012-2015. p. 9

Arenal es el barrio litoral de San Estanislao de Kotska, asi llamado porque fue construido sobre los materiales dragados para las rectificaciones del
Canal del Dique en siglo XX

Los boquetes permiten el drenaje hacia la ciénaga si el nivel de ésta esta bajo; pero durante la estacion lluviosa, si el nivel de la ciénaga esta alto, el
boquete permite en ingreso de aguas hacia los barrios mencionados.

Anexo 2. Analisis espacio temporal geomorfologico entre los municipios de Soplaviento y San Cristobal, en el marco del proyecto: Soplaviento: eva-
luacion de amenaza de inundacion de casco urbano y de terreno para reubicacion de vivienda. Neotropicops, mayo, 2014.

Se denomina aqui ronda al espacio entre el borde superior del talud del canal y el jarillon nuevo adecuado como via carreteable. Varia entre los 8 y
25 metros. Frente a Villa Esperanza fue intervenido por la maquinaria para la adecuacion del jarillon como via.

El playon corresponde a las zonas de fluctuacion del espejo de agua de las ciénagas entre las épocas de sequia y lluvias.
El trabajo de campo se realizo en abril de 2014, época de méaxima sequia.
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cia de bajos conformados por las zonas de préstamo para el jarillon al E de la localidad Villa Esperanza’ y huellas de inundacion
en los postes de las cercas. Por otra parte, al parecer los barrios al N de Villa Esperanza [VE] se ubican sobre la divisoria de aguas
entre N - S, por lo cual se presume que los drenajes en el terreno tendrian direccion S.

Vegetacion

La arborizacion urbana en el espacio publico es muy pobre; muy pocas calles tienen arboles o arbustos; los solares de las casas son
muy pequeiios o inexistentes. Los taludes de los jarillones y terraplenes s6lo presentan vegetacion sucesional espontanea del lado
himedo. Las especies comunes son: ceiba, matarraton, naranjuelo, almendro, roble. Los terrenos urbanos y periurbanos deshabita-
dos o con viviendas semi-construidas estan enmalezados.

Las areas circundantes a los terrenos de Villa Esperanza, corresponden fundamentalmente a playones de la ciénaga Capote, con
unidades de coberturas de pastos arbolados y enmalezados, cultivos de pancoger, areas de vegetacion esclerdfila y espinosa, ade-
mas de arbustos y matorrales sobre bordes de jarillones antiguos.

Las especies dominantes son Prosopis juliflora (trupillo), Cordia dentata (uvito), Pithecellobium sp (patadevaca), Crescentia cuje-
te (totumo); otras especies menos abundantes son Bulnesia arborea (guayacan), Tabebuia rosea (roble), Gyrocarpus americanus
(volador), Crataeva tapia (naranjuelo), Acacia farnesiana (aromo), Capparis odoratissima (olivo).

Las herbaceas mas abundantes son: la Mimosa pigra (zarza) que forma matorrales densos e impide el crecimiento de otras espe-
cies, e. g.: nn (bulto), Guazuma ulmifolia (guasimo) y la hierba postrada Sesuvium portulacastrum (verdolaga).

En la ciénaga se ubican franjas de Eichornia crassipes (buchon) flotante y E. azurea (oreja de mula) anclada, como las mas cerca-
nas al espejo de agua; otra franja de E. azurea, seca y pisoteada por ganado, pastos ramoneados de Paspalum repens (pasto), Senna
sp (bajagua), Heliotropium indicum (verbena o rabo de alacran), Mimosa pudica (dormilona) sobre playon seco, también en las
orillas ya secas de los cafios o chorros; Neptunia oleracea (tripa de pollo), Ludwigia helminthorrhiza (hierba chavarri); en los cho-
rros o caflos se encuentran grandes parches de Typha dominguensis (enea), con Pistia stratiotes (lechuga de agua).

En varias partes de los playones quemados recurrentemente y en la ronda del Canal del Dique, se siembra: melon, patilla, yuca,
maiz, ahuyama y aji dulce. Sobre algunos jarillones antiguos se han conformado rodales de Prosopis juliflora (trupillo), Gyrocar-
pus americanus (volador) y Bulnesia arborea (guayacan).

En el terreno de Villa Esperanza, ademas del area construida los lotes tienen un patio, utilizado para cultivos de pancoger (yuca,
cafia, papaya, coco, platano, mango, ahuyama). Lotes no ocupados presentan algunos de los arbustos y herbaceas ya anotados,
ademas de Terminalia catapa (almendros), Ochroma lagopus (balsos), Gliricidia sepium (matarratones), sembrados para sombra;
hay predominio de Sesuvium portulacastrum (verdolaga), en los lotes mas cercanos a los bajos en las zonas de préstamo (areas
mésicas).

Suelos y estabilidad del suelo

Todo el casco urbano de Soplaviento, incluso las areas de expansion propuestas por los ajustes del EOT'? est4 construido sobre el
playon de la ciénaga Capote, conformado por suelos franco arcillosos, con drenaje imperfecto, hecho que aumenta la susceptibili-
dad al anegamiento por aguas lluvias y escorrentia y a la inundacion ya sea por desbordes del Canal del Dique o de la ciénaga Ca-
pote. La reticula urbana esta casi totalmente sin pavimento y en muchos casos incluso sin afirmado; carecen de cunetas y desagiies
y en general esta deteriorada por el trdnsito vehicular'!. Los taludes de los terraplenes y jarillones -construidos para controlar las
inundaciones- no estan empradizados y carecen de vegetacion protectora; sdlo se encuentra vegetacion sucesional espontanea del
lado htimedo (frente a la ciénaga o al Canal del Dique).

Los suelos son predominantemente arenosos; no obstante se dan pequefias diferencias entre los suelos en la zona de ronda del Ca-
nal del Dique con limos, el terreno de Villa Esperanza mas arenoso, los bajos en zonas de préstamo cuarteado por la sequia y piso-
teo del ganado, con notoria presencia de conchas de caracoles y bivalvos; el del playon posterior al jarillon, con suelos desnudos
cubiertos de una capa blanca de salitre (sales) y blandos al pisarse. Una revision de las imagenes de Google Earth en diferentes
aflos, indica que esos sectores del playon se han inundando antes (12.1969, 02.2004 y 12.2011), consecuencia del incremento del

9
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El jarillon al E del terreno para Villa Esperanza, cruza por terrenos del playon de la ciénaga Capote.
Ajustes atn no presentados al Concejo Municipal para su analisis y aprobacion.

El sector central construido sobre La Loma tiene algunas calles adoquinadas o con pavimento.
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nivel de la ciénaga. Si se considera la alta conductividad del agua de la ciénaga (> 400 pS/cm vs. ca. 150 uS/cm para el Canal del
Dique), la presencia de suelos salinos seria consecuencia del proceso de evaporacidon durante la épocas de sequia.

Los afloramientos salinos son comunes en areas sujetas a sobresaturacion de agua en una época, seguida por sequia extrema en
otra. El drenaje de los playones es pobre, porque el lecho de las ciénagas que incluye los playones, es arcilloso, impermeable. Du-
rante las sequias, la concentracion de sales, originada en las capas freaticas, aumenta y llega a la superficie por capilaridad y forma
las costras que la gente 1lama salitre porque es exactamente eso. La vegetacion (trupillo, zarza, uvito y las yerbas listadas arriba)
son tipicas de los “playones salinos” que ocurren cuando se hace tala rasa de un manglar y se interrumpe asi la sucesion natural
que mantiene el disclimax manglar, e. g., en el Santuario de Flora y Fauna Isla de Salamanca. Pareciera que el salitre en las inme-
diaciones de Villa Esperanza - Soplaviento obedece a los dos factores: (i) nivel freatico salino (cufia salina del mar Caribe) (ii) tala
rasa de vegetacion del playon. Las altas conductividades de los bajos aledafios, cercanos al salitre, corroboran esta afirmacion.

Un aspecto importante a tener en cuenta con esta situacion es que las arcillas sensitivas o dispersivas y expansivas y el tenor de sal
en los suelos afectan el concreto, tanto el cemento como el hierro y se requieren caracteristicas especiales para las fundaciones y
estructuras.'? Los suelos salinos ocurren en depositos fluviolacustres (Qfl). Se componen de arcillas organicas con niveles de limos
y localmente capas de arenas finas, asociadas con valles fluvio-lacustres amplios. Son materiales moderadamente compactos.

Sobre los bordes laterales de los jarillones se presentan grietas producto de la erosion por escorrentia; en los mas antiguos se pre-

sentan pequeiios agujeros construidos por pequefios reptiles. Pobladores locales comentan que el tipo de material que no se com-
pacta ni endurece, ademas de que no se realiza una buena compactacion conllevan a infiltraciones, erosion y socavacion.

Servicios publicos

De acuerdo con la cartografia de los Ajustes al EOT 2010'? la cobertura de servicios en la zona urbana es como se detalla en la ta-
bla 2.

Tabla 2. Cobertura de servicios publicos en Soplaviento !

\ Servicio \ Casco urbano \ Villa Esperanza Observaciones
o . Contador comunitario, alto y creciente numero conexiones
electricidad 98% + ilegales
Calidad deficiente, servicio irregular. En VE agua es tomada
acueducto 95% -

del Canal del Dique o comprada en el casco urbano
Casco urbano:

40% La Loma pozo séptico

14% letrina La Loma

alcantarillado 0% 0% 46 sin servicio )
Villa Esperanza: albergues con pozo séptico, casas nuevas
sin manejo de excretas
aseo 49% La Loma 0% 51% sin servicio en CU, VE queman basura o arrojan a bajos
gas domiciliario | 30% La Loma 0% lefia 0 gas en pipeta en VE
teléfono 30% 0% uso extenso de celular privado y comercial informal

! Ajustes al EOT 2010, sin aprobacion por parte del Concejo Municipal en julio de 2014

En el lote de Villa Esperanza (Invasion), se presentan lineas eléctricas antiguas y una reciente con nuevo transformador y contador
para toda la comunidad; de los postes principales han derivado las lineas hacia las viviendas, asi como para los alumbrados de las
calles. Los pobladores se quejan porque la tension es baja (foto 1).

El servicio de acueducto solo llega formalmente al barrio vecino, Siete de Junio, del cual los ocupantes de la Invasion han deriva-
do tuberia para conectarse; sin embargo, debido a la topografia, la presion es muy baja por lo cual, en muchas ocasiones los resi-
dentes tienen que buscar agua del canal del Dique o ir hasta el centro de la parte urbana a comprar agua y traerla en mototaxis.
Aunque existen algunos pozos sépticos, algunas actividades domésticas como el lavado de ropas botan las aguas hacia los patios o
frentes de las viviendas (foto 2).

12" Véase NSR 10 = Norma sismo resistente 2010: titulo C durabilidad de concreto reforzado; titulo E especificaciones de vivienda de 1 o 2 niveles. (Re-

glamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 Bogota D. C., Colombia. Enero de 2010)

13" Ala fecha de elaboracion de este informe (julio de 2014) estos ajustes no habian sido presentados al Concejo Municipal para su estudio. No ha sido

posible verificar el estado actual (septiembre de 2015) del tramite.
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Foto 1. Calle de la Invasion o Villa Esperanza, donde se observa Foto 2. Patio donde se ubican el sanitario y sitio de lavado de
postes de energia, arboles sembrados en cercas, moto como trans- pas, a la derecha albergue construido con posterioridad a la inun-
porte, no hay aceras ni acequias. Se destaca el trazado de las ca-  dacién de 2010 (evento La Nifia 2010 - 2011).
lles y cercados de cada casa-lote.

No hay servicio de recoleccion de basuras, por lo cual en algunas viviendas éstas se acumulan y queman en los patios, también se
ubican en la orilla del Canal y otras van a la parte trasera de la Invasion, en donde los bajos, dejados por los préstamos de materia-
les exacavados para el jarillon, acumulan ademas las aguas lluvias. Las basuras se destacan por la gran cantidad de bolsas y reci-
pientes plasticos. Para cocinar se utiliza lefia o gas en cilindro que también deben ir a buscar al centro del poblado (foto 3).

Ademas de las actividades domésticas, ya se presentan algunos pocos sitios de recargas de minutos a celulares, preparacion de ga-
llos de pelea y una tienda (foto 4). Ademas de los mototaxis individuales y tipo coche para pasajeros y carga, algunos de los habi-
tantes se movilizan en motocicletas. Aunque las calles estan bien trazadas, son destapadas y carecen de andenes. Tampoco existen
parques, facilidades para juegos infantiles y actividades deportivas ni espacios publicos para actividades comunitarias.

Inicialmente se tuvieron dudas acerca de la ubicacion de Villa Esperanza, se crey6 que era el terreno contiguo, hacia aguas abajo, a
las viviendas existentes. La Alcaldia facilitd copia de la escritura donde se presentan los limites del predio. Estos se precisaron en
campo con el Sefior Juan Paez, hijo del propietario del lote vecino y anterior duefio de Villa Esperanza. Con él se identifico el limi-
te sur del lote y se tomaron con GPS las distancias referidas en la escritura y las coordenadas anotadas en la Tabla 1.

3 y ’ |, TR LS Y o
Foto 4. Tienda en casa de material, la energia permite mantener re-

Foto 3. Albergue y patio recién limpiado, con lefia como combusti-

ble para cocinar. Cercas vivas y de alambre de puas delimitan las  frigeradores; también se observa un remolque de motocicleta con

casa-lotes. pimpinas plasticas para transporte de agua. Las calles no tienen
aceras ni acequias.
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Asi se constatd que el area o predio en evaluacion corresponde hoy a la llamada Invasion, ubicacion de familias afectadas durante
las inundaciones del evento La Nifia 2010-2011. Esta area se encuentra parcelada en 15 cuadras, cada cuadra subdividida en lotes
(1I0mX20my8mX 10 m).

Algunos lotes contienen los albergues, construcciones rapidas, en laminas de cartén yeso o PYL'®, otros presentan construcciones
en desarrollo, hay algunas casas ya construidas en bloques de concreto, otras en madera y bahareque (foto 5); también se presentan
varios lotes vacios, cubiertos de vegetacion, otros no tienen cercas completas y el ganado ramonea libremente.

Foto 5. Vivienda construida en material (izquierda) y un albergue
en PYL, ampliado en bahareque (derecha); lotes contiguos cerca-
dos pero sin construcciones.

Ademas del area construida, los lotes tienen un patio, utilizado para cultivos de pancoger (yuca, cafia, papaya, mango, ahuyama,
guanabana), almacenamiento de lefia, quema de basuras, cria de gallinas, gallos de pelea e incluso un chavarri; en algunos lotes
hay ganado vacuno, ademas de burros y perros.

Algunas personas posiblemente compraron parte de los lotes iniciales, pues son la mitad de los grandes lotes iniciales, también
existe un predio que abarca dos lotes grandes.

El barrio contiguo, Siete de Junio, al N de Villa Esperanza, también presenta lotes con viviendas y patios similares, cercados con
maderos y alambre de puas. Las calles igualmente son destapadas, sin aceras ni colectores de aguas; a medida que se adentra en el
casco urbano consolidado, las viviendas mejoran en su aspecto y materiales.

La relacion de la comunidad de la Invasion con el Canal del Dique, se limita al desarrollo de actividades de recreacion, bafio y la-
vado de ropas, toma de agua para labores domésticas, navegacion y aparcamiento de canoas, pero también para usos sanitarios ta-
les como botar basuras y defecar. En este sector del Canal no se observaron actividades de pesca. La navegacion es muy poca, re-
molcadores, dos botes a motor y el cruce de canoas de pescadores para ir a pescar a la ciénaga Grande, ubicada sobre la margen
derecha del Canal.

b. Identificacion de zonas de restricciones normativas, legales, ambientales o
de planeacién

El EOT del Soplaviento

Inicialmente se ubico en la Internet un archivo del EOT, sobre el cual se realizaron las preguntas iniciales a los funcionarios de la
Alcaldia; éstos no precisaron respuestas y por tanto llevo a verificar con ellos mismo en la Internet el documento consultado. Asi,
la misma Secretaria de Planeacion explicd que ese documento fue elaborado pero nunca presentado por el Alcalde de turno.

Se elabord un nuevo documento, en version corregida por requerimientos de la Resolucion n® 0647 de septiembre de 2003 de CARr-
DIQUE, con la participacion del equipo de Planeacion, trabajadores de la UMATA y la Corporacion Auténoma Regional del Canal del

4" PYL: placa de yeso laminado, también conocido como dry wall (muro seco)
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Dique (CARDIQUE), para el periodo 2004-2010, fue presentado y aprobado bajo la alcaldia de la Dra. Nalcy Esther Amor Narvaez,
mediante Acuerdo.

En el 2010, bajo la alcaldia del Dr. Luis Ramirez Pérez, el consultor Hernando Chaparro Sanjuan, elabord los ajustes al EOT, con-
templando entre otros los aspectos de atencion y prevencion de desastres, los cuales aun no se han presentado para aprobacion.

A nivel urbano el EOT precisa como areas con restricciones la franja de proteccion y conservacion en la margen izquierda del Ca-
nal del Dique, excluye la ubicacion de viviendas y desarrollo de infraestructura para cualquier uso (industrial, comercial o institu-
cional). No obstante, esto no se cumple por cuanto el poblamiento y desarrollo del casco urbano anteceden por no menos de 70
afios la expedicion de la primeras normas relacionadas con las rondas hidricas' y es por ello que en gran parte de dicha franja, se
presentan viviendas con sus patios hacia el canal o viviendas muy cercanas al jariillon'®.

La aptitud del terreno y normatividad

Los Ajustes del EOT -elaborados en 2010, antes de las inundaciones del evento La Nifia- no establecen ninguna restriccion sobre
usos del suelo urbano construido. No obstante, en atencion a la recurrencia de inundaciones en el pasado reciente, los ajustes al
EOT limitan la propuesta de expansion urbana a solares y lotes no construidos al S, Ny NE de La Loma -el sector alto de la ciu-
dad- dentro del recinto formado por el jarillon occidental, el jarillon perimetral de la ciénaga Capote y el terraplén vial de la carre-
tera Soplaviento — Calamar (Sector 16, Ruta Nacional 25). Véase Mapa 1. Es muy posible que proximamente esta recomendacion
sea revisada pues las dos areas mayores, definidas como zona de expansion por los Ajustes del EOT, fueron sevéramente inunda-
das en el 2010; una posibilidad adicional es la incorporacion del lote Villa Esperanza como zona de expansion urbana, pues no fue
afectado por la inundacion del evento La Nina 2010.

De acuerdo con las versiones de los funcionarios entrevistados, Dra. Siria Cueto Albor (Directora Planeacion), Dr. Gustavo Mon-
tes (Director UMATA), el area en evaluacion de VE se ubica dentro de la Zona Urbana y la Zona de expansion urbana es hacia el sur
de la Zona urbana actual.

De acuerdo con el Mapa n° 30 General Perimetro Propuesto Expansion, del EOT 2010-2021 a escala 1:5.000, fechado octubre
2010, no es posible confirmar que la zona de la Invasion o Villa Esperanza hace parte de las areas propuestas como de expansion,
debido a que en dicha cartografia el area urbana solo llega hasta el matadero, por lo cual barrios contiguos hacia el sur, incluida la
Invasién o lote de Villa Esperanza, no son incluidos.

De acuerdo con el Plan Local de Gestion del Riesgo de Desastres del Municipio'’, la cabecera municipal de Soplaviento se
encuentra a 8 m snm, es decir por arriba de cotas de inundacion, sin embargo esa elevacion de 8 m solo se ubica en la parte central
del casco urbano (La Loma y Centro), por lo cual la gran creciente de 2010, una vez rebaso los terraplenes perimetrales, inundd
gran parte del casco urbano.

Gustavo Montes, Director de la UMATA, refiere que el lote de Villa Esperanza esta destinado para la construccion de viviendas y no
esta definido como zona de reserva natural.

La Ley 99 de 1993, el EOT vy ajustes pendientes de aprobacion'®, rezan que debido a que las zonas marginales del Canal de Dique
son de preservacion y conservacion en medida de 30 metros a lado y lado de la cota méxima de inundacién del Canal, en la zona
urbana se debe realizar reubicacion de viviendas con el fin de preservar la vida y los bienes. No obstante que esto puede ser aplica-
ble en la parte central y oriental de la cabecera municipal, para el sector de Villa Esperanza, aunque existe ronda no llega a tener
dicha medida e incluye el jarillon readecuado para el carreteable vial a Mahates, tras el cual se encuentran las viviendas de la Inva-
sion (terreno para Villa Esperanza).

15 Soplaviento fue erigido municipio en 1908, aunque los asentamientos urbanos datan de 1860; mientras que la legislacion ambiental relacionada con

las rondas hidricas es el decreto ley 2811 de 1974.

La ronda hidrica, aunque no se tiene todavia una reglamentacion precisa que defina y reglamente sus alcances, se asimila al lecho mayor de un cuer-
po de agua, i. e., aquel hasta donde llegan las aguas de crecientes con periodo de retorno (IR) de una generacion humana; estas crecientes no sobrepa-
san los jarillones urbanos para cuyo control precisamente fueron construidos por las autoridades municipales, departamentales o por las CAR. Por
consiguiente, las areas protegidas por los jarillones, aunque cercanas al curso de agua, deberian ser excluidas de las rondas hidricas.

CONSEJO MUNICIPAL PARA LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES (CMGRD). 2012. Plan Local de Gestion del Riesgo de Desastres del Municipio de
Soplaviento, Bolivar. Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres 2012 —2015. Soplaviento, 50 p.

Chaparro Sanjuan, Hernando. 2010. Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Soplaviento, Bolivar. Documento Técnico. Presentado al
Doctor Luis Ramirez Perez Alcalde Municipal. Soplaviento, 266 p. [pendiente de revision y aprobacion].
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La version aprobada del EOT, refiere que para el Canal del Dique se determina una ronda de proteccién como franjas paralelas a
la linea de maxima inundacién o a los bordes, de 100 metros de anchura. Ante esto, toda la franja urbana sobre la margen del Ca-
nal —¢ incluso Villa Esperanza, ubicada detras del jarillon vial— estarian incumpliendo la distancia establecida en el EOT.

Para el caso de las ciénagas, se determina una franja circundante de la linea de maxima inundacién de una anchura de 30 metros.
Para el caso de la ciénaga Capote, el playon es disecado por un jarillon que la separa del lote de Villa Esperanza. La maxima inun-
dacion, ocurrida con el evento de La Nifia 2010-2011 alcanzo el jarillon mismo; también ocurrié con las crecientes en diciembre
de 1969 y febrero de 2004; no obstante, es posible que crecientes menores, mas frecuentes, no lleguen hasta este nivel, por lo cual
se estaria cumpliendo con lo establecido en el EOT.

Segin el EOT? dentro de las 4reas de reserva y proteccion del municipio se encuentra el complejo cenagoso conformado por las
ciénagas Capote, Tupe, Zarzal y la ensenada de Quintanilla que suman 4.324,80 ha [véase Mapa Propuesta de Zonificacion Am-
biental rural del EOT, versién 2010 con ajustes a ser presentados para aprobacion].

Legalmente el lote VE y de acuerdo con la escritura facilitada por la Secretaria de Planeacion de Soplaviento, es de propiedad del
municipio y precisa que es destinado para “la realizacion del proyecto de construccion de vivienda de la urbanizacion Villa Espe-
ranza del municipio de Soplaviento, Bolivar.”

Comentarios de un lider comunitario con conocimientos sobre el proyecto, refiere que muchas de las aproximadas 230 familias
que conforman la Invasion, no son elegibles. Ademas de los albergues, varias familias han construido o estan construyendo vivien-
das (abril de 2014), hecho que implicara tramites legales demorados que podrian retrasar el proyecto.

Caracterizacion social y econémica

Cabe anotar que diversos documentos municipales, departamentales o de planeacion de CARDIQUE citan la evolucion de la pobla-
cion desde mediados de 1987 hasta el presente, con base en proyecciones de los diversos censos. El diagnéstico elaborado por la
Alcaldia en 20112, sintetiza los cambios y distingue tres periodos con base en la tasa calculada de crecimiento poblacional que
varia entre 0,997 y 1,003 % anual. Realmente el tamafio de la poblacion de la cabecera aument6 entre 1973 y 1997, pero no ha
cambiado en mas de 200 habitantes entre 1997 y 2012 (tabla 3), seglin la diversas proyecciones de los censos hechas por el
DANE*.

Tabla 3. Crecimiento poblacional de Soplaviento desde la segunda mitad

del siglo XX.
‘ aflo ‘ cabecera ‘ resto ‘ total ‘
1973 5394 *
1985! 6379 *
1993! 7560 *
1997 8340
1999° 8275 136 8411
2005* 7960 321 8281
2013° 8401 212 8189
1Neotr(’)picos. 1997. Caracteristicas de los municipios del aérea de jurisdiccion de
CORMAGDALENA

23 Diagnéstico Municipio de Soplaviento, Plan de Desarrollo 2012-2019.
4 Censo 2005, DANE - Proyecciones de poblacion con base en el censo 2005

330 junio 2005 (proyeccion DANE Caracterizacion social y econémica).
* No se precisan datos porque en ese entonces Soplaviento incluia a San Cristobal.

Alcaldia de Soplaviento, 2003. Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Soplaviento, Bolivar. Documento Técnico de soporte. version
corregida por requerimientos de la Resolucion N°0647 de sep/003 de Cardique. Soplaviento, 103 p.

Op. cit., Alcaldia de Soplaviento, 2003. p. 55.

Alcaldia de Soplaviento. 2011. Diagnéstico integral del municipio de Soplaviento. Tabla 5, Tasa de crecimiento 1997-2011. p 16.
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/documentos%20pdf/soplavientobolivarpd2012-2015.pdf.

20
21

2 La poblacion total de Soplaviento incluia hasta antes de 1996 la poblacion urbana de San Cristdbal, elevado a partir de ese afio a la categoria de mu-

nicipio.
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Muy posiblemente las tasas de emigracion y mortalidad estan en un equilibrio dindmico con las de natalidad e inmigracion. Dado
que actualmente se presenta demanda de vivienda — evidenciada por el crecimiento del tejido urbano por asentamientos esponta-
neos no planificados, e. g., barrios Zarabanda, Siete de Junio y recientemente, con posterioridad a la inundacion del 2010, La Inva-
sion, vigente en el terreno Villa Esperanza— se hipotetiza un reemplazo poblacional, motivado por empleos, oportunidades de edu-
cacion, crecimiento profesional en diversos campos deportivos, etc. en los polos regionales de desarrollo: Cartagena, Barranquilla.
Las viviendas asi vacantes, alojan una menor poblaciéon compuesta por una alta proporcion de adultos mayores, éstas son inaccesi-
bles a la poblacion joven inmigrante. Esta evolucion hipotética no esta planteada en ninguno de los diagnoésticos analizados. No se
analizan las tendencias vigentes a decrecimiento de las tasas de natalidad y mortalidad ni a la disminucion de la autosuficiencia ru-
ral por el deterioro generalizado de la base de recursos, motivo adicional para la emigracion o para la proliferacion de asentamien-
tos periféricos no planificados.

De acuerdo con el Plan Local de Gestion del Riesgo de Desastres del Municipio®, la zona urbana presenta estratificacion social en
los niveles 1, 2 y 3 y sus 20 barrios ocupan 92,5 ha, el 1% de la extension del municipio.

Dado que ¢l 48,7% del area municipal lo ocupan ambientes cenagosos, muchos de los pobladores se ubican en la zona urbana, pre-
sentandose alli una muy alta densidad (91 habitantes/ha) frente al 4rea rural®*.

Las actividades fundamentales de la economia del municipio son la pesca debido a que la cabecera esta rodeada por el complejo
de ciénagas de Capote, El Tupe y Zarzal; la otra actividad es la agricultura de subsistencia en pequefias parcelas que quedan al ba-
jar el nivel de las aguas®. En el puerto de los pescadores en la cabecera de Soplaviento se contabilizaron cerca de 65 canoas, alli
se surte pescado no so6lo para el pueblo mismo sino para poblaciones circunvecinas.

Como alteraciones ambientales, el mismo documento técnico de soporte, anota:

- pérdida de cauce y desviacion de cafios
- tala de bosques, tumba y quema (para cultivos, renovacion de pastos y caceria), con la consecuente erosion
- carencia de alcantarillado y deficiente recoleccion y disposicion de residuos solidos

c. Analisis de informaciéon secundaria

Geomorfologia
En el municipio se distinguen dos unidades geomorfoldgicas: colinas y planicies®.

Tanto el casco urbano de origen y el lote de Villa Esperanza de destino, se ubican dentro las planicies al noroeste del municipio,
paralelas al Canal del Dique desde los limites con el municipio de San Cristobal hasta los limites con Mahates en la parte sur; su
origen es sedimentario producto del material arrastrado por el Canal del Dique en el flujo hacia el complejo cenagoso. Son areas
inundadas por un periodo de 6 meses, pero aprovechadas para agricultura de subsistencia y la explotacion de frutales y pastizales
en estiaje’” %8,

En este plano de inundacion se encuentran formas secundarias, como diques, complejos de napas, basines, playones y orillares
constituidos por sedimentos de arcilla, limo, arena y gravas de grano fino en un relieve plano concavo con pendientes de 0 — 3%y
afectado por frecuentes inundaciones?.

23
24

Op. cit., CONSEJO MUNICIPAL PARA LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES (CMGRD). 2012. p. 27.

Op. cit., Chaparro Sanjuan, Hernando. 2010. p. 136. Nota de este estudio: Esta realmente no es una explicacion valida de la distribucion espacial de
la poblacion; otras razones: culturales, de acceso a recursos y atn politicas juegan un papel importante en la definicion de éstos patrones demografi-
cos que por demas estan por fuera del alcance y objetivos de este estudio

Op. cit., Alcaldia de Soplaviento, 2003. p. 16.

El analisis de evolucion geomorfologica reciente (ltimos 50 afios) de las areas afectadas por las inundaciones en la region del Canal del Dique (in-
cluso Soplaviento) adelantadas para esta evaluacion de amenza de inundacion (EAI), distinguen las siguientes unidades en el término paisaje: cauces
activos, paleocauces, ciénagas, llanura inundable baja, llanura inundable alta antropizada, zona pantanosa de la llanura de inundacion. Ver anexo 2.:
Analisis espacio temporal geomorfologico entre los municipios de Soplaviento y San Cristobal, en el marco del proyecto: Soplaviento: evaluacion de
amenaza de inundacion de casco urbano y de terreno para reubicacion de vivienda.

Op. cit., Chaparro Sanjuan, Hernando. 2010. p. 50.

25
26

27

23 Mapa 9 Geomorfoldgico, cartografia tematica Plan de Ordenamiento Territorial Municipio de Soplaviento 2010-2019, con ajustes propuestos a ser

presentados y aprobados.

2 Ibid, p. 50.
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Clasificacion y usos del suelo

Los suelos también son diferenciados dentro de dos paisajes, colina y planicie, tanto el area urbana como el sector de Villa Espe-
ranza se ubican dentro de los paisajes de planicie ubicados al noroeste y sur del municipio, paralelos al Canal del Dique, dentro de

la unidad Complejo Gambote™.

Son suelos formados por procesos fluviomarinos, conforman un relieve plano inundable o suavemente convexo, con drenaje bueno
a moderado, con un proceso actual de acumulacion de arcillas, limos y arenas finas sobre arcillas y margas. También playones y
bajos o cubetas, diques angostos, de formas planas afectadas por avenidas del Canal del Dique; planos ligeramente concavos y pla-
nos ligeramente inclinados hacia las ciénagas o pantanos.

Hacia la orilla del canal se identifican los suelos aquic eutrudepts y typic fluvaquents, moderadamente profundos y superficiales,
imperfecta a pobremente drenados, texturas finas a moderadamente gruesas, acidos en superficie, alcalinos en profundidad, con sa-
turacion de bases muy altas®!.

En la planicie lacustre la asociacion de suelos typic ustifluvents y typic haplustepts, muy superficiales a moderadamente profun-
dos, pobre a moderadamente bien drenados, texturas finas y gruesas, acidos a moderadamente alcalinos.

d. Cartografia utilizada

En la elaboracion de la cartografia para el municipio de Soplaviento se utilizaron las planchas a escala 1:25.000 del IGAC y se
georeferenciaron en el programa MapGrafix ajustadas a las coordenadas MAGNA SIRGAS, para incorporar facilmente los datos ob-
tenidos de los diferentes levantamientos realizados con GPS en RTK. Las planchas utilizadas cubren los municipios de Soplavien-
to, San Cristobal y Calamar, (PDF) y estan identificadas asi:

- 24-111-C (1976)
- 24-111-D (1976)
- 31-1-A (1984)
-31-I-B (1977)
-3- 1-I-D (1977)
-31-11-C (1977)
- 31-I11-B (1977)
- 31-IV-A (1978)

Esta cartografia se complemento con las planchas escala a 1:100.000 del IGAC y las utilizadas fueron las identificadas como plan-
cha 24 y 31. (Shape). Ademas se consulto exhaustivamente la cartografia desarrollada para el EOT de Soplaviento; sus caracteris-
ticas e informacion provista se lista en el cuadro 1%,

30 Mapa 25 Descripcion de suelos, Cartografia tematica Plan de Ordenamiento Territorial Municipio de Soplaviento 2010-2019, con ajustes propuestos

a ser presentados y aprobados.
3 Op. cit., Chaparro Sanjuan, Hernando. 2010. p. 63.
32 Ibid., p. 63.
33 Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Soplaviento 2010 - 20121.: Autores: Alcalde Luis Ramirez, Secretaria de planeacion
Arquitecta Siria Cueto A.; Consultor Hernando Chaparro; Digitalizacion Jimmy Pérez Pérez
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Cuadro 1. Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Soplaviento 2010 - 20121

o

n nombre archivo
1 Amenaza y riesgo urbano
titulo de mapa Amanazas y riesgos urbanos
escala 1:5.000
fecha 1.9.10
2 Amenaza y riesgo rural
titulo de mapa N° 22 Amenazas y riesgos rurales
escala 1:25.000
fecha 1:25.000
3 Zonificacion ambiental urbana
titulo de mapa Zonificacion ambiental urbana
escala 1:5.000
fecha 1.9.10
4 Zonificacion biofisica
titulo de mapa 16 Zonificacion biofisica
escala 1:25.000
fecha 1.10.10
5 Prop Zonificacion ambiental rural
titulo de mapa Zonificacion ambiental rural
escala 1:25.000
fecha 1:25.000
6 Perimetro actula y propuesto urbano

titulo de mapa
escala
fecha

N° 30 general. Perimetro propuesto
Expansion. Ir:5.000
10.10

informacion
Lo urbano solo llega por el O hasta el matadero (donde se cie-
rra el terraplen a la ciénaga), hoy en medio de nuevos barrios;
por el E solo hasta el colegio de bachillerato y un pequefio ba-
rrio. Zonificacion: (i)Alta amenaza de inundacion y erosion,
toda la mitad O de lo urbano a partir de la calle 13, asi como
parte del extremo E apartir de la carrera 24 . (ii) Media amena-
za de inundacién y erosion, en la parte media del casco urbano,
entre las carreras 12 y 24 (iii) Baja amenaza de inundacion y
erosion, solo la parte NE del parque principal al que desemboca
la calle de entrada de vehiculos del Ferry, entre la transversal 2
y la diagonal 10 (barrio La Loma). Por otra parte, toda la franja
o ronda izquierda del Canal es catalogada como de Altisima
amenaza de inundacion, erosion fluvial y rompimiento de muro
de contencion. En el terraplen frente a la ciénaga Capote, a lo
largo de la mitad oeste del casco urbano, se ubican dos tramos
considerados deficientes para contener inundaciones.
Se muestra al sur del municipio la franja limitrofe con el muni-
cipio de Mahates como de altisima amenaza de inundacion,
erosion y rompimiento de terraplen. Hacia el noreste existen
areas de canteras contaminacion y erosion.

La parte urbana presenta dos zonas de expansion (vivienda de
interés social, VIS), ubicadas hacia el sur, atras de terraplenes
viales, y que por tanto también requeriran otros terraplenes pe-
rimetrales hacia la ciénaga Capote: (1) Mas alla de de la calle
13 y entre las carreras 18 y 22, hasta la via a San Cristobal (2)
Entre las carreras 5y 10, mas alla de la calle 18.

Canal del Dique, ronda de minimo 30 m de acuerdo c on la Ley
99 de 1993. Igualmente, las ciénagas deben mantener una ron-
da similar.

Zona de proteccion y conservacion toda la margen izquierda
del Canal del Dique, asi como orillas de la ciénaga Capote;
franja entre borde de talud del Canal y el jarillon vial, con pas-
tos no manejados, enmalezados, con rastrojos, pastos lacustres.
Ganaderia extensiva. Zona entre jarillones vial - ciénaga, con
pastos manejados y ganaderia extensiva.

Zonas de expansion VIS y Agroindustrial. Muro de contension
en concreto.

Las zonas expuestas a inundacion se localizan en la parte Su-
roeste, norte, noreste, y sur del municipio y de todo el casco ur-
bano de Soplaviento.

Las zonas inundables con mayor énfasis son las zonas Noroes-
te, centro y sureste, es menor en el Barrio La Loma parte mas
elevada del casco urbano.

En el 4rea urbana las zonas inundables se presentan en toda el
area, con menor énfasis barrio La Loma, porque el area urbana
es susceptible de inundacion, ya que el muro de contension esta
a lo largo de todo el Casco Urbano, y la via (terraplén pavimen-
tado una parte), que comunica a Soplaviento y San Cristobal,
sirve de contencion de adentro hacia afuera en caso de inunda-
cion del area urbana mayormente habitada, no siendo suficien-
tes los canales o box culbert, para desaguar el casco en caso de
emergencia.

Al sobrepasar el canal su cause, se desborda e inunda amplias
zonas en los departamentos de Bolivar, y Atlantico. e inundan-
do las areas adyacentes a ella: por esa influencia, los cafios y
ciénagas correspondientes al Municipio de Calamar, San Cris-
tobal, Soplaviento, Arroyo Hondo, Mahaates, que son interco-
nectados, sobrepasan sus cotas y se desbordan produciendo
inundaciones.

El suelo urbano en sus usos, es en su totalidad mixto, residen-
cial, comercial; es por ello que el E.O.T clasifica el uso futuro
y direccionamiento del actual, al no contar con suelos suficien-
tes, este uso se contempla mixto, reglamentado. Todas las zo-
nas del area urbana se pueden considerar con mixtas, con usos
compatibles de comercio pasivo (que no alteren el medio de
ninguna manera, ni el sistema de vida de los habitantes del sec-
tor)

En la zona urbana (margen Izquierda del canal del Dique) se
debe presentar un programa de reubicacion de viviendas ya
que se deben preservar la vida y los bienes, debido a que estas
zonas son de preservacion y conservacion en medida de 30 me-
tros a lado y lado de la cota maxima de inundacion (ley 99 am-
biental) del Canal del Dique.

Seis unidades de las nueve establecidas para el departamento
de Bolivar.
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Fase Il Estudios de amenazas
Inundaciones

De acuerdo con el Plan Local de Gestion del Riesgo de Desastres del Municipio®*, en las amenazas al municipio, ademas de los
vientos fuertes acompaiiados de tormentas eléctricas, se identifican las inundaciones y se resaltan cinco grandes inundaciones, en:
1970, 1976, 1986, 2007 y la tiltima con el evento La Nifna del 2010-2011, la cual traspasé todos los limites de las inundaciones an-
teriores. Las inundaciones son la amenaza con mas alta prioridad y con una frecuencia semestral, con area de influencia tanto rural
como urbana.

Igualmente, el plan anota que la alta vulnerabilidad del municipio a las inundaciones se debe a la topografia plana y ubicacién en
las riberas del Canal del Dique y ciénagas que ocupan buena parte del territorio municipal.

El plan anota que tanto el Canal del Dique como los cuerpos de agua estan perdiendo capacidad de almacenamiento debido a pro-
cesos de colmatacion, como resultado de la gran cantidad de sedimentos en las aguas que los alimentan, lo que finalmente conlleva
a superar los jarillones de control de inundaciones y vias, que bordean el area urbana (la mas habitada), ante cuya inundacioén no
serian suficientes los canales y alcantarillas para desaguar el casco urbano.

Durante la creciente 2010-2011, el agua rompio el jarillon de la margen izquierda a la altura del sitio denominado Las Mestizas en
cercania de la Finca El Chorrito, aguas arriba de Soplaviento, entr6 a la ciénaga de Capote y lleg6 a la cabecera de Soplaviento,
sobrepasando los jarillones perimetrales del area urbana y provocando inundacién de gran parte de los barrios (Mapa 2).

Hacia aguas abajo de este municipio, se ubican otros chorros y cafios, entre ellos el de Mate o Mahate, por el cual entra agua tam-
bién a la ciénaga Capote. Hoy estos chorros se encuentran obturados por los terraplenes viales; tomaron agua durante las aguas al-
tas de la creciente del evento La Nifia 2010-2011 (1,20 a 1,30 m en las huellas de inundacion en arboles del jarillon), pero luego
han quedado con aguas residuales y el drenaje de aguas lluvias, conforman pozas con abundantes macrofitas acuaticas que han re-
ducido los espejos de agua; aunque los jarillones son altos 2 a 3 m, la presencia de enea (Thypha sp) de mas de 4 a 6 metros de alto
en grandes tramos, indican un estado avanzado de colmatacion.

Actualmente el casco urbano y parte de la zona rural, estan encerrados en medio de jarillones altos, que en algunos sectores al E
conforman compartimientos o piscinas (foto 6), areas de acumulacion de aguas Iluvias, con un boquete que lleva hacia el playon
de la ciénaga Capote. Alli llegan aguas conducidas por algunos canales de drenaje a cielo abierto en la zona urbana y pasan a las
piscinas a través de una alcantarilla con compuertas (foto 7).

Zona urbana, sector Diamante de
Beisbol

Alcantarilla

s~ IO
Foto 6. Jarillén perimetral urbano en el sector del cementerioy del ~ Foto 7. Alcantarilla al noreste de la zona urbana a donde llegan ca-
diamante de beisbol; alcantarilla de paso hacia sector encerrado en- nales urbanos para pasar a areas de depdsito de aguas (piscinas);
tre jarillones (izqg.), con boquete al playon de la ciénaga Capote (fon- pasaria a la ciénaga por boquete en el jarillén o por bombeo.

do a laizq.).

4 Op. cit., CONSEJO MUNICIPAL PARA LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES (CMGRD). 2012. p. 26.
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Mapa 2. Evaluacién de amenaza de inun-
dacion, casco urbano de Soplaviento (ori-
gen), perimetro afectado por la inundacion
y evaluado para censo REUNIDOS; incluye:
casco urbano actual segun el EOT 2004, y
las areas de expansion urbana de los Ajus-
tes al EOT 2010, en total 208 ha.

La leyenda muestra los niveles de crecien-
te para intervalos de recurrencia desde
2,33 hasta 100 afios, las areas y porcenta-
jes que yacen por encima de dichas cotas y
el nivel de amenaza, segun criterios del
FONDO ADPATACION. Las areas no colorea-
das (84%) yacen por debajo de la cota de
creciente con IR = 2,33 y son de alta ame-
naza de inundacion; éstas incluyen los sec-
tores bajos 1y 1', playones de la ciénaga -
Capote, aislados por el terraplén de la via a
Calamar, recogen aguas lluvias del tejido
urbano. La creciente ingreso a estas areas
por un trecho bajo del terraplén vial [2].
Solo cuatro sectores del casco urbano es-
tan construidos sobre la cota 7,04 m de la
creciente centenaria: [A], [B], y [D], estan
localizados al pié del jarillén occidental, a lo
largo del Canal del Dique; [A] aloja la zona
de expansién urbana agroindustrial ZEAI
propuesta en los Ajustes al EOT, 2010 y no
hace parte de tejido urbano actual; [B], y
[D] son barrios residenciales. [C] de uso
mixto residencial - comercial, esta en el
centro de la ciudad, es el promontorio del
barrio La Loma y el sector mas antiguo, en-

tre calles 13%y 6°.

En ninguno de estos sectores se encuen-
tran casas del censo REUNIDOS [e]. Sélo
tres casas del censo, ubicadas a lo largo
del terraplén occidental y aledanas a las
areas de baja amenaza de inundacion, ya-
cen sobre la cota 7,04 m de la creciente
centenaria [ @] (codigos REuNIDOS: 598739,
357817 y 291371).

Las ZEVIS, zonas de expansion urbana,
para vivienda de interés social propuesta
en los Ajustes al EOT 2010, yacen bajo la
cota de alta amenaza de inundacion. El
sector [A], con uso agropecuario, externo
al perimetro urbano actual, podria ampliar-
se 2 km en direccion aguas arriba hasta
Las Mestizas e incorporarse como zona de
expansion urbana para usos agroindustrial
y residencial de interés social.
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Remocién en masa

En el Plan Local de Gestion del Riesgo de Desastres del Municipio también se identifica la erosion como amenaza geoldgica, con
baja prioridad, una frecuencia semestral y afecta areas urbanas y rurales. Sin embargo no incluye cartografia o esquemas que
muestren la ubicacion de dichos procesos y permitan precisar su relacion con las areas de origen en la zona urbana ni con el lote
destino de Villa Esperanza.

Socavacion lateral

Esta amenaza hace que se considere siempre en el EOT, la necesidad de tener un muro de contension a lo largo del limite N del
area urbana con la orilla izquierda del canal, sobre la cual llega el agua del mismo antes de tomar la curva frente a Arenal (San Es-
tanislao). Actualmente el jarillon alli, aunque alto, presenta en gran parte taludes de pendientes moderadas, algunas ocupadas por
patios de viviendas y en otras por los accesos a los botes (embarcaderos) (Fotos 8 y 9).

.

Foto 8. Lado humedo del jarillén en la margen izquierda del Canal ~ Foto 9. Erosién progesiva sobre el lado humedo del jarillon de la
del Dique, embarcadero, zona urbana de Soplaviento, detras del ba- margen izquierda del Canal del Dique en la zona urbana de Sopla-
rrio La Loma. viento, entre el embarcadero y el cruce del ferry.

Al formar parte del intrados de la curva del canal, se favorecid la formacion de una isla, que luego con los trabajos de rectificacion
del canal ha quedado como banco paralelo y cercano a la margen izquierda, lo cual obliga a redireccionar los remolcadores hacia
la otra margen, disminuyendo asi el efecto erosivo del oleaje producido por los motores.

Como ya se anoto, las inundaciones en Soplaviento como efecto de la gran creciente de 2010, no se dieron por sobrepaso del agua
sobre el jarillon del Canal del Dique, sino por rompientes (socavacion lateral), en sitios de antiguas bocanas y paleocauces de ca-
fos (Mapa 2).

En el sector de Villa Esperanza, se realizaron varios cruces y mediciones de batimetria, registrandose profundidades entre los 9 y
10 metros (finales de la época seca), lo cual deja ver los altos taludes (5 a 6 m) que delimitan el canal, con 1,0 a 2,0 metros desnu-
dos inmediatos a la lamina de agua (foto 10).

Por arriba de dicho talud, se ha mejorado el jarillén central para adecuar la via carreteable a Mahates, y se incrementaron dos me-
tros de altura respecto del talud marginal. De acuerdo con pobladores de la zona, el agua del Canal se mantiene normalmente baja
pero en las crecientes periodicas pueden llegar al borde del talud, por lo menos 2 m por debajo del jarillon vial actual (foto 11).
Para este mejoramiento, se removio y tald la cobertura vegetal sobre la parte alta del talud y cercana a la corona del jarillon.
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Foto 10. Talud margen izquierda del canal del Dique frente al terre-  Foto 11. Borde del talud sobre margen izquierda del canal del Dique
no de la Invasion o Villa Esperanza. Acceso de pobladores y sitio frente al terreno de la Invasion o Villa Esperanza, a donde puede
de socavacion. llegar el agua de crecientes periodicas.

Dada la época del afio, finales de la época de sequia y comienzos de la lluviosa, se supone la presencia de niveles minimos. Esto se
hizo notorio al reportarse el varamiento de un remolcador en el sector de la isla frente a Soplaviento, aguas arriba del paso del fe-
rry; se requirio el transito por la parte externa de la curva (margen derecha) presente en ese sitio.

En un primer vistazo de la margen izquierda a lo largo de Villa Esperanza, se observa el alineamiento general, casi recto de la ori-
lla (véase figura 2); sin embargo, en un mayor detalle, la orilla corresponde a taludes de pendientes pronunciadas; hacia la base o
mas cerca al agua se observan pequeflos agujeros y en algunos segmentos con erosion que forma bancos aprovechados por los po-
bladores para adecuar accesos al canal (bafio, recreacion y aprovisionamiento de agua no potable para usos domésticos).

Sobre la margen izquierda frente a VE, la ronda del Canal (espacio entre el borde del talud marginal y el jarillon de la via carretea-
ble), se va reduciendo de norte a sur, pasa de un ancho entre los 20 y 25 m a menos de 10 m (foto 12). En general, en la ronda se
ubican arboles de trupillo y totumo, sobre los bordes del talud se presenta zarza, con gramalote mas abajo; sobre la parte interme-
dia entre el borde talud y la corona del jarillon vial, se ubican arboles de naranjuelo y uvito, con pastos bajos por lo cual hay pasto-
reo de ganado vacuno y asnal. En la parte norte, al frente del barrio Siete de Junio, existen cultivos de yuca.

Gramalate (Paspalum repens)

r

F o s

Foto 12. Margen izquierda del canal del Dique frente al terreno de

Foto 13. Margen izquierda del Canal del Dique, sitio de socava-
la Invasion o Villa Esperanza. Jarillon recientemente readecuado cion, aguas abajo de lote de Villa Esperanza, nétese la cercania
como via carreteable a Mahates. del jarillén carreteable.
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Muy al sur (1,37 km), del 4rea de la Invasién®® o Villa Esperanza, previo a una curva a la izquierda, el canal se amplia, la ronda se
reduce a unos 10 m de anchura y se presenta sobre la margen izquierda una zona de socavacion (fotos 13 y 14).

Blogque de suelo caldo por socavacion
inferior del talud

i e ]

Inicio de carcavas
en jarillén de la via
B s

) ‘--.j( g ! 7 b

Foto 14. Detale del talud de la margen izquierdadel Canal del Dique Foto 15. Jarillén vial hacia San Cristébal, a la salida del area urbana
aguas abajo de Villa Esperanza. Sitio de socavacion con descenso de Soplaviento. Material blando, que con las primeras lluvias se ha
de bloques de suelo con cobertura de gramalote. erosionado.

Alli, ademas del jarillon de la via, posterior y hacia el playon de la ciénaga, se ubica otro jarillon que también se extiende hacia el
sur, cortando la posibilidad de que los chorros o cafios* se conecten con el Canal. Se puede inferir la susceptibilidad a procesos de
inestabilidad que amenazan la integridad del terraplén vial en este sitio y podrian facilitar el ingreso de agua desde el Canal del Di-
que. Muchos de los jarillones recientemente trabajados, presentan costados poco apisonados por lo cual con las primeras lluvias el
material se ha puesto blando y presenta ya grietas iniciales de erosion pluvial (foto 15).

Ciénaga de Capote.

Con el fin de evaluar la posible influencia de la ciénaga Capote sobre los terrenos Villa Esperanza, se realizé un recorrido desde la
ciénaga hacia el area de evaluacion, a través del playon. Inicialmente, el recorrido se realizé desde el borde actual del espejo de
agua hasta un cercado intermedio en el playon, con huellas de inundacion recurrente (vegetacion acuatica ya seca enredada en el
alambrado). El espejo de agua presentd una faja de buchon (Eichornia azurea), luego una franja mas ancha de la misma planta,
pero ya muy seca y en partes ya quemada por cazadores de tortugas. Alli se presentan caminos y excrementos de ganado.

Si bien el playon es de gran amplitud y con topografia ondulada, se aprecian huellas de inundacion y ya en afios anteriores se habia
inundado (1969, 2004 y 2010). La vegetacion actual estd dominada por arbustos de especies de matorral espinoso (trupillo, zarza,
mimosa) y herbaceas propias de playon seco (verbena, tripa de pollo, batatillo, huevos de gato, bulto, verdolaga) lo que indica pe-
riodos prolongados de estiajes recurrentes.

El area de Villa Esperanza se ubica entre dos jarillones, el del Canal del Dique (foto 16) y otro paralelo entre un area baja, de prés-
tamo para el jarillon (parte trasera de las viviendas de VE) y el playon de la ciénaga Capote, el cual se encuentra ocupado por ga-
nado en potreros cercados y con corrales cercanos al jarillon. Alli el playon muestra areas de suelos desnudos cubiertos por una
capa blanca, denominado por los baquianos salitre. Esto es consecuente con las mediciones de conductividad del agua de la ciéna-
ga, las cuales oscilaron entre 418 y 439 uS/cm, casi tres veces la del agua del Canal del Dique, 159 puS/cm, pero menor a la de
aguas del chorro o cafio colmatado, 928 a 1.056 uS/cm.

3 Invasion es el nombre por el cual los pobladores y funcionarios de Soplaviento conocen los terrenos donde se ubicaron damnificados de las inunda-

ciones del 2010, lote del proyecto Villa Esperanza.

36 Los chorros son rompientes, son un "accidente" (aunque puede ser construidos para aterrar las ciénagas y ampliar las areas en pastos) y ciertamente

deletéreos porque su conexion con el canal es perpendicular o incluso contra corriente y al entrar en la ciénaga llevan toda la carga de sedimentos; a
mediano plazo empeoran la situacioén pues reducen la capacidad de la ciénaga. Los cafios, por el contrario, son parte del sistema y por ser largos y si-
nuosos retienen todos los sedimentos; sus desembocaduras en el canal son subparalelas y en la direccion del flujo.
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Diferencia de nivel entre la ¢
Ias viviendas de Villa|

Foto 1. Jarillon vial hacia Mahates frente a la Invasion o Villa Es- Foto 17. Jarillon al este del terreno de la Invasion o Villa Esperanza.
peranza. Acceso de pobladores y sitio de socavacion. Se aprecia Sitio de menor altura por apertura para desaglie de bajos en zonas de
la leve diferencia de niveles entre la via y las viviendas. préstamo (izq.) hacia el playén de la ciénaga Capote (der.).

En este jarillon entre la Invasion y la ciénaga Capote, se presenta un boquete (foto 17), el cual, segin los pobladores, es el desagiie
de los bajos o zonas de préstamo que acumulan aguas lluvias y que son evacuadas asi hacia el playon de la ciénaga Capote (foto
18). Esta situacion es considerada normal, sin embargo si la ciénaga crece dicho boquete es tapado. Un poblador de la Invasion se-
fiala la conveniencia de instalar unas compuertas de control alli. El jarillén que separa la ciénaga de la poblacion puede ser preca-
rio en una situacion de niveles altos en la ciénaga. Se podria estudiar la posibilidad de reforzarlo o ampliarlo hacia los lados y

eventualmente con mayor altura, dependiendo del estimativo de niveles probables.
= % ] ""'"‘1.._\_-«'-‘1 91 5 e

=

Foto 18. Boqute teariIIén etede Vil ' ael plaén
de la ciénaga, con pastoreo de ganado, muy al fondo espejo de
agua en final de la sequia (abril 2014).

Hacia el suroeste, zona del area en evaluacion, el jarillon perimetral de la ciénaga Capote se extiende mas al sur entre el playon de
la ciénaga y el Canal, acercandose a éste progresivamente.
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Fase Ill Estudio de riesgos

Determinacién de niveles medios maximos del Canal del Dique®’

Los analisis presentados en este documento se basan en informacion adquirida en el IDEAM, correspondiente a valores de niveles
medios diarios de las estaciones Calamar (29037020) y Gambote Canal del Dique (29037080), cuyas caracteristicas se presentan
en la tabla 3. Las distancias entre las estaciones hidrograficas y el terreno Villa Esperanza, municipio de Soplaviento, son defini-
das por medio de mediciones sobre imagenes satelitales tomadas de Google Earth correspondientes al afio 2012 y asociadas con el
abscisado establecido por la Universidad Nacional de Colombia’®.

Tabla 3. Estaciones de IDEAM utilizadas para determinacion de niveles maximos en el Canal del Dique frente a Villa Esperanza, Soplaviento

cero de distancia a
codigo nombre tipo |categoria corriente latitud longitud mira abscisa | Soplaviento periodo
(m snm) (km)
29037020 | Calamar CON|LM Magdalena 10°15"14" | 74°54"42' -0,208| K 0+000 35 1971 - 2012
29037080 | Gambote Canal del Dique| AUT |[LM Canal del Dique|10°09"44' | 75°17"55' -3,970| K 66+000 31 1977 - 2012

Para el calculo de los niveles esperados en el Canal del Dique en Calamar y Gambote se realizé un analisis de consistencia de la
informacion de IDEAM. Los registros maximos y minimos coinciden en las dos estaciones; aunque la estacion Gambote presenta un
mayor numero de afios con informacion incompleta, los niveles medios maximos anuales ordenados de menor a mayor coinciden
en 20 afios de reporte entre ambas estaciones. Por estas razones, se considera que el acervo de datos es representativo y confiable.

Los analisis probabilisticos de valores extremos no se llevaron a cabo con base en informacion maxima diaria porque ésta no es
suministrada por IDEAM. Se utilizaron los niveles maximos de los diarios promedio de cada afio, reportados para las estaciones Ca-
lamar y Gambote. Por consiguiente, los resultados obtenidos implicitamente representan la siguiente condicion: los datos utiliza-
dos provienen de estaciones limnimétricas, las mediciones obtenidas son discretas, las mediciones maximas medias diarias utiliza-
das no representan los maximos instantaneos de los puntos de medicion, los valores extremos son atenuados.

Las distribuciones consideradas para los analisis probabilisticos fueron: generalizada de valores extremos, normal, log - normal,
Pearson, log - Pearson y Gumbel. Aunque en las dos estaciones las diferencias entre los valores proyectados de acuerdo con las
varias distribuciones son pequefias, se seleccionaron las proyecciones de la distribucion generalizada de valores extremos por pre-

sentar menores valores de = (Chi cuadrado).

Las estaciones analizadas se encuentran alejadas del area urbana y Villa Esperanza, Soplaviento, por tanto, se interpolaron los va-
lores obtenidos en forma proporcional a la distancia entre del sitio de interés y las estaciones Calamar y Gambote. Las proyeccio-
nes de niveles para diversos intervalos de recurrencia en los tres puntos se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Niveles proyectados de crecientes con varios intervalos de recurrencia
en Calamar, Gambote e interpolacion a Villa Esperanza (Soplaviento)

Ir nivel de creciente Canal del Dique (m)
(aios) Calamar \ Gambote \ Villa Esperanza
2,33 7,93 3,74 5,71
5 8,49 4,08 6,15
10 8,8 4,34 6,44
25 9,06 4,64 6,72
50 9,19 4,85 6,89
100 9,28 5,05 7,04

Las caracteristicas del area urbana (origen) y del lote Villa Esperanza (destino) con su entorno inmediato en relacion con estos ni-
veles se sintetizan en la tabla 5 y se visualizan en los mapas 2. y 3.y en los perfiles de la figura 3.

37" Véase anexo 1. Determinacion de niveles medios maximos del Canal del Dique en cercanias al Municipio de Soplaviento - Bolivar. Memorando téc-

nico (Soplaviento - Bolivar). 13 p.

Laboratorio de Ensayos Hidraulicos (LEH). 2006. Estudios e investigaciones de las obras de restauracion ambiental y de navegacion del Canal del
Dique. Convenio interadministrativo N° 1 — 0037/05. Laboratorio de Ensayos Hidraulicos (LEH) - Facultad de Ingenieria - Universidad Nascional de
Colombia — CORMAGDALENA. septiembre de 2006.
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Mapa 3. Evaluacién de amenaza de inundacion, lote
Villa Esperanza, Soplaviento, destino de viviendas
incluidas en censo Reunidos que no pueden ser re-
construidas in situ por amenaza media o alta de
inundacion (véase Mapa 1.). La leyenda muestra: (i)
los niveles de crecientes con diferentes intervalos de
recurrencia desde 2,33 afios hasta 100 afios, (i) las

areas en m? que yacen sobre dichos niveles, (iii) el

% en relacion con el area total del lote (71.014 m?) y
el nivel de amenaza de inundacion, definido segun
criterios establecidos por el FONDO ADAPTACION. La
mayor parte del area de Villa Esperanza esta por de-
bajo de la creciente centenaria y por tanto con un ni-
vel de amenaza alto; sin embargo, los jarillones vial
[3], margen izquierda del Canal del Dique y perime-
tral de la ciénaga Capote [2] impiden el ingreso de
aguas al playon, principal geoforma sobre la cual se
ha desarollado la ciudad, incluso Villa Esperanza. La
pendiente general del terreno es hacia el E, en direc-
cién de la ciénaga Capote (véase fig. 5.), pero la pro-
teccion de los jarillones también impide el drenaje de
la escorrentia; ésta se acumula en la base del talud
interno del jarilléon [2] en un cordén de bajos [1] for-
mados por excavacion de materiales de préstamo
utllizados para la construccion misma del jarillén pe-
rimetral [2]. Esta situacion exige a los pobladores la
apertura de boquetes para drenar el terreno, pero a
su vez permite el ingreso de agua de la ciénaga du-
rante las crecientes. La construccion del jarillon
oriental [2] disecto el playdn y di6 origen a una se-
quia artificial permanente y creciente de los suelos
del lado interno, en el lindero oriental del lote; este
fendomeno se manifiesta en la faja grisacea [4], un
playén salino por acumulacion de sales y afloramien-
to de la cufia salina, en el sector mas bajo del lote.
La existencia de esta faja atestigua la ausencia pro-
longada de inundacion: las aguas del canal del Di-
que son frenadas por el terraplén vial [3], las de la
ciénaga por el jarillon oriental [2] y los bajos [1] reco-
gen la escorrentia local.

Los perfiles tranversales 1 a 4 y longitudinales J y V,
subrayan la dinamica general del drenaje y la persis-
WIEICEE tencia de la sequia en Villa Esperanza.

amenaza

L [<571 | 27.167] 383]

L2330 571 | 43.847] 61,7]

DS 6,15 | 29.083| 41,0
(L 6,44 |

alta

ARl 6.72 | 15.329) 21,6 MENGNAR
50 11.744|  16,5]
([N 7,04 [ 7.382] 10,4[ baja |
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Tabla 5. Evaluacion de grado de amenaza de inundacion del terreno para el desarrollo urbano Villa Esperanza en Soplaviento, Bolivar!

nivel de creciente

Sl cot(a;s telngpll%l‘wal (0] CO.tVaS tenéplen E Villa Esperanza amenaza il
- i) (Canal del Dique) (ciénaga Capote) inundacién en
5 .y " . 2 Villa Esperanza
(afios) s e pié del talud cresta pié del talud cresta o i cota arte)a (m t) 1
. - g - .. | sobre cota
estudio hiimedo® | seco® | minima | maxima | hamedo® | seco® | minima | maxima | Minima | maxima | media de creciente | 70 area ‘ grado

100 7,04 6,7 7.382 10,4
50 6,89 - 11.744 16,5 media
25 6,72 - 15.329 21,6
0 6.44 - 3,5 15,47 7,06/ 832 5,54| 5,77, 6,78 9,03| 5,22| 7,57 6,38 21.839 30.8
5 6,15 - 29.083 41,0
2,33] 5,71 - 43.847 61,7

!'los valores de niveles y cotas se expresan en m sobre el nivel medio del mar, sistema Magna Sirgas

2 H-GC = Consorcio Dique HaskoningDHV-Gomez Cajiao. Tomado de Nivel de disefo a la altura de Soplaviento (km 35), HasskoningDHV Nederland B.V.
05.03.2014. 5. Results of inundation analysis. AM-AF20140054.Client Confidential 7pp (pp 12-18).

3 cota mas baja a lo largo del tramo colindante con Villa Esperanza, medida del lado himedo del terraplén o jarillon; es decir, del lado del canal o de la ciénaga,
segun el caso

4 cota mas baja a lo largo del tramo colindante con Villa Esperanza, medida del lado seco del terraplén o jarillon; es decir, del lado del lote

El lote Villa Esperanza no es plano, presenta doble pendiente: hacia el S, en la direccion del flujo del Canal del Dique y hacia el E,
la ciénaga Capote, como quiera que hace parte de un antiguo playon, disectado por las excavaciones de rectificacion del canal en
los afios 1980. La escorrentia se concentra en los bajos orientales aledafios al jarillon E. La mayor diferencia en altitud dentro del
terreno es 2,35 m; el area mas alta yace 0,53 m sobre el nivel esperado de la creciente centenaria calculada por este estudio (Anexo
1., véase apostilla®), esta drea es 89,6% del area del lote. El drea mas baja es 61,7% del total y estéd 0,49 m bajo el nivel esperado
de crecientes frecuentes (Ir = 2,33 aflos); véanse mapas 3.y 4.

Estas caracteristicas estan ademas limitadas por la existencia de los jarillones oriental (perimetral de la ciénaga Capote) y occiden-
tal (via carreteable a Mahates), cuyas cotas minimas estan por encima de los niveles esperados de la creciente centenaria®, véase

figura 3.
oeste este norte sur
10 — 10 — 10 —
] _via jarillon ] Jlindero N lindero S
g . N 8 8
7] il A N ]
J 17 T ]
5 2 o 2 o
] ‘j \wote ] ) g ]
4 bajo 1 4 ]
J - linderos- - - - -4 ] ]
2 \‘\\\‘ ‘ ‘2 ‘ ‘ ‘ ‘2 \\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘
1 3 5 (via)
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500
10 — 10 — 10 —
] ] 71 |lindero N lindero S
s g g | I
17 I 1n A S e e
6 —J A 6 i 6
] \\ 7 ) \\ 7 bbqueies de desagie
4 4 4
27 ‘ ‘ ‘ ‘27 ‘ ‘ ‘ ‘27\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\‘
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500
2 4 6(jarillén)
Figura 3. Perfiles O — E desde la margen izquierda del Canal del Dique hasta la ciénaga Capote, a la altura del lote Villa Esperanza (graficas 1. a
4.) y de los jarillones vial (grafica 5.) y perimetral de la ciénaga (grafica 6), éstos en direccion N - S. Las lineas verde, y roja correspon-

den a los niveles esperados de crecientes con intervalos de recurrencia de 100, 10 y 2,33 afios, respectivamente, i. e., con amenzas de inunda-
cién baja, media y alta. Los picos de los perfiles 1. a 4. corresponden a las crestas del terraplén vial y del jarilléon de la ciénaga Capote; los valles
inmediatamente antes a éste son los bajos (zonas de préstamo). La ubicacién de los transectos para los perfiles se muestran en el mapa 3. La
proteccion brindada al lote por los jarillones de la via a Mahates y en especial por el jarillon de la ciénaga Capote, es evidente en las dos graficas
de la derecha, ambos perfiles estan por encima de la creciente centenaria.

3 La cota minima del jarillon oriental yace 0,26 m por debajo del nivel de la creciente centenaria, pero es un boquete abierto por los vecinos para dre-
nar las aguas lluvias hacia la ciénaga y éste es obturado durante las crecientes, cuando la ciénaga sube de nivel. Véanse fotos 17 y 18.
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Es evidente que estos condicionantes aislan el 100% del area de Villa Esperanza de las crecientes centenarias estimadas por este
estudio. Sin embargo, el actual estado precario de los terraplenes, en particular el del jarillon carreteable a Mahates, con sefiales de
erosion pluvial incipiente y socavamiento en varios puntos del talud himedo (véase fotografias 9 a 11), reduce substancialmente
esta garantia.

Conviene ademas tener en cuenta que los terraplenes pueden ademas deteriorarse por efecto del oleaje producido por el paso de
embarcaciones o como consecuencia de los aumentos de los niveles del agua por efecto fetch durante las temporadas de vientos, v.
gr. vientos Alisios del N o vientos de precesion del equinoccio de otoflo boreal (agosto - septiembre) sobre el Guajaro y las ciéna-
gas al N de Soplaviento, determina la erosion y deriva sobre las orillas por la alzada y choque de la columna de agua®.

Disefios para manejo de amenaza y reduccién de la vulnerabilidad

Respecto al terreno de Villa Esperanza, se debe tener en cuenta la existencia de los bajos en las zonas de préstamo para el jarillon
perimetral de la ciénaga Capote y su nivel de inundacion, asi como el paso de desagiie de estos bajos hacia el playon de la ciénaga,
el cual es abierto o cerrado por los vecinos, seglin la diferencia de niveles con la ciénaga Capote. Este manejo es inconveniente,
puede llegar a depender del capricho de vecinos y ser causa de inundaciones inesperadas por negligencia u olvido de quienes de-
ban obturar el boquete. Se recomienda: (i) recolectar las aguas lluvias del lote Villa Esperanza en canales abiertos siguiendo la
pendiente general del terreno, hacia la zona de bajos, facilitar el drenaje de los éstos mediante rectificacion de la pendiente hacia al
S, no menos de 50 m aguas abajo de Villa Esperanza y (iii) poner una compuerta automatica (compuerta de chapaleta o charnela)
para desaguar hacia la ciénaga y asi evitar que el manejo y operacion sea en cabeza de pobladores y origen de discordias.

Igualmente, se debe considerar establecer una ronda entre las viviendas y el borde de esos bajos, controlar la disposicion de basu-
ras y el vertimiento de aguas residuales a los mismos. La zona de bajos rehabilitada puede ser objeto de tratamiento paisajistico:
siembra de vegetacion para proteger los taludes -del bajo y del jarillon, trazado de senderos peatonales a lo largo del lindero con
Villa Esperanza o paralelos aa éste e integrados a zonas de juegos infantiles y asi constituirse en una alternativa al uso del Canal
del Dique para tales propositos como ocurre actualmente con los pobladores de La Invasion y vecinos del barrio Siete de Junio
aledafio al lindero N aguas arriba.

El jarillon que separa la ciénaga de la poblacion puede ser debilitarse en una situacion de niveles altos en la ciénaga. Se recomien-
da su refuerzo, la ampliacion lateral de la base hacia y realce en los puntos bajos, y cierre permanente del boquete de desagtie.

Normalmente los jarillones se conforman con el material disponible cerca del sitio, generalmente del dragado de los cauces aleda-
flos, para reducir costos de transporte. Estos materiales pueden no ser idoneos, como parece ser el caso del terraplén vial a Maha-
tes, por tanto es fundamental el tratamiento de acuerdo con su comportamiento y para la proteccion ante procesos de erosion se re-
curre a la colocacion de coberturas.

El material del jarillon occidental parece que no fue bien compactado, por lo menos en lo que se aprecia en la cara del talud. Para
mejorar el material se podrian considerar las siguientes posibilidades:

- remover el material del talud del jarillon, en un espesor de 0,5 a 1 m, dejando un escalonamiento de 0,3 m de altura de
contrahuella y reemplazarlo por arcilla compactada de por lo menos 1 m de espesor, finalmente cubrir la cara del talud con
vegetacion, se recomienda el uso de especies de alta capacidad de macollamiento y cobertura, e. g.: gramalote (Paspalum
sp).

- tratar el material con inyecciones de productos quimicos que lo aglomeren ¢ incrementen su resistencia a la erosion, en el
mercado ofrecen varios de éstos productos, por ejemplo los aceites sulfonados.

- remover el material del talud, mezclar el material removido con cemento o cal y colocarlo nuevamente en el talud, en ca-
pas compactadas.

- remover el material del talud y colocarlo nuevamente confinado con geotextiles, a manera de tierra armada.

- si el material fue compactado, pero la superficie permanece suelta, se podria recurrir a colocar cespedones de pasto y ba-
rreras vivas: del lado hiimedo del terraplén, e. g.: chichat6 (Muntigia calabura), jobo (Spondias mombin), guadua (Guadua
angustifolia), sauce (Salix humboldtiana), mimbre (Tessaria integrifolia); del lado seco, e. g.: matarraton (Gliricidia se-
pium), cafia brava (Gynerium sp).

40" Fetch es el aumento del nivel del agua a sotavento de una superficie de agua cuando soplan vientos fuertes durante periodos prolongados,

desde varias horas a dias, a lo largo de superficies de agua someras. Posiblemente el nombre Soplaviento dado a la ciudad, derive de este
efecto.
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Riesgo y factor de seguridad

El riesgo significativo para el lote donde se va a construir el programa de vivienda, consiste en un aumento del nivel de aguas por
encima del nivel definido para el piso de las unidades habitacionales.

En términos estadisticos se habla del nivel de riesgo (J), como la probabilidad de que se presente, dentro de un determinado perio-
do (N) de afios, un evento de magnitud igual o mayor a un valor dado (expresado en términos de periodo de retorno on intervalo
de recurrencia, Iz). La expresién matematica, segun Poisson, es la diferencia entre el valor de la unidad y la probabilidad de ocu-
rrencia de dicho fenémeno en un afio cualquiera.

Al considerar que existe un proyecto con el propdsito de implementar un sistema de control de niveles de agua a la entrada del Ca-
nal del Dique, dependiendo del cumplimiento o no de la agenda del mismo se esperarian dos escenarios alternativos: (1) Agenda
cumplida, se tendria un periodo de 5 afios con el riesgo de que los niveles suban a la cota con Iz = 100 afios (N =5 aflos); de ahi en
adelante el riesgo desapareceria, (2) Agenda no cumplida — es decir que no se construyan las obras de control de niveles — el Canal
del Dique seguiria funcionando libremente y en tal caso se correria el riesgo de que la creciente con Iy = 100 afios se presente (en
este caso N = 100 afios). Asi, los niveles de riesgos asumidos serian de 5% y 63% respectivamente.

Teniendo en cuenta que para los calculos anteriores pueden haberse presentado dos tipos de errores (i) errores en la medicion topo-
grafica, 1 a 3 cm, de acuerdo con el sistema de levantamiento empleado y (ii) errores en los registros de niveles de agua, 1 a 3 cm,
si se hacen por observacion visual, y aunque normalmente, estos dos tipos de errores tienden a contrarrestarse, se considera acon-
sejable determinar una cota de piso superior a la calculada matematicamente mediante el analisis estadistico para Iz = 100 afios.

Para tener un mayor margen de seguridad y minimizar el riesgo, se suman y por dicha razén se recomienda que el nivel del piso de
las viviendas esté al menos 6 cm por encima de la cota calculada para el nivel de aguas con un periodo de retorno de 100 afios, es
decir, 7,04 cm + 6 cm = 7,10 cm. Si se quisiera tener un mayor margen de seguridad, el nivel dado por Iy = 100 afios podria ser
realzado atin mas de los 6 cm recomendados, de manera arbitraria y dentro de los alcances del presupuesto economico del proyec-
to.

Conclusion

Consideraciones legales y de normatividad

El lote del proyecto Villa Esperanza, es propiedad del municipio de Soplaviento, segiin Escritura N° 64 del 24 de septiembre de
2013 de la Notaria Unica de San Estanislao de Kostka (Bolivar) y su destino es la cnstruccion de viviendas para alojar damnifica-
dos de la emergencia invernal del evento La Nifia 2010-2011.

De acuerdo con el EOT, el complejo cenagoso Capote, El Tupe y Zarzal es area de reserva y proteccion del municipio e incluye el
playon, cuyo limite actual es el jarillon oriental, adyacente a los bajos dejados por las zonas de préstamo, colindantes con el lote de
Villa Esperanza. La faja real tiene una anchura 27,4 m, menor a los 30 m establecidos en el EOT.

La ronda hidrica del Canal de Dique, segtn el EOT, debe tener un anchura de 30 m; la actual, frente al lote de VE, es muy angosta
(entre 8 y 25 m), hacia el S, el canal toma una direccion SO, se separa de la planicie y la anchura aumenta de 25,8 a 33,6 m.

Desde el punto de vista social, el lote fue inicialmente invadido por damnificados de inundaciones, quienes recibieron albergues
temporales, aun hoy existentes. Sin embargo, tal como lo muestran iméagenes historicas, se dieron acciones de invasion, por lo cual
hoy se ubican diferentes tipos de viviendas, lo cual puede traer problemas de tipo legal (v. gr., desalojo, demandas por pago de me-
joras...)

Aspectos fisicos e hidrolégicos
Desde el punto de vista fisico e hidrolégico, la cartografia actualizada*!, muestran el lote de Villa Esperanza con cotas entre 5,22 y

7,57 m (tablas 4. y 5.). La cota de méxima creciente (periodo de retorno Iz = 100 afios, de 7,04 m), inundaria casi el 90% del lote,
véase mapa 4.

#1' Por recomendacién de la Interventoria y de comun acuerdo con COMFENALCO y el FONDO ADAPTACION, los niveles de creciente proyectados por este

analisis (tablas 4. y 5.) se incorporaron a la cartografia LIDAR suministrada a este consultor por el CONSORCIO DIQUE.
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area destino| . Id
evaluada | NVe!ae

- amenaza

viento o de Bolivar) con la aprobacion tacita o explicita de la auto-
ridad ambiental (CARDIQUE 0 CORMAGDALENA) y constituyen los rea-
les limites del lecho mayor del rio; aun asi, los terrenos habilitados
para construccién o construidos, estan ubicados a menos de 30 m
del limite (en este caso los jarillones O y E). Si tales terrenos se
incorporan al perimetro urbano, la ronda hidrica puede ser redefi-
nida por el ente territorial en concordancia con delineamientos de
la CARDIQUE y por tanto pueden ser menores y asi legalizar la irre-

Mapa 4. Califficaciéon de nivel de ame-
naza de inundacion del lote Villa Espe-
ranza (Soplaviento), considerando
s6lo los niveles del terreno en relacion
con crecientes con diferentes Ig, deta-
lles en la tabla 5. Los niveles, areas y
porcentajes y sus respectivas califica-
ciones se muestran en el recuadro.
Esta figura es realmente una simplifi-
cacion del mapa 3., integra los 6 inter-
valos de recurrencia a 3 niveles de
amenaza. Las lineas oscuras entre las
fajas corresponden a las cotas de cre-
ciente de diferentes I (véase recua-
dro). Amenaza se reduce a nivel bajo
mediante mejoramiento y conserva-
cion de los taludes del terraplén vial
[2] y perimetral de la ciénaga Capote
[1]. El area de Villa Esperanza no esta
incluida dentro del perimetro urbano
actual de Soplaviento ni esta en la pro-
puesta Ajustes al EOT 2010 que no ha
sido aun presentada al Concejo Muni-
cipal para su andlisis y eventual apro-
bacioén. Por tanto, se recomienda la re-
vision de estos ajustes para incluir el
sector Villa Esperanza; igualmente, se
recomienda ampliar el area de expan-
sién urbana para uso agroindustrial
(NE del casco urbano actual) a mixto
que incluya residencial vis y comercial
y extenderla desde el perimetro actual
hasta Las Mestizas, en la faja entre el
terraplén del Canal del Dique y el de la
carrera 62. Villa Esperanza tampoco
cumple con la normativa sobre retiros
en rondas hidricas, tanto de la ciénaga
Capote [1], como del Canal del Dique
[2]. Las condiciones actuales son artifi-
ciales, debido a la presencia de los ja-
rillones occidental y oriental; éstos fue-
ron construidos y son mantenidos por
el ente territorial (Gobierno de Sopla-

gular situacion actual. Los bajos [3], si bien son un habitat artifi-
cial, pueden desempenfar un papel importante -positivo o negativo-
en la nueva comunidad, en funcién del uso que se de a ellos. Ac-
tualmente son deposito de basuras, almacenan aguas de esco-
rrentia que permanecen estancadas. Se recomienda construir dre-
najes pluviales de Villa Esperanza (- — — flechas azules) que des-
carguen en los bajos y rectificar la pendiente de éstos para que el
drenaje sea en direccion sur, alejados de Villa Esperanza.

Sin embargo, la existencia de jarillon, recientemente mejorado para carreteable a Mahates, cuya cresta actual varia entre 7,00 y -

8,32 m impidiria la llegada al lote VE de dicha creciente maxima. Es necesario anotar que la diferencia entre cota de creciente ma-
xima y cota minima del jarillon es de solo 2 cm, es necesario el mejoramiento, mayor realce, con material adecuado, compactado y
con empradizado de los taludes. Si se considera la cota de la creciente centenaria frente a Soplaviento como 6,7 m, tal como fue
calculada por el CoNsORCIO DIQUE, no habria inundacién en el sector del lote de Villa Esperanza. Igualmente, si la cota de crecien-
te en la ciénaga Capote es de 6,18 (estimada por el CONSORCIO DIQUE) y dado que el punto mas bajo de la cresta del jarillon orien-
tal yace a 6,78 no se tendrian areas de inundacion por crecientes de la ciénaga.

El lote (Mapas 3. y 4.) presenta una pendiente general < 2% hacia el sudeste; las aguas de escorrentia se acumulan en los bajos de-
jados por las zonas de préstamo de materiales; este depdsito drena parcial e imperfectamente hacia la ciénaga por un boquete del
jarillon. Se recomienda la conexion de los bajos y la rectificacion de la pendiente hacia el sur para desaguar hacia el playon de la
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ciénaga Capote en un punto distante del lote mediante una compuerta automatica (véase mapa 4.).

No obstante los refuerzos y mejoras recientes del jarillon vial, se detectaron problemas de erosion y socavamiento que pueden ser
exacerbados por crecientes menores (Ix < 10 afios). Se recomienda mejorar la compactacion y proteger los taludes himedo y seco
mediante siembra de vegetacion y asi contrarrestar el efecto del oleaje de embaraciones y los vientos.

Ecologo, PhD

Miguel Angel Diaz Rubiano
Biologo, Esp. Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente ~!

Luis Carlos Garcia Lozano Q, “Q‘?éﬂi—\‘ b{o
/

David Puerta Zuluaga
Ing. Civil, MSc Hidraulica, matricula N° 5492 CND

Moénica Maria Toro Uribe 1
Ing. Sistemas

Medellin, mayo 22 de 2014, revisado septiembre 14 de 2015.
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Anexos

Anexo 1. Determinacion de niveles medios maximos del Canal del Dique en cercanias del
Municipio de Soplaviento - Bolivar. Memorando técnico (Soplaviento - Bolivar). 13 p.

Anexo 2. Analisis espacio temporal geomorfoldgico entre los municipios de Soplaviento y
San Cristébal, en el marco del proyecto: Soplaviento: evaluacién de amenaza de inunda-
cion de casco urbano y de terreno para reubicacion de vivienda. Neotrépicops, mayo, 2014.
(Incluye archivos cartograficos digitales)

Anexo 3. Cartografia EAIl Soplaviento 2014 (sélo en archivos digitales)
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- recomendacion tentativa sobre viabilidad del terreno para desarrollo urbano segun criterios de FA

Ya se revisaron estos comentarios y correcciones al texto anterior.

Dejo apartes resaltados para ver comentarios y preguntas al margen, asi como las respuestas o comentarios. [revisado y acogidos
16.05.2014, 2:42 am]

El area en evaluacion se ubica entre dos jarillones, el del Canal del Dique y otro paralelo entre un area baja, de préstamo para el ja-
rillon (parte trasera de las viviendas) y el playon de la ciénaga Capote, el cual se encuentra ocupado por ganado en potreros cerca-
dos y con corrales cercanos al jarillon. Alli el playon muestra areas de suelos desnudos cubiertos por una capa blanca, denominado
por los baquianos salitre.

En este jarillon entre la invasion y la ciénaga Capote, se presenta un declive o boquete, el cual segun los pobladores, es el desagiie
de los bajos o zonas de préstamo que acumulan aguas lluvias y que son evacuadas asi hacia el playon de la ciénaga Capote. Esta
situacion es la considerada normal. Sin embargo, si el nivel de la ciénaga sube, dicho boquete se cierra. Un poblador de la invasion
sefala la conveniencia de instalar compuertas en este punto.

Hacia aguas abajo de este municipio, se ubican otros chorros o cafios, entre ellos el de Mate o Mahate, por el cual entra agua tam-
bién a la ciénaga Capote. Hoy (abril, 2014) estos chorros o cafios rompientes se encuentran obturados/cerrados/taponados frag-
mentados por la construccion de los terraplenes viales; tomaron agua durante las aguas altas de la creciente del evento Nina 2010-
2011 (1,20 a 1,30 m en las huellas de inundacion en arboles del jarillon), pero luego han quedado con aguas residuales y el drenaje
de aguas lluvias, conforman pozas con abundantes macrofitas acuaticas que han reducido los espejos de agua, aunque los jarillones
son altos, 2 a 3 m sobre el nivel del suelo, la presencia de enea (Thypha sp) de mas de 4 a 6 metros de alto en largos tramos, indi-
can un estado avanzado de colmatacion.

Actualmente la poblacion [;el casco urbano de Soplaviento?] esta encerrada por sendos jarillones altos, conformando secciones,
hacia el este se conformaron areas de acumulacion de aguas lluvias, con un declive o boquete que lleva hacia el playon de la ciéna-
ga Capote. Alli llegan aguas conducidas por algunos canales ;de drenaje? a cielo abierto en la zona urbana.

Dada la época del afio, finales de la época de sequia y comienzos de la lluviosa, se supone la presencia de niveles minimos. Esto se
hizo notorio al reportarse el varamiento de un remolcador en el sector de la isla frente a Soplaviento, aguas arriba del paso del fe-
rry, requiriéndose el transito por la parte externa de la curva (margen derecha) en ese sitio.

En un primer vistazo, la margen izquierda a lo largo de Villa Esperanza el tramo del area en evaluacion, hay un alineamiento gene-
ral casi recto, sin embargo en un mayor detalle, las orillas presentan agujeros y en algunos segmentos con erosion, aprovechados
como sitios de acceso al agua (bafio, recreacion y sacar agua).

Muy al sur (1,37 km), del area de la Invasion o Villa Esperanza, previo a una curva a la izquierda, el canal se amplia y se presenta
sobre la margen izquierda una zona de socavacion, reduciéndose la ronda a unos 10 m de ancho. Alli, ademas del jarillon de la via,
posterior y hacia el playon de la ciénaga se ubica otro jarillén que también se extiende hacia el sur, cortando la posibilidad de que
los chorros o cafios se conecten con el Canal.

Algunos lotes contienen los albergues (construcciones en laminas de Draiwoll), otros presentan construcciones en desarrollo, hay
algunas casas ya construidas en bloques de concreto, otras en madera y bahareque; también se presentan varios lotes vacios, cu-
biertos de vegetacion, otros no tienen cercas completas y tienen acceso de ganado.
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- recomendacion tentativa sobre viabilidad del terreno para desarrollo urbano segun criterios de FA

Ya se revisaron estos comentarios y correcciones al texto anterior.

Dejo apartes resaltados para ver comentarios y preguntas al margen, asi como las respuestas o comentarios. [revisado y acogidos
16.05.2014, 2:42 am]

El area en evaluacion se ubica entre dos jarillones, el del Canal del Dique y otro paralelo entre un area baja, de préstamo para el ja-
rillon (parte trasera de las viviendas) y el playon de la ciénaga Capote, el cual se encuentra ocupado por ganado en potreros cerca-
dos y con corrales cercanos al jarillon. Alli el playon muestra areas de suelos desnudos cubiertos por una capa blanca, denominado
por los baquianos salitre.

En este jarillon entre la invasion y la ciénaga Capote, se presenta un declive o boquete, el cual segun los pobladores, es el desagiie
de los bajos o zonas de préstamo que acumulan aguas lluvias y que son evacuadas asi hacia el playon de la ciénaga Capote. Esta
situacion es la considerada normal. Sin embargo, si el nivel de la ciénaga sube, dicho boquete se cierra. Un poblador de la invasion
sefala la conveniencia de instalar compuertas en este punto.

Hacia aguas abajo de este municipio, se ubican otros chorros o cafios, entre ellos el de Mate o Mahate, por el cual entra agua tam-
bién a la ciénaga Capote. Hoy (abril, 2014) estos chorros o cafios rompientes se encuentran obturados/cerrados/taponados frag-
mentados por la construccion de los terraplenes viales; tomaron agua durante las aguas altas de la creciente del evento Nina 2010-
2011 (1,20 a 1,30 m en las huellas de inundacion en arboles del jarillon), pero luego han quedado con aguas residuales y el drenaje
de aguas lluvias, conforman pozas con abundantes macrofitas acuaticas que han reducido los espejos de agua, aunque los jarillones
son altos, 2 a 3 m sobre el nivel del suelo, la presencia de enea (Thypha sp) de mas de 4 a 6 metros de alto en largos tramos, indi-
can un estado avanzado de colmatacion.

Actualmente la poblacion [;el casco urbano de Soplaviento?] esta encerrada por sendos jarillones altos, conformando secciones,
hacia el este se conformaron areas de acumulacion de aguas lluvias, con un declive o boquete que lleva hacia el playon de la ciéna-
ga Capote. Alli llegan aguas conducidas por algunos canales ;de drenaje? a cielo abierto en la zona urbana.

Dada la época del afio, finales de la época de sequia y comienzos de la lluviosa, se supone la presencia de niveles minimos. Esto se
hizo notorio al reportarse el varamiento de un remolcador en el sector de la isla frente a Soplaviento, aguas arriba del paso del fe-
rry, requiriéndose el transito por la parte externa de la curva (margen derecha) en ese sitio.

En un primer vistazo, la margen izquierda a lo largo de Villa Esperanza el tramo del area en evaluacion, hay un alineamiento gene-
ral casi recto, sin embargo en un mayor detalle, las orillas presentan agujeros y en algunos segmentos con erosion, aprovechados
como sitios de acceso al agua (bafio, recreacion y sacar agua).

Muy al sur (1,37 km), del area de la Invasion o Villa Esperanza, previo a una curva a la izquierda, el canal se amplia y se presenta
sobre la margen izquierda una zona de socavacion, reduciéndose la ronda a unos 10 m de ancho. Alli, ademas del jarillon de la via,
posterior y hacia el playon de la ciénaga se ubica otro jarillén que también se extiende hacia el sur, cortando la posibilidad de que
los chorros o cafios se conecten con el Canal.

Algunos lotes contienen los albergues (construcciones en laminas de Draiwoll), otros presentan construcciones en desarrollo, hay
algunas casas ya construidas en bloques de concreto, otras en madera y bahareque; también se presentan varios lotes vacios, cu-
biertos de vegetacion, otros no tienen cercas completas y tienen acceso de ganado.

Comfenalco-Cartagena / Fondo Adaptacion Neotrépicos


http://wiki.neotropicos.org

Evaluacion de amenaza de inundacion (EAI): casco urbano Soplaviento + Villa Esperanza 14.9.15 32

Comentarios de lider comunitario, con conocimientos sobre el proyecto, refiere que muchas de las aproximadas 230 familias que
conforman la Invasion, no son elegibles, por lo cual la alcaldia tendra en contra a esas familias, por tanto, segun ¢l, la Alcaldia
debe comprar otros terrenos mas al sur para desarrollar el proyecto. También anota que el predio donado por la Asociacion de Pa-
dres, citada en la escritura, no cubre toda la Invasion y pone en duda la existencia de recursos por parte de la Alcaldia y del Fondo
de Adaptacion.

Este lider también cita que ya se hicieron estudios de suelos y topografia por parte de la Constructora Salgado Pupo.

Metodologia para elaboracion de la cartografia topografica

La toma de datos topograficos se llevd a cabo mediante el uso de GPS (de la sigla en inglés sistema global de posicionamiento sa-
telital) de alta precision (centimétrica) en RTK (navegacion cinética satelital en tiempo real, por la sigla en inglés). El sistema de
GPS en RTK empleado consta dos GPS: uno estacionario (configurado como base) que transmite una correccion por radio y uno
movil (rover) utilizado en la toma de datos (este, norte y altura) de puntos localizados en multiples direcciones y a distancias
crecientes de la base. Con la nube de puntos asi generada y mediante un software especializado se calcula un MDT (modelo digital
de terreno) y se lleva a un SIG (sistema de informacion geografica); en este caso se utilizé Carlson SurvCE, los archivos genera-
dos en formato Shape y manejados con el SIG MapGrafix.

Se ubica el punto geodésico del IGAC mas cercano a la zona a levantar, y en la pagina del IGAC se descarga el certificado que
contiene las coordenadas geograficas del punto y se calculan las coordenadas planas de ese punto

En terreno una vez ubicado el punto del cual se descargo la informacién de la pagina del IGAC, se procede a armar la estacion
base de GPS, nivelando y configurando esta BASE (colocando en funcion BASE mediante la seleccion en el ment del equipo el
icono de BASE se oprime ok y ya quedo configurada, ESTO ES TONTO ES DE LOGICO QUE EL QUE LA ARMA O LA MON-
TA DEBE MANEJARLO Y A LA INTERVENTORIA NO LE INTERESAA ESO ) La base se configura en modo BASE previa
nivelacion y montaje sobre el tripode, mediante el boton de encendido y funcion base y se verifica que este transmitiendo los da-
tos. (Esta debe de ser montada y nivelada sobre el punto exacto del mojon del IGAC)

Después de tener la base ya configurada y encendida, se procede a armar el mévil, y a realizar su debida configuracion en el con-
trolador de datos, teniendo en cuenta configurar la altura de la base dentro de sus parametros, y verificar que los parametros del
GPS Movil sean los correctos.

Se procede a dar un nombre al archivo que se trabaja en ese dia, con los parametros geodésicos y se hace la conexion del controla-
dor al GPS, y se verifica que de la base se esté recibiendo la correccion de RTK. Se usaron para bautizar los archivos los nombres
de los municipios o localidades mas un numeral adicional de acuerdo a un consecutivo de toma del mismo sitio en diferente espa-
cio temporal de toma de datos (dia diferente, o si se apaga el equipo base se vuelve a configurar y se realiza la toma de datos en un
nuevo archivo).

Finalmente se procede a la toma de puntos, en RTK, dichos puntos se pueden llegar a tomar hasta una distancia de 2 km sin pro-
blemas, aun que en zonas bastante despejadas de obstaculos en el terreno como son construcciones grandes, zonas muy pobladas
de arboles, se puede llegar incluso hasta los 5 km, para las zonas que son mayores a la distancia del alcance del radio de RTK, se
realiza la toma de un punto en MODO ESTATICO Y SE REALIZA UN post proceso (CALCULO DE LAS COORDENADAS
CON PRECISION DE 5MM UTILIZANDO VARIOS PUNTOS DE TOMADOS CON GPS EN MODO ESTATICO Y COMBI-
NANDO ESTOS CON LOS DATOS RINEX DEL IGAC, y luego se georeferencia la base y se configura para partir desde dicho
punto y desde ese lugar se logran tomar los puntos mas lejanos; si se requiere tomar puntos que estan fuera del alcance de la base,
se procede a repetir el mismo procedimiento de post proceso y georeferenciar un punto. Para el Post proceso se utilizan minimo
tres puntos y el archivo Rinex de la informacion de GPS del IGAC, este archivo se descarga un dia después de la toma de los da-
tos, no esta disponible el mismo dia de toma. Al combinar los datos de cada punto en modo estatico (GPS BASE fijo en un mismo
punto minimo 2 horas) y el archivo Rinex de toma de datos de 24 horas en el mismo punto, y procesarlas con el software de
Postproceso (existen varios en el mercado y se utiliza siempre el que ofrece el vendedor de los equipos de GPS generalmente in-
cluido en el costo, aunque en algunas empresas los venden por separado y no lo suminstran dentro del paquete de compra). Una
vez realizado este post proceso se utiliza este punto que se georreferencid con sus coordenadas planas correspondientes para ser
utilizado como BASE.

Los puntos tomados se utilizan como puntos de diferencia de nivel de terreno para generar un MDT NO SON PUNTOS ALEATO-
RIOS SINO EN CAMBIOS DE PENDIENTE DEL TERRENO A CRITERIO DEL OPERADOR DE GPS y asi obtener curvas de
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nivel, la presentacion final de las curvas de nivel esta relacionada con la escala final de nuestro trabajo bien sea si se presenta en
forma impresa o digital, para nuestro caso hemos utilizado curvas de nivel cada 25 cm.

Los datos batimétricos no se realizaron con ecosonda conectada al GPS Movil, para la toma de estos datos se utilizo una cuerda
marcada decimetricamente con un peso y se tomo el dato de la coordenada de ese punto agregando en el controlador el valor de la
profundidad, para asi obtener directamente las tres coordenadas, ese procedimiento de ingresar la profundidad se realiza para cada
punto después de tomar la lectura de profundidad se toma la lectura del GPS en RTK.

Los datos enviados al cartografo son los datos brutos del GPS en archivos rwS5, junto con los datos en txt, y dwg, estos datos se
procesan y se convierten para ser montados en el Map Grafix y realizar el MDT, estos datos los monta una vez sean levantados en
su totalidad debido a que se debe generar todo un proceso dispendioso en el Map Grafix Los datos no generados en campo como
cartografia se digitalizo, se georreferencian las planchas y se dibuja sobre las planchas en formato tiff directamente en el SIG Map
Grafix y algunas en Autocad, las de autocad se importan y se agregan al Map Grafix
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