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La Serie Avances de Investigacion presenta, a manera de borradores, los avances de investigaciones que se
encuentren en desarrollo por parte del Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad —CEDEC-, de la
Cdmara de Comercio de Cartagena. Esta serie brinda la posibilidad de que los hallazgos obtenidos en cada investigacion
puedan ser consultados de manera preliminar antes de tener la version final del documento, y, al mismo tiempo, permite la
retroalimentacion constructiva entre los investigadores y sus lectores.

Resumen

Este estudio trata sobre la valoracion econdmica del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, babia de Barbacoas, ciénaga de la Matuna e islas del
Rosario). La metodologia empleada fue la 1 aloracion Econdmica Total, la cual contempla la
valoracion de usos econdmicos y ambientales que la sociedad hace de los ecosistemas, asi como el
valor que esta misma le otorga a los ecosistemas por su existencia. De acuerdo a los resultados
los bienes y servicios que el Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes prestan a la
sociedad estan valorados en $5,4 billones, de los cnales el 99,9% correspondio al Canal del
Digue, quedando menos del 1% para los ecosistemas marinos adyacentes al Canal. La mayor
participacion del Canal del Digne en la valoracion econdmica total, se debe al uso ambiental de
aprovisionamiento de agna. Por otro lado, algunos servicios ambientales y econdmicos que las
ciénagas y ecosistermas marinos adyacentes prestan, Se ven afectados negativamente por los

sedimentos que transporta el Canal del Digue.
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PRESENTACION

El Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad de la Camara de
Comercio de Cartagena, desarrolld el estudio: VValoracidn economica de bienes y
servicios del Canal del Digue y sus ecosistemas marinos adyacentes (babia de Cartagena, babia
de Barbacoas y ciénaga dela Matuna), el cual buscé como obijetivo principal medir en
sentido econémico los diferentes usos que la sociedad esta haciendo de estos
importantes ecosistemas. Este es un estudio que responde a una solicitud
realizada por The Nature Conservancy, enmarcada dentro de las actividades
misionales de esta organizacién internacional, las cuales apuntan a la
conservacion de tierras y aguas ecologicamente importantes para la gente y la

naturaleza.

La metodologia utilizada en el estudio es conocida en la literatura como
valoracion econémica total, la cual busca medir en sentido econémico, a partir
de la suma de dos tipos de valoraciones: valor de uso y de no uso, los diferentes
usos que la sociedad pudiera estar haciendo de un recurso natural. En cuanto a
los valores de uso, éstos se subdividen en dos tipos: los usos directos y los usos
indirectos, que también son conocidos como usos ambientales; a su vez, las
valoraciones de no uso se subdividen en: valoraciéon de existencia y de legado. Es
importante aclarar que los usos directos estan relacionados con aquellas
actividades de tipo econémico que la sociedad hace sobre el recurso ambiental y
que se transan en un mercado. Por su parte, los usos indirectos tienen que ver
con los usos que la sociedad hace de las funciones ambientales del recurso, donde
una variacion de éstas, podria afectar la actividad productiva. Generalmente estos
usos no se ven reflejados en el mercado. Por dltimo, se encuentra la valoracion
de existencia y de legado, donde la primera hace relaciéon a qué tanto valora la
sociedad el hecho de que el recurso ambiental exista; y la segunda, se refiere a la
valoracion que da la sociedad al recurso para que permanezca o se conserve para

el aprovechamiento por parte de futuras generaciones.

Desde esta perspectiva, el documento que usted tiene en sus manos presenta los
resultados de la Valoracién Econémica Total que la sociedad hace del Canal del
Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes (bahia de Cartagena, bahfa de
Barbacoas y ciénaga de la Matuna). Para el caso del Canal del Dique, se hace la

valoracion de los usos directos de la actividad agropecuaria, pesquera y naviera,



que en cuanto a los usos ambientales, contempla: 1) Retencién de carbono y
liberaciéon de oxigeno, el caso de los bosques secos tropicales, 2) control de
inundaciones, el caso de las ciénagas adyacentes al Canal del Dique, 3) emision de
aguas servidas domésticas al Canal del Dique y 4) aprovisionamiento de agua para

consumo doméstico.

En cuanto a los ecosistemas marinos adyacentes al Canal, se valoran dentro de
los usos directos, los usos portuarios, pesqueros y turisticos; principalmente, los
relacionados con las islas del Rosario y de Bard. También se contempla un aparte
que aborda el caso de los usos en la bahfa de Barbacoas, donde se identifican las
actividades de pesca y acuicultura; y la ciénaga de la Matuna, donde solamente
queda en el recuerdo la actividad pesquera que alguna vez se desarrolld con
abundancia. Por su parte, en lo que tiene que ver con los usos indirectos o
ambientales, se estim6 el valor econémico de los servicios ambientales: 1)
Protecciéon de erosiéon costera, el caso de los arrecifes de coral, 2) Retencion de
carbono, el caso del manglar, y 3) recepcion de aguas residuales industriales. De
otras parte, en lo relacionado con el valor de no uso, se estimé, la valoracion de
existencia y de legado del Canal del Dique, y de sus ecosistemas marinos

adyacentes.

Los métodos de medicién empleados para las diversas estimaciones fueron
variados. Asi, en relacién a los usos directos que la sociedad hace de los
ecosistemas, como éstos se transan en el mercado, su estimacién fue por medio
de valores de mercado. En cuanto a los usos ambientales o inditrectos, como no
se ven reflejados en el mercado, fue necesario recurrir a los métodos: costos de
reposicion, es decir, cuanto le cuesta a la sociedad obtener el servicio ambiental
de manera artificial, y transferencia de beneficios; método que se basa en la
trasferencia de datos resultantes del valor econémico estimado de un bien
ambiental, a otro de similares caracteristicas para lograr asi la estimacion del valor
economico de este dltimo. Por ultimo, se empled, para el caso de la valoracion de
existencia y legado, una estimacion a partir de la valoracién por contingencia, es

decir, un mercado simulado.

Consecuente con lo anterior, el documento se encuentra dividido en cuatro

secciones. La primera seccion, presenta el analisis de la estimaciéon de los usos



directos asociados al Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes. La
segunda, comprende el analisis de la estimacién de los usos indirectos o
ambientales que la sociedad hace de los ecosistemas abordados en este estudio.
Luego, se muestran los resultados de la encuesta aplicada, con la que se obtuvo,
la estimacion de la valoraciéon de existencia y legado. Y por ultimo, en el capitulo
final, se abordan, los resultados de la valoracion econémica total de ambos
ecosistemas, considerando la afectacion negativa que sufren los usos actuales de
los ecosistemas, por parte del transporte y descarga de sedimentos que llegan a
través del Canal del Dique. Finalmente, se presentan los hallazgos mas

sobresalientes 2 manera de conclusion.



Valoracion economica de los bienes y
servicios directos que ofrece del Canal del
Diqgue y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de
Barbacoas y ciénaga de Ia Matuna)



1. Valoracién econémica de los bienes y servicios directos del Canal
del Dique

Los principales bienes y/o setrvicios directos, sobre los que la sociedad hace uso
del Canal del Dique, son: la actividad agropecuaria, la pesca y el transporte de
mercancias —principalmente de hidrocarburos-. A continuacién se detallaran los
aspectos mas significativos de la utilizacion de estos bienes y/o setrvicios directos,

asi como la estimacion de sus valores de uso.

1.1.  Produccién agropecuaria

1.1.1. Produccién agropecuaria en los departamentos que tienen
municipios en la ribera del Canal del Dique

La producciéon asociada a la agricultura, la ganaderfa y la pesca en los
departamentos que tienen municipios en la ribera del Canal del Dique, segun el
DANE, ascendi6 en 2011 a $1.753 millones, de los cuales el 53% correspondi6 a
produccion del departamento de Bolivar, 22% a Atlantico y 25% a Sucre. Es
importante sefialar, ademas, que la participacion de las actividades agropecuarias
y acuicolas en el PIB, es baja para el caso de Bolivar (5,4%) y Atlantico (2,2%).
Recuérdese que estos dos departamentos tienen el mayor nimero de municipios
en la ribera del Canal del Dique: 18 municipios en total. En el caso del
departamento de Sucre, el cual tiene unicamente el municipio de San Onofre en
cercanfa a la ribera del Canal de Dique, la participacién de la produccion

agropecuaria y acuicola en el PIB, alcanzé el 12,9%.
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Grafico 1. Participacion porcentual del PIB segun grandes ramas de
actividad econémica, 2011
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Fuente: Departamento Nacional de Estadisticas (DANE). Calenlos de los atores. .

Adicional a lo anterior, en los ultimos once afios, la produccién agropecuaria y
acuicola en estos tres departamentos, ha venido perdiendo participaciéon en el

PIB, dando paso a un aumento en la participacion del sector servicios.
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Grafico 2. Participacion de la producciéon agropecuaria y acuicola en el
PIB. 2000-2011
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Fuente: Departamento Nacional de Estadisticas (DANE). Calenlos de los antores.

Ahora bien, la produccién pecuaria —en 2011- para el caso del Atlantico y Sucre
alcanzé las mayores proporciones (86% y 56,7%, respectivamente) en la
produccion agropecuaria y acuicola; en tanto que, en el departamento de Bolivar,
el porcentaje fue inferior (40,8%).

De otra parte, llama la atenciéon que el subsector Pesca, produccion de peces en criaderos
y granjas piscicolas y actividades relacionadas con el servicio de la pesca, participd con 12%
de la  producciéon agropecuaria y acuicola en el departamento de Bolivar;
porcentaje muy superior al que reportan los departamentos de Atlantico y Sucre.
Este mayor registro en Bolivar, puede obedecer a los grandes cultivos de
camardn que se desarrollan frente a la bahifa de Barbacoas.
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Grafico 3.
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Grafico 6. Participacion del area sembrada segun tipo de cultivo:
transitorios y permanentes, 2011
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Fuente: Agronet. Evaluacion Agropecuaria Municipales.

Los productos que mas se cultivan en la subregién son el maiz tradicional,
precisamente, y la yuca. Estos suman 63,6% del area sembrada en los municipios
que estan en la ribera del Canal del Dique. Es decir, 43.048 hectareas son
destinadas para estos cultivos. Ademas, del total de la produccién de maiz
tradicional y yuca de los departamentos de Atlantico, Bolivar y Sucre, el 22% en
el caso del maiz tradicional y el 25% de la yuca son producidos en los municipios

de incidencia del Canal del Dique.

Otro aspecto importante a sefialar, tiene que ver con el cultivo de la palma
africana, el cual ha venido ganando importancia en relacion a las hectareas
vinculadas para la producciéon de este cultivo. Asi, el nimero de hectareas
sembradas de palma africana, aument6 durante el periodo 2007-2011 en una tasa
de crecimiento promedio de 31,4%. En efecto, en los municipios que tienen
jurisdiccion en el Canal del Dique, se cultivaron, en 2011, 9.679 hectareas de
palma africana, que representaron el 14,3% del total del area sembrada de todos
los productos agricolas que se dan en estos municipios; siendo Marifa la Baja, el
que mayor cantidad de hectareas sembradas reporté (8.000 hectareas), seguido
por Mahates (850 hectareas) Asi mismo, el 24% de la produccién conjunta de
palma de los departamentos Atlantico, Bolivar y Sucre, se origina en los

municipios que estan en la ribera del Canal del Dique.
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Grafico 7. Participacion porcentual del area sembrada segun producto,
2011
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Los municipios que mayor area sembrada registran en relacion al area total
cultivada de los municipios objeto de estudio (No incluye el cultivo de palma
africana en Maria la Baja), fueron: Marfa la Baja, Mahates y Calamar, con 18,5%,
12,3 y 12,3%, respectivamente. Estos municipios, sumaron en conjunto el 53,1%
del area cultivada. Si al anterior registro se suma lo correspondiente al cultivo de
Palma Africana en Marfa la Baja, que alcanz6 las 8.000 has sembradas, la
contribucién de este municipio dentro del total del area sembrada por todos los
municipios, alcanzaria el 28,1%.
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Tabla 2. Area sembrada y area cosechada en los municipios que
estan en la ribera del Canal del Dique

. P % area 7 P % area
Area Area
Departamento Municipios Sembrada sembrada sobre Cosechada cosechada sobre cl
el total del area total del area
(ha) sembrada. (has) cosechada.
Atlantico
11.138 18,7% 7.794 17,5%
Campo de la Cruz 966 1,6% - 0,0%
Atlantico Luruaco 4.726 7,9% 3.953 8,9%
Manati 46 0,1% 45 0,1%
Repelon 3.658 6,1% 2.509 5,6%
Sabanalarga 1.316 2,2% 889 2,0%
Santa Lucia 248 0,4% 222 0,5%
Suin 178 0,3% 176 0,4%
Bolivar 44.266 74,2% 33.106 74,4%
Arjona 4.500 7,5% 4.071 9,2%
Arroyohondo 2.520 4,2% 2.327 5,2%
Calamar 7.326 12,3% 1.145 2,6%
Cartagena de Indias 1.502 2,5% 1.197 2,7%
Bolivar Mabhates 7.327 12,3% 5.329 12,0%
Marfa la Baja 11.040 18,5% 10.790 24,3%
San Cristébal 279 0,5% 182 0,4%
San Estanislao 6.128 10,3% 5.488 12,3%
Santa Rosa 1.140 1,9% 375 0,8%
Soplaviento 247 0,4% 168 0,4%
Turbana 2.257 3,8% 2.034 4,6%
Sucre 4.281 7,2% 3.578 8,0%
Sucre
San Onoftre 4.281 7,2% 3.578 8,0%
Total general 59.685 100% 44.477 100%

Nota: NO incluye el cultivo de Palma Africana en Maria la Baja, el cual representa un drea sembrada de 8.000 bas y un drea

cultivada de 3.300 has.

Fuente: Agronet. Evaluacion Agropecuaria Municipales.

En general, en los dltimos afos, el area sembrada en los municipios que se ubican

en la ribera del Canal del Dique ha ido aumentando. En efecto, en 2007 se

sembraron 54.399 hectareas y en 2011 esta area alcanzo las 67.685 hectareas

(incluye las 8.000 hectareas de Palma Africana de Marfa La Baja). Sin embargo, al

comparar el afio 2011 con el 2010, se observa una pequefia disminucion en el

area cultivada, hecho atribuible a que muchas tierras cultivables se encontraban

bajo el agua como consecuencia de la inundacién del afio 2010.
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Con respecto al area cosechada, hay que sefialar que ésta no ha tenido el mismo
crecimiento observado en el area sembrada. Asi, el area cosechada en los
municipios de la ribera del Canal del Dique en el afio 2007 fue de 44.504
hectareas y en 2011 alcanzo6 las 47.777 hectareas. Es decir, de un afio a otro
solamente se cosecharon 3.273 hectareas adicionales. En general, en los
municipios de la ribera del Canal del Dique es notable una gran brecha entre las
areas cultivadas y cosechadas, lo que denota constantes pérdidas en los cultivos,
sobre todo en el 2010, afio en que ocurrié la gran inundacién causada por el
desbordamiento del Canal del Dique. En el caso de la Region Caribe y Colombia,
pese a que existen brechas entre las areas cultivadas y cosechadas, estas no son

tan pronunciadas.

Tabla 3. Diferencia entre area sembrada y area cosechada. 2011 y 2007

2011 2007
Tipo de Area Area Area Area
cultivo sembrada | cosechada | Diferencia | sembrada | cosechada | Diferencia

(ha) (ha) (ha) (ha)

Permanentes  |30.141 19.750 (10.390) | 21.221 16.120 (56.101)

Transitorios 37.545 28.027 (9.518) 33.178 28.384 4.794)

Total general | 67.685 47.777 (19.908) |54.399 44.504 (9.895)

Fuente: Agronet. Evaluacion Agropecuaria Municipales.

El hecho de que no exista una estabilidad en la cosecha de los cultivos, algunas
veces por el invierno y otras por el verano, ha limitado la posibilidad de garantia
de proveeduria por parte de los campesinos de la regidon a los mercados
regionales de Cartagena y Barranquilla —estos mercados determinan el comercio
regional en la subregiéon del Canal del Dique y su Zona Costera-, lo que
representa una desventaja, frente a las provisiones que provienen del interior del
pais (Saenz, ez. al., 2012).
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Grafico 8. Area sembrada y cosechada, municipios de la ribera del Canal
del Dique, Region Caribe y Colombia
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Fuente: Agronet. Evaluacion Agropecuaria Municipales.

1.1.3.2. Valoracién econémica del uso directo del Canal del Dique en
relacion a la agricultura

El método de estimacion del valor de uso directo del Canal del Dique en relacion
a la agricultura, se realizé a partir de los valores de mercado. Es decir, a los
precios pagados en el mercado, los cuales se multiplicaron por las cantidades
producidas. De esta manera, se tomé el total de la producciéon agricola

desagregada a nivel de productos de los municipios que estan en la ribera del
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Canal del Dique, la cual se multiplicé por el precio promedio pagado por los
mayoristas en los mercados de Cartagena y Barranquilla —principales destinos de
la produccion que se origina en estos municipios-. De esta manera se establecio el
valor de mercado de la produccioén, a la cual se rest6 el margen de contribucion

de los mayoristas, el cual se estimé en12%",

Grafico 9. Valor en millones de pesos de la producciéon agricola en los
municipios que estan en la ribera del Canal del Dique. Valores a precios
constantes de 2011. (No incluye la produccion de Palma Africana en Maria
la Baja)

152.000
150.000
148.000
146.000
144.000
142.000

140.000

Millones de $

138.000
136.000
134.000

132.000

2007 2008 2009 2010 2011

H Valor en pesos de la

. . 138.163 145.692 147.782 140.815 149.467
produccion agricola

Nota: Las cantidades producidas fueron tomadas de la Evaluacion Agropecnaria Municipales. Los precios  pagadoes por los
mayoristas en los mercados de Cartagena y Barranquilla fueron tomadas del Sistema de Informacion de Precios del  Sector
Agropecuario en: bitp:/ | www.cci.ong.co/ ccif cci_sc/ scripts/ home phpZmen=101Scon=192%dHm=270pe=199. En el caso de
los precios de la palma, se tomd el precio de la almendra de palma en Colombia, publicado en el Anuario Estadistico: La
agroindustria de la palma de aceite en Colombia y en el mundo, Fedepalma (2012, pdg. 71).

Fuente: Evaluacion Agropecunaria Municipal, Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecnario, Annario Estadistico y
Fedepalma.

+ Esta estimacion se hizo a partir de entrevistas realizadas a los mayoristas que compran la produccion a los
agricultores y la revenden en diversos mercados, principalmente en Barranquilla y Cartagena.
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Tabla 4. Valor a precios de mercado, a precios de 2011, de la producciéon

agricola en los municipios que se ubican en la ribera del Canal del Dique
(valores en $). 2007-2011

Productos 2007 2008 2009 2010 2011
45.981.584.99 | 38.267.799.68 | 44.169.707.54 | 34.107.940.14 | 36.655.256.11
Yuca 7 0 1 4 9
22.901.719.14 | 26.178.757.50 | 23.857.095.30 | 24.605.096.37 | 31.602.938.71
Arroz riego 3 6 1 6 3
Maiz 16.541.599.96 | 18.763.976.64 | 16.546.154.61 | 15.626.479.78 | 18.885.519.27
tradicional 2 4 3 7 5
10.591.967.16 | 11.677.266.00 | 12.681.466.56 | 14.955.763.68 | 15.891.717.60
Platano 0 0 0 0 0
10.259.319.54
Mango 9.786.005.680 | 9.310.759.920 7 9.219.477.960 | 9.261.496.640
Name 4.133.723.205 | 5.438.918.768 | 6.567.286.060 | 7.744.933.361 | 8.155.116.975
Coco 5.837.081.280 | 6.319.512.000 | 6.233.599.680 | 6.760.638.720 | 6.724.291.200
Naranja | 2.619.567.659 | 3.550.767.014 | 4.844.150.072 | 4.664.652.740 | 4.997.679.516
Guayaba | 4.863.883.326 | 6.254.151.879 | 5.506.574.040 | 5.397.368.034 | 4.467.985.846
Limon 3.671.469.600 | 6.493.461.920 | 4.657.727.120 | 4.700.920.880 | 3.500.134.352
Melon 4.279.370.333 | 3.281.134.589 ND 4.169.229.797 | 3.392.514.400
Frijol 1.870.264.000 | 1.080.095.104 | 2.172.329.280 | 2.271.700.288 | 2.773.636.800
Ahuyama 720.079.173 867.285.005 | 1.818.656.907 | 1.306.823.627 | 839.650.309
Aji dulce | 3.142.152.000 | 2.478.916.224 | 3.383.823.773 | 3.246.890.400 | 773.452.800
Aji 429.419.334 64.121.439 97.153.695 24.288.424 341.981.008
Name
espino - - - 346.786.720 330.273.067
Nispero - 258.348.444 258.348.444 | 258.348.444 258.348.444
Maracuya 197.296.000 260.430.720 - 276.214.400 236.755.200
Patilla 472.907.500 | 1.008.384.300 | 424.307.160 537.804.960 157.150.800
Berenjena | 123.224.278 54.766.346 57.048.277 133.112.646 88.995.312
Papaya - 4.083.334.400 | 4.247.323.733 | 409.973.333 81.994.667
Pina - - - 50.435.200 50.435.200
Valot en
pesosdela | 138.163.314.6 | 145.692.187.9 | 147.782.071.8 | 140.814.879.9 | 149.467.324.2
produccion 30 03 04 21 43
agricola

Fuente: Agronet. Evaluacion Agropecnaria Municipales. , Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario, Annario

Estadistico.
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Tabla 5. Valor a precios de mercado, a precios de 2011, de la producciéon
de Palma de Aceite en el municipio de Maria la Baja (valores en $).2007-
2011

Productos 2007 2008 2009 2010 2011

Palma de
aceite 967.643.077 |1.336.732.760 | 6.838.093.515 | 13.531.027.620 | 13.269.288.472

Fuente: Fedepalma

Asi las cosas, el valor de uso directo de la agricultura en los municipios que estan
en la ribera del Canal del Dique en el ano 2011, sin incluir la produccion
correspondiente a los cultivos de Palma africana del municipio de Maria la Baja,
fue en 2011 de $149.467 millones, con un valor promedio en el periodo 2007-
2011, de $144.384 millones.

En el caso de la produccién de Palma africana del Municipio de Maria la Baja, la
estimacion del valor de uso directo, utilizando la misma metodologfa, para el afio
2011, fue de $13.269,2 millones, con un valor promedio en el periodo 2007 —
2011, de $7.188,5 millones.

1.1.4. La ganaderia en los departamentos que poseen municipios que estan
en la ribera del Canal del Dique

Segun la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) del DANE, en Colombia, en el
afio 2012, habia 20.432.140 cabezas de ganado, de las cuales el 52% pertenecian a
los departamentos de Antioquia (11%), Meta (21%), Casanare (9%), Cérdoba
(8%), Santander (8%) y Cesar (7%). El aporte al hato ganadero nacional (22
departamentos)’, de los departamentos que tienen municipios en la ribera del
Canal del Dique es inferior al compararlo con los departamentos mencionados

arriba; asi, Bolivar registré una participacion de 5%, Atlantico de 1% y Sucre de

4%.

El doble proposito en la ganaderia bovina, es mas empleado en los
departamentos que estan en el area de influencia del Canal del Dique, que a nivel

nacional. Asi por ejemplo, los departamentos de Bolivar y Sucre, tienen el 66%

> Hace referencia a los 22 departamentos en los que se hizo la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

de su hato ganadero destinado al doble proposito, mientras que el porcentaje a

nivel nacional (22 departamentos), es inferior (39%).

Grafico 10. Participacion porcentual del hato ganadero segun tipo de
proposito. 2012
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Fuente: Encuesta Nacional Agropecnaria (ENA).

En cuanto a la produccién de leche, segun la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE),
Bolivar, Atlantico y Sucre, estarfan produciendo en conjunto 1.294.688 litros de
leche en un dfa (un dia anterior a la encuesta), siendo el 56% produccién del
departamento de Bolivar, mientras que el 32% y 12% restantes, produccién de
los departamentos Atlantico y Sucre, respectivamente. Comparando con la
cantidad de leche obtenida a nivel nacional (22 departamentos), la cual ascendi6 a
los 12.985.016 litros (un dia anterior a la encuesta), el conjunto de la produccion
de leche de los departamentos, Atlantico, Bolivar y Sucre sélo aport6 el 10% de
la leche obtenida en el pais, siendo Cundinamarca (19%), Antioquia (17%) y
Boyaca (12%), los principales productores.

37



1.1.4.1. La ganaderia en los municipios que estan en la ribera del Canal del
Dique

A nivel municipal, el conjunto de los municipios que ubicados en la ribera del
Canal del Dique, en el afio 2011 posefan un total de 461.824 cabezas de ganado,
participando con el 24% del total del hato ganadero de los departamentos
Atlantico, Bolivar y Sucre. De estos municipios, los que mas aportaron al hato

ganadero fueron: Mahates (22,8%), San Onofre (19,4%) y Arjona (10,9%).

Tabla 6. Hato ganadero en los municipios que estan en la ribera del Canal
del Dique. 2011

P % sob
Numero de © SObTE
. e el total de
Municipio/departamento | cabezas de
cabezas de
ganado
ganado
Atlanti
antico 83.242 18,0%
1
Campo de la Cruz 1914 0.3%
L
Hace 15.538 3,4%
N
anat 4.850 1,1%
Repelon 12.197 2,6%
1
Sabanalarga 44.474 9,6%
.
santa Lucia 2.662 0,6%
Suin 2.307 0,5%
Boli
oAt 288.944 62,6%
o
ona 50.226 10,9%
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Municipio/departamento

Numero de
cabezas de

P % sobre
el total de
cabezas de

d
ganaco ganado
Atrovoh
troyohondo 13.419 2.9%
Cal
alamar 16.285 3.5%
C
artagena 19.989 43%
Mah
ahates 105.308 22.8%
Maria la Baja
26.928 5.8%
San Cristdbal
3.103 0,7%
San Estanislao
17.205 3.7%
R Li
Santa Rosa de Lima 10.319 2%
o
Soplaviento 2051 0.5%
Turbana 12.010 2.6%
Sucre
89.638 19.4%
San Onof:
an Lonotte 89.638 19.4%
Total
ota 461.824 100,0%

Fuente: FEDEGAN

El hato ganadero de los municipios objeto de estudio, esta conformado en su

mayor parte por hembras, éstas suman casi el 60%, le siguen los machos mayores

a un afio, y los terneros.
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Grafico 11. Numero de cabezas de ganado en los municipios que estan en
la ribera del Canal del Dique, 2011
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Fuente: FEDEGAN

La ganaderfa que tiene lugar en los municipios del Canal del Dique, al igual que
en el caso de los departamentos a los que pertenecen (Atlantico, Bolivar y Sucre),
es de doble propésito. Asi, la produccion de leche es destinada a la industria de
lacteos, ya sea para las grandes industrias o para la fabricacién de queso artesanal
en las llamadas “queseras”; el destino de la mayor cantidad de leche esta en
funcion del grado de asociacion de los ganaderos, si existen asociaciones o
cooperativas de ganaderos, la produccién de leche es negociada a un precio
estable todo el afio con empresas lacteas, mientras que si no existen asociaciones,
la leche es negociada con las “queseras” locales. Por su parte, el ganado que se
comercializa para el consumo de carne es vendido generalmente en pie a los
llamados matarifes, quienes lo sacrifican en condiciones no controladas para
luego venderlo a los llamados expendios de carne —muy comunes en los pueblos-
; en cambio, cuando se trata de grandes ganaderos, el ganado es vendido en pie

en las subastas ganaderas (Saenz & Coneo., 2012).
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1.1.4.2. Valoraciéon econémica del uso directo del Canal del Dique en
relacion a la ganaderia

El método a través del cual se hizo la estimacion de la valoracién del uso directo
del Canal del Dique en relacion a la actividad pecuaria, fue el de valoraciones de
mercado. Para ello se tuvo en cuenta las variaciones expresadas a precios de
mercado en el hato ganadero segun grupos etarios y género; a este valor se le
adiciono el valor en pesos del ganado sacrificado y se le rest6 el valor del ganado

muerto por situaciones fortuitas o condiciones naturales.

Ilustracion 1. Relacion de variables para estimar los ingresos obtenidos en
el sector ganadero

Variacion en el stock del
ganado segin grupos etarios
y sexo, medido en
kilogramos. La variacion es Ingresos obtenidos en
llevada a precios de un afio por la venta del
mercado, con base en el ganado sacrificado.
precio del kilogramo
discriminado por sexo y
grupos etarios.

Valotr de mercado, en
un afo, de la pérdida de Ingresos obtenidos en
ganado, por eventos un aflo por concepto de
fortuitos o muertes venta de leche.
naturales.

Ingresos ontenidos por
el sector en un afio

En el caso de los municipios objeto de estudio que pertenecen al departamento
de Bolivar, la informacién se pudo obtener de manera completa —lo cual no fue
posible para los municipios del Atlantico y Sucre-, lo que permiti6 la estimacion
de los ingresos del sector ganadero sélo para estos municipios. Ahora bien este
conjunto de municipios representan el 58% de todos los municipios estudiados
(es decir, 11 de los 19 municipios analizados). Asi mismo, contienen el 63% del

hato ganadero de los 19 municipios que estan en la ribera del Canal del Dique.
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La

Tabla 7 muestra los ingresos obtenidos en el sector ganadero por motivo de un
aumento en su stock de ganado, el cual es medido a través de la variaciéon de un
afio a otro, en kilogramos, segun sexo y grupo etario. Los aumentos en el stock,
pueden deberse a nacimientos, importaciones de ganando, y aumento en el peso
del ganado de un afio a otro, lo que se evidencia, por ejemplo, en las variaciones
ocurridas en el numero de reses entre los grupos etarios. A su vez, las
disminuciones estan asociadas a exportaciones de ganado, sacrificios del mismo y
pérdidas ocurridas por eventos fortuitos, tales como mordidas de culebras,

enfermedades e inundaciones, etc.

Los ingresos obtenidos por la variacién en el stock del ganado ascendieron en el

afio 2012 a $44.003 millones.

Tabla 7. Ingresos obtenidos por el sector ganadero, segin variacion, en
kilogramos, del stock del hato ganadero

o) — S Y —_— QO —
% ; S8 P g .o |3 E e ¢ o
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Machos
De 122 (1.730.998.13 | (1.655.156.688
24 meses | 25243 | 22736 | (2.507) | 205 | (514.938) | 3.362 0) )
De 24 a 1.473.506.16
36 meses | 18.874 | 20.195 | 1.321 | 353 | 466.313 3.160 5 1.408.946.399
Mayores
de 36 15.117.796.4
meses | 5.537 | 15.110 | 9.573 | 523 | 5.006.679 | 3.020 76 14.455.429.790
Total | ygcca | 58041 | 8387 4.958.054 14.860.304.51 | 14 509,219,502
machos 0
Hembras
De 122
24 meses | 24.400 | 23955 | (445) | 203 | (90.157) 2.830 | (255.124.062) | (243.946.131)
De 24 2 4.673.310.19
36 meses | 25.799 | 30.369 | 4.570 | 377 | 1.720.605 | 2.716 9 4.468.555.161
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Mayores

de 36 22.120.113.5
meses | 69.013| 87.797 | 18.784 | 444 | 8.340.096 | 2.652 36 21.150.949.391
Total | 119212 | 142121 | 22909 9.970.544 26.538.299.6 | 55 375 558.421
hembras 73

4.620.527.66
Terneros | 38.578 | 52362 | 13.784 | 113 | 1.557.592 | 2.966 2 4.418.085.222
Total
cernenog | 38578 | 52362 | 13784 1557592 4.620.;27.66 4.418.085.222
Total |20744] L0000 | 45080 16486190, 46.019.131.84 o r s
general 4 2 4

Fuente: El niimero hato ganadero de 2011 fue obtenido en Fedegan; el niimero del hato ganadero de 2012 fue obtenido a través de la

Secretaria de Agricultura de Bolivar; los precios y pesos en kilogramos, segiin sexo y grupo etario, fue obtenido de Subastar .S A.

De otro lado, segin la Secretarfa de Agricultura de Bolivar, en 2012 se

sacrificaron 13.143 reses de ganado vacuno, lo que representd unos 3.851.297

kilos, siendo Arjona el municipio en donde se presenté la mayor cantidad de

reses sacrificadas, las cuales representaron el 37% del total de reses sacrificadas.

Otros municipios que sobresalieron, fueron respectivamente San Hstanislao y

Maria la Baja, con 12% y 10% del total de reses sacrificadas. En general, el total

de reses sacrificadas en los municipios del departamento de Bolivar que se

encuentran en el area de influencia del Canal del Dique, gener6 ingresos al sector

de $9.940 millones.
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Tabla 8. Sacrificio de ganado en Bolivar, segin municipio y sexo. 2012

Peso total .
Peso Precio
Municipio Geneto T,Ot# promedio F{e .| promedio Ingre?os PxQa hqgre?os (PxQa
sactificios 2012 sactificios 2012(®) precios de 2012 | precios de 2011
Q
Machos 231 433 99.908 2.458 245.605.938 239.766.787
Turbana Hembras 441 418 [ 184.485 2.458 453.525.625 442.743.295
Total Turbana 672 284.393 682.510.083
Machos
Soplaviento Hembras
Total Soplaviento
Machos 191 388 74.013 2.458 181.947.396 177.621.694
Santa Rosa Hembras 142 325 46.150 2.458 113.452.083 110.754.821
Total Santa Rosa 333 120.163 288.376.514
Machos 1530 403 [ 615.825 4.000 2.463.300.000 2.404.736.358
San Estanislao Hembras 76 318 24.193 4.000 96.773.333 94.472.599
Total san Estanislaq 1606 640.018 2.499.208.957
Machos 103 315 32.445 3.000 97.335.000 95.020.912
San Cristobal Hembras 742 226 [ 167.568 3.000 502.705.000 490.753.457
Total san Cristobal 845 200.013 585.774.369
Machos 332 444 [ 147.275 2.580 379.970.016 370.936.432
Maria la Baja Hembtas 992 379 [ 375.968 2.580 969.997.440 946.936.269
Total Maria la Baja 1324 523.243 1.317.872.700
Machos 941 296 [ 278.771 2.200 613.296.750 598.715.947
Mahates Hembras 956 278 [ 266.087 2.200 585.390.667 571.473.316
Total Mahates 1897 544.858 1.170.189.263
Machos
Cartagena de Indias |Hembras
Total Cartagena
Machos 407 423 [ 172.235 2.500 430.587.500 420.350.512
Calamar Hembras 603 339 [ 224.868 2.500 562.168.750 548.803.488
Total Calamar 1070 397.103 969.154.000
Machos 182 400 72.800 2.458 178.966.667 174.711.830
Atroyohondo Hembras 362 300 [ 108.600 2.458 266.975.000 260.627.812
Total Atroyohondo 544 181.400 435.339.642
Machos 2295 221 506.239 2125 1.075.757.344 1.050.181.787
Atjona Hembras 2557 178 | 453.868 2.125 964.468.438 941.538.715
Total Arjona 4852 960.106 1.991.720.502
Total 13.143 3.851.297 9.940.146.031

Fuente: Secretaria de Agricnltura de la Gobernacion de Bolivar.

La produccién lechera en estos municipios se da en mayor medida a través de la
explotacién de doble propésito y la lecherfa tradicional. Fista alcanzé en 2012 los

276.462 litros por dia; es decir, ese afio se produjeron alrededor de 3.317.544
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litros®. El municipio que mas aport6 a esa produccién fue Arjona con el 46%, le
sigue en orden de importancia Mahates (34%). Por otro lado, el numero de vacas
para ordefio sumo6 ese afio un total de 67.066 animales, y sobresalieron
nuevamente Arjona y Mahates por concentrar el mayor numero de reses para
este proposito, con 38% y 40% de participacion.

Se estima que por concepto de producciéon de leche, los municipios de Bolivar

que estan en la ribera del Canal del Dique obtuvieron en 2012 ingresos por valor

de $2.513 millones.

Ahora bien, como es natural, existen eventos fortuitos que cobran la vida de
algunos animales, por ejemplo; la picadura de una culebra, la insolacién o alguna
enfermedad que logre causar la muerte natural de la res. El porcentaje de reses

que mueren por estas causas, fue estimado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE):

(...)Para la serie 2005 - 2011, las muertes
naturales oscilan en promedio en 3,5% del total del

stock ganadero. .. (DANE, 2013 Pdg. 24).

El porcentaje de 3,5% fue aplicado al stock del hato ganadero del afio 2012 de los
municipios analizados. Asi, el valor estimado de las pérdidas que pudieron tener
los ganaderos por muerte natural de sus reses, o por muerte derivada de eventos

inesperados, pudo ser de $7.285 millones.

6 Quizd sea un poco menos, ya que en épocas de verano la produccién de leche baja, debido a que escasea el
alimento de las vacas. Esto hace que el precio de la leche suba durante ese tiempo.
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Tabla 9. Producciéon de leche en Bolivar, segiin municipio y tipo de

explotacion. 2012

v Produccion Produccién | Produccis Precl; In Px I Px
Mertldse T o crpslerncléa acas ?ﬂlfﬂl — o uccl’on o ucc{on promedio grcsos PxQa ngrcios PxQa
ordefio . ) enundia | enunafio |anual dela precios de 2012 precios de 2011
(litros/dia
leche
Lecheria especializada
Lecheria tradicional
Tutbana .
Doble propésito 4.200 3,8 15960 191520 850 162.792.000 158.921.707
Total Turbana 4.200 15.960 191.520 162.792.000 158.921.707
Lecheria especializada - -
S . Lecheria tradicional 490 2.5 1225 14700 800 11.760.000 11.480.412
Soplaviento
Doble propésito - -
Total Soplaviento 490 1.225 14.700 11.760.000 11.480.412
Lecheria especializada 2.622 35 9177 110124 800 88.099.200 86.004.689
N Lecheria tradicional 656 4,0 2624 31488 800 25.190.400 24.591.512
Santa Rosa -
Doble propésito - -
Total Santa Rosa 3.278 11.801 141.612 113.289.600 110.596.200
Lecheria especializada - -
) . Lecheria tradicional - -
San Estanislao -
Doble propésito 1.700 6,0 10200 122400 817 99.960.000 97.583.504
Total San Estanislao 1.700 10.200 122.400 99.960.000 97.583.504
Lecheria especializada - -
NP Lecheria tradicional 1.400 4,0 5600 67200 800 53.760.000 52.481.885
San Cristébal -
Doble propésito - -
Total San Cristobal 1.400 5.600 67.200 53.760.000 52.481.885
Lecheria especializada - -
| . Lecheria tradicional - -
Maria la Baja
Doble propésito - -
Total Maria la Baja 0 0 0 - -
Lecheria especializada - -
Mahat Lecheria tradicional 14.320 32 45824 549888 800 439.910.400 429.451.765
Mahates
Doble propésito 12.560 3,8 47728 572736 800 458.188.800 447.295.606
Total Mahates 26.880 93.552| 1.122.624 898.099.200 876.747.371
Lecheria especializada - -
. . |Lecheria tradicional - -
Cartagena de Indias —
Doble propésito 2.748 3,0 8244 98928 900 89.035.200 86.918.436
Total Cartagena 2.748 8.244 98.928 89.035.200 86.918.436
Lecheria especializada - -
Calamar Lecheria tradicional 270 4,0 1080 12960 808 10.476.000 10.226.939
i Doble propésito 300 5,0 1500 18000 808 14.550.000 14.204.082
Total Calamar 570 2.580 30.960 25.026.000 24.431.020
Lecheria especializada - -
Arrovohondo Lecheria tradl-cmnal - -
: Doble propésito - -
Total Arroyohondo 0 0 0 - -
Lecheria especializada 4.000 6,5 26000 312000 733 228.800.000 223.360.402
Ari Lecheria tradicional 10.800 5,0 54000 648000 733 475.200.000 463.902.374
ona
) Doble propésito 11.000 4,3 47300 567600 733 416.240.000 406.344.116
Total Arjona 25.800 127.300| 1.527.600 1.120.240.000 1.093.606.892
Total 67.066 276.462| 3.317.544 2.573.962.000 2.512.767.428

Fuente: Secretaria de Agricnltura de la Gobernacion de Bolivar.
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Tabla 10. Ganado perdido por eventos fortuitos o por muerte natural. 2012

Nimero de KL Preci Valoracién d
. g ecio ., . aloracion de
H \! Val d did
ato P % de am.ma ©s promedio (Klg perdidos por| promedio aoracion de p.er 1ca perdida (Valores a
ganadero . perdidos por . (Valores a prcios de .
perdida de peso de |eventos fortuitos por precios de 2011).
2012 eventos . . 2013). Valores en $.
fortui un animal kilogramo Valores en $.
ortuitos
252.524 3,5% 8.838 291 2.574.719 2.959 7.618.604.460 7.284.805.166

Fuente: El niimero del hato ganadero es de la Secretaria de Agricultura de Bolivar, el porcentaje de perdida, fue tomado del DANE
(2013); el peso y precio promedio de una res, fue calcnlado con base en Subastar S.A. Calenlos: Los antores.

Los ingresos totales netos (descontando la pérdida de ganado por hechos
fortuitos o muertes naturales) obtenidos por el sector ganadero, tanto por la
variacioén en el stock del hato ganadero como por venta de ganado para sacrificio

y venta de leche, fueron en el afio 2012 de $49.171 millones.

Tabla 11. Ingresos obtenidos por el sector ganadero. 2012

Concent Valores en $ de
oncepto 2011

(a) Ingresos por variacion en el stock, en (klg), del hato

ganadero 44.002.863.145
(b) Ingresos por venta de ganado sacrificado 9.940.146.031

(c) Ingresos por venta de leche 2.512.767.428

(d) Pérdida por muerte fortuita del ganado 7.284.805.166
Ingresos netos: a+b+c-d 49.170.971.437

Fuente: El niimero hato ganadero de 2011 fue obtenido en Fedegan; el niimero del hato ganadero de 2012 fue obtenido a través de la
Secretaria de Agricultura de Bolivar; los precios y pesos en kilogramos, segiin sexo y grupo etario, fue obtenido de Subastar S A.
Cllenlo: los Autores.
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1.2. La pesca a nivel nacional, en el litoral Caribe y en la cuenca del rio
Magdalena

Segun la Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura (AUNAP), en su boletin
estadistico de septiembre de 2013; a nivel nacional el desembarco de pesca
durante el periodo enero-agosto de 2013, fue de 11.142.374 kilogramos. De esta
cantidad, alrededor de la mitad (50,9%) correspondié a desembarques de pesca

marina. Los desembarcos de mayor peso se realizaron en el litoral Pacifico

(40,6%) y en la cuenca del rio Magdalena (36,2%).

Grafico 12. Desembarco de pesca segun cuenta hidrografica, enero —
agosto de 2013

Cuenca del rio Orinoquia
Cuenca del rio Atrato
Cuenca del rio Sina
Cuenca del rio Amazonas
Litoral Caribe

Cuenta del rio Magdalena 36,20%

Litoral Pacifico

40,60%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Fuente: Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura AUNAP

En relacion a la cuenta del litoral Caribe, donde pertenece la bahia de Barbacoas
y de Cartagena, los mayores desembarcos de pesca (pesca artesanal) se realizaron
en Cartagena y en Dibulla, con 18,6% y 18,23% de participaciéon. Sin embargo,
Barranquilla (11,27%), Santa Marta (11,05%) y Manaure (10,22%), también

reportaron participaciones interesantes en el nivel de desembarque de pescados.
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Graficol3. Participacion porcentual, segun punto de desembarque, sobre
el total de desembarque del litoral Caribe. Enero-Agosto de 2013

Tubara

Juan de Acosta
Acandi
Necocli

Tola

Ciénaga

Turbo

San Antero
Riohacha

Manaure 10,22%
Santa Marta 11,05%
Barranquilla 11,27%

Dibulla 18,23%
Cartagena 18,60%
0% 5% 10% 15% 20%

Fuente: Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura AUNAP

Del tipo de animales marinos desembarcados en el litoral Caribe, los peces
conforman la mayor parte (88%), seguido por los crustaceos (7%), los moluscos
(3%), y por ultimo, los tiburones y las rayas (2%). Del total de peces
desembarcados, la especie que mayor participaciéon registréd en el total de kilos
descargados fue el Jurel Comun (22,19%); en cuanto a los crustaceos, el Camaron
Titd, fue el de mayor contribucién, con 76,04% de participacion. Por su parte, en
el grupo de los tiburones y las rayas, los Rayalaticos Hococina, el tiburon
Jaqueton y el tiburén Toro, son los de mayor participacion en el total de kilos

desembarcados de tiburones y rayas.
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Grafico 14. Participacion porcentual de especies desembarcadas. Enero-

agosto de 2013
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Fuente: Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura AUNAP

Por su parte, la cuenca del rio Magdalena, a la que pertenece el Canal del Dique,
por ser un brazo artificial de éste, registré un total de capturas de 4.029.524 kg
durante el periodo analizado (enero-agosto de 2013). De estas capturas, el 30%

fue desembarcado en Magangué, Bolivar. Le siguen en orden de importancia los
desembarcos de Ayapel y Barrancabermeja.
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 15. Participacién porcentual de desembarques segiin municipios
de la cuenta del rio Magdalena. Enero-agosto de 2013
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Fuente: Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura AUNAP

De otro lado, las especies de peces mas capturadas en la cuenca del rio
Magdalena, fueron: Bocachico, Bagre Rayado y Mojarra Lora, juntos sumaron el
55% de los kilos totales desembarcados.
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Grafico 16. Participacion porcentual de desembarques, segun especie, en
la cuenca del rio Magdalena. Enero-agosto de 2013
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Fuente: Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura AUNAP

1.2.1. La pesca en los municipios que estan en la ribera del Canal del
Dique

Existe una extension importante de espejos de agua en los departamentos de
Atlantico y Bolivar —los que tiene mayor presencia de municipios en la ribera del
Canal del Dique-, lo cual es evidente en las 278.683 hectareas conformadas por
ciénagas y cuerpos de agua de Bolivar, entre ellos el embalse del Guajaro y mas

de 2.500 hectareas de un sistema de ciénagas en el departamento del Atlantico
(Saenz, & Coneo, 2013).

Lo anterior da cuenta del potencial que hay en materia de riqueza hidrica, que a

su vez, favorece las condiciones para el desarrollo de la actividad pesquera y
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piscicola, sustento de muchos hogares que residen en las proximidades del Canal

del Dique y en sus ciénagas adyacentes’.

Tabla 12. Ciénagas del humedal Canal del Dique

Ciénagas/Fuente
de ciénagas, y

Municipio D G s G Cafnos que conectan las ciénagas
agua.
Honda Hondito
Orinoco Cartagena y los Palos
Biojo Los palos
Baya Arjona Baya
Escuadra
Corcovada Sangre Toro
Palotal Gobierno, Arjona
Florecitas Guacamaya
Tornero
Palotalito
Arjona  |Juan Gémez
Bohorquez Bohorquez
Tambo

Complejo cenagoso

Aguas Clara

Atascosa

Ceiba

Luisa

Remediapobre

Hoyo Mono

Matuya, Mahates

Matuya

Mahates | Zarzal

Zarzal o Mahates

7 La pesca en el area insular se aborda con mas detalle mas adelante en el documento, en la seccién que tiene que

ver con la pesca en los sistemas matinos adyacentes al Canal del Dique.
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Muerta

Filipina

Tupe

Capote (Quintanilla)

Coneya

Moran

Salado

Farfan

Junco

Nelé

Jobo

Matuya y escorrentias de los Montes de Maria

Machado

San
Cristobal

Laguna

Grande o Maria, Correa

Rabon

Maria la Baja

Maria la Baja

Grande o Maria, Correa

Carabali

Nelé

Embalse Matuya

Matuya y escorrentias de los Montes de Maria

Repelon,
Manati,
Sabanalarga
y Luruaco

Embalse Guajaro

Fuente: Maria Agnilera Diag. El Canal del Digue y su subregion: una economia basada en la riquega bidrica, Cartagena pd.,

68.

La pesca que se efectua en estos municipios es de tipo artesanal, desarrollada en

el Canal del Dique, sus ciénagas, los y sistemas marinos adyacentes. Asi, en el

area continental los cuerpos de agua que mas se utilizan en esta actividad son: la

ciénaga del Guadjaro, la ciénaga de Maria la Baja, la ciénaga de Machado y el

Canal del Dique. Las especies que se capturan en estos cuerpos de agua son: El

barbudo (Pimelodus Clarias), el moncholo (Hoplias Malabaricus), el Bocachico

(Prochilodus magdalenae), la Arenca (Triportheus magdalena), la Cachama

(Colosso mamacropomum), la Corvina (Plagioscion magdalenae) y el Sabalo

(Tarpon Atlanticus) (Aguilera, 2000).

54




Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 17. Cuerpos de agua utilizados para la actividad pesquera

Otros cuerpos de agua 15,493%

Ciénaga del Guajaro 14,085%
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Ciénaga del Totumo 7,042%

Cénaga del Jobo 4,225%

Cénaga Real 2,817%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Fuente: Saenz, José, 2013. Capacidades y potencialidades econdmicas en la Subregion del Canal del Digue y su Zona Costera. En:
Serie Avances de Investigacion. Cdmara de Comercio de Cartagena. pdg. 72.

Ademas de la pesca artesanal, también hay piscicultura. En efecto, Aguilera
(20006), sefiala que existen en la zona trece granjas productoras de camaron que
se proveen de diez laboratorios que producen larvas de muy buena calidad. La

produccion de este crustaceo tiene como destino el mercado internacional, y se

estima aproximadamente 7.000 y 9.000 toneladas (Aguilera, 2000).
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1.2.2. Valoracion economica del uso directo del Canal del Dique en

relacion a la pesca

El método de estimacion aplicado fue el de valoracién de mercados. Para este
caso, la estimacion se hizo por el lado de la oferta, la cual toma como base los

ingresos obtenidos por los pescadores.

Es importante sefialar que la informacién relacionada con los ingresos de los
pescadores se obtuvo a partir de entrevistas realizadas, en el marco de otro
estudio, por el Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad
“CEDEC”, a pescadores de la subregion del Canal del Dique y su zona de
influencia costera. Dicho estudio, se orientdé hacia la identificacion de las
potencialidades econémicas, regiones funcionales y organizaciones de base social
en la subregién del Canal del Dique. Ademas de los pescadores de la ribera del
Canal, se entrevistaron agricultores, ganaderos, transportadores de pasajeros y de
mercancias, mayoristas, funcionarios publicos, representantes de organizaciones
de base social y poblaciéon en general. Las entrevistas se realizaron en veintisiete
municipios, algunos en la ribera del Canal del Dique y otros en la zona de
influencia costera —continental- de Bolivar y Atlantico, y se llevaron a cabo entre
tinales de noviembre de 2012 y enero de 2013.

En general, la base de datos utilizada fue conformada por cuarenta y cinco
pescadores de diferentes municipios de la zona de influencia del Canal del Dique
—se excluy6 a los pescadores de los municipios de la zona de influencia costes,

ejemplo: Juan de Acosta- y sus ciénagas adyacentes.

Tabla 13. Rango de ingresos de pescadores en los municipios de la
subregion del Canal del Dique y Zona Costera

. P %
Rangos Frecuencia P%
acumulado
0 <= 500000 9 20% 20%
500000< x <=
17 380 580
1000000 / /o
1000000 < x <=
8 18° 76°
1500000 / /o
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1500000 < x <= 4 9%, 84%
2000000
x > 2000000 7 16% 100%
Total general 45 100%

Fuente: Sdeng, José y Coneo, Yunaris (2013).

Grafico 18. Rango de ingresos de pescadores en los municipios de la
subregion del Canal del Dique y Zona Costera
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Fuente: Sdeng, José y Coneo, Yunaris (2013).

Como puede notarse, la mayoria de los pescadores (58%), obtuvieron ingresos
que no superan el millon de pesos mensual (Ver tabla 12 y grafico 18), con
ingresos, la mayor parte de ellos, de $500 mil y hasta $1millon. Ahora bien, el
promedio de los ingresos de los pescadores que no ganan mas de $1 millén de

pesos (conformado por la gran mayoria de pescadores), es de $696.000 mensual.

Este valor promedio de ingresos mensuales estimados se multiplico por la
poblacién de pescadores que habitan en los municipios que estan en la ribera del
Canal del Dique, resultado que, a su vez, fue multiplicado por 12 meses para
obtener el ingreso afio de toda la poblacion. La poblacién de pescadores, segin
estimaciones de Cormagdalena, fue de 2.520 pescadores. Asi se puede ver en el

siguiente texto:
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(...)Un alto  porcentaje de pescadores  son
itinerantes, lo que dificulta su cuantificacion. Sin
embargo, se estiman en 2.520 el nimero de
pescadores y en 945 las canoas existentes en la
ecorregion  [del  Canal  del  Dique].
(Cormagdalena, s.f. pagina, 18).

Asi las cosas, el ingreso total anual generado por la pesca artesanal en la

subregion del Canal del Dique fue de $21.047.040.000.

1.3  Transporte de hidrocarburos y mercancias a lo largo del
Canal del Dique

Tal como se comenté en la seccion anterior, el Canal del Dique es una
bifurcacién artificial del rio Magdalena, en la Region Caribe de Colombia. Fue
construido en el siglo XVI para facilitar la navegacién entre este rio con la ciudad
de Cartagena de Indias. Tiene una longitud de 114 kilémetros, se desprende del
rfo Magdalena a la altura de Calamar y desemboca principalmente en la bahfa de
Cartagena, aunque posee otras tres desembocaduras menores: Cafio Correa (mar
afuera), Cano Matunilla y Caflo Lequerica (hacia la bahfa de Barbacoas). A
continuaciéon se describe la dinamica del transporte de carga en el Canal del

Dique, seguida de la valoracién econémica de uso del canal para esta actividad.

1.3.1. Caracterizacion del transporte a lo largo del Canal del Dique

Segin la Camara Colombiana de Infraestructura® la eficiencia del transporte
fluvial en Colombia, depende mucho de la integracion de éste con otros medios

de transporte, tales como: el terrestre, ferroviario y cabotaje.

Durante el ano 2012, la carga total movilizada a través de diferentes medios de

transporte, alcanzé las 280.16 millones de toneladas. De este total, 1,2%

8 Documento consultado el 21 de mayo de 2014, en:

http://www.infraestructura.org.co/seguimientoprovectos/Informe%20Rio%20Magdalena%20-%20V1.pdf
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corresponde a carga que se moviliz6 a través de medios fluviales, lo que

contrasta sustancialmente con la carga movilizada por carretera (71%).

Tabla 14. Movilizacion de carga nacional por modo de transporte. Periodo
2008-2011. Millones de toneladas
Ano |Terrestre | P% [Ferroviario| P% [Fluvial| P% | Aéreo| P% [Cabotaje| P% | Total
2008 169,71 | 73% 58,47 25% | 495 | 2% | 0,12 |0,05% 0,37 0,16% | 233,63
2009 173,56 | 73% 59,40 25% | 4,07 | 2% | 0,11 |0,05% 0,36 0,15% 237,50
2010 181,02 | 72% 67,03 27% | 3,69 | 2% | 0,12 | 0,05% 0,35 0,14% | 252,21
2011 191,70 | 71% 74,55 28% | 3,65 | 1% | 0,12 | 0,05% ND 270,03

2012 | 19937 [ 71% 76,80 27% | 3,47 | 1% | 0,13 [ 0,05% ( 0,39 ]0,14% [280,16
Fuente: Ministerio de Transporte. (2012). Transporte en Cifras. Estadisticas 2012.

La subutilizacién del modo de transporte fluvial, obedece en buena medida a la
dependencia que éste tiene a la eficiencia de otros modos de transporte como el
terrestre y el ferroviario (Centro nautico, acuicola y Pesquero SENA, 2007. Pag.
39); sin embargo, hay que tener en cuenta otros factores como: la escasez de
infraestructura adecuada, asi como de maquinaria y equipos necesarios para el
manejo de la carga. Por su parte, la sedimentacion, es otro problema que afecta la
navegabilidad; éste, es el caso especifico del Canal del Dique. (CARDIQUE, ¢ a/.,
2007; Universidad Nacional de Colombia, 2007).

De acuerdo a la informacién suministrada por el Ministerio de Transporte, a
través de su portal web’, el rio Magdalena movilizé durante el periodo 2002-2011
un promedio de 2,05 millones de toneladas anuales, las cuales corresponden al
50,16% de la carga fluvial promedio del pais durante ese mismo periodo
(Ministerio de Transporte, 2012: 72). Cabe destacar que el 46,5% de la carga
transportada por el rio Magdalena es movilizada por el Canal del Dique (Aguilera,
2006; Ministerio de Transporte, 2006, citado por Universidad Nacional de
Colombia, 2007) y, en su mayoria, corresponde a hidrocarburos como: ACPM,
asfalto, combustéleo, diluyentes, gases, gasoleo, gasolina, lubricantes, NAFTA,
entre otros derivados del petroleo (Ministerio de Transporte, 2012). Asimismo,
durante el periodo de analisis (2002-2011), se estima que el 23%" promedio de la

9 Consultado el 21 de mayo de 2014. En:
file:///C:/Usets/jsaenz/Downloads/Transporte%20Cifras%202012.pdf

10 Tia estimacion se efectud de la siguiente manera: A las toneladas de mercancias transportadas a través del tio
Magdalena (con fuente de Ministerio de Transporte) durante el periodo 2002-2011, se le aplico, a cada afio el
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carga nacional fluvial, emple6 el Canal del Dique, para el transporte

especialmente de hidrocarburos.

Ahora bien, la movilizacion de carga a través del rio Magdalena, ha
experimentado una tendencia decreciente en los ultimos afios, con una
disminucién promedio anual del 2,1% durante el periodo 2002-2011. En alguna
medida, esto se debe a los factores explicados arriba, a lo cual el Ministerio de

Transporte (2011) agrega lo siguiente:

“(...) El sistema ha perdido confiabilidad y no
garantiza  la  navegacion  continua  por
limitaciones en calados permanentes estacionales
lo cual se ha traducido en una pérdida gradnal
de la carga transportada. La falta de
senalizacion y balizaje y los problemas de orden
priblico  imposibilitan la  navegacion nocturna
segura. 5/ deterioro de algunos puertos asi como
la falta de equipos y de accesos adecuados son
otros  problemas que  también  afectan  la
competitividad del rio Magdalena.” (Ministetio
de Transporte, 2011, pagina 66)

El decrecimiento en el transporte de carga fluvial, contrasta con la buena
dinamica que ha registrado la movilidad de carga total —todos los modos de
transporte- nacional, en los dltimos 9 afos, la cual crecié en un promedio anual
de 10% durante el periodo 2002-2011. Lo anterior estarfa sugiriendo: 1) que el
aumento en la mercancia transportada esta empleando mas el transporte terrestre
y 2) una posible sustituciéon de un modo de transporte de carga a otro, en este
caso del fluvial al terrestre. El grafico de abajo, lo ilustra mejor, se logra apreciar
un aumento del transporte de carga por carretera nacional, frente a un
decrecimiento del transporte fluvial, siendo mas marcada la situacién para el caso
del rio Magdalena. Esto llama la atencién, dado que los precios de movilizacion
de carga del transporte fluviales son inferiores a los de otros modos de

transporte.

46,5%, porcentaje de carga del rio Magdalena que cruza por el Canal del Dique. Luego se dividi6 el valor de la
carga estimada que se mueve a través del Canal del Dique entre el total de la carga fluvial nacional; asi para cada
afio, por ultimo se sacé el promedio del porcentaje de cada afio.

60



Grafico 19. Carga fluvial nacional, a través de rio Magdalena y carga

terrestre nacional. 2002-2011
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Fuente: Ministerio de Transporte. Transporte en cifras 2012.

De otra parte, a 31 de diciembre de 2013, habfa habilitadas 27 empresas que

prestan el servicio de transporte publico fluvial a través del Canal del Dique.

Siendo, principalmente Barranquilla y Cartagena, las sedes, con el 33% y 26%

respectivamente. (Anexo 7). Ahora bien, para que el transporte pueda darse, las

condiciones del Canal del Dique deben posibilitar la navegacion. Esto implica

hacer inversiones en dragados. Asi, de acuerdo a la Subdirecciéon y Desarrollo

Sostenible y Navegacion de Cormagdalena, en la vigencia 2012-2013, los costos

de mantenimiento del dragado del Canal del Dique, el cual, ademas del dragado,

incluye el vaciado de materiales dragados o hidrolizados en las piscinas de

disposicion final de sedimentos que ascendieron a $18.578,5 millones.
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Tabla 15. Movilizacion de carga fluvial rio Magdalena y Canal del Dique.
Periodo 2002-2011. Millones de toneladas

Total L, L
J Participacion | Participacion
Total ﬁansportado Total ﬁansportado a través . {ransportaco porcentual rio| porcentual
) : . Hidrocarburos a través del
- carga fluvial nacional del rio Magdalena Magdalena / | Canal del
Afios Canal del .
- Transpotte Dique/
= S fluvial Trasnsporte
Total tonelada Total Ton Var % X on P % Var % Ton nacional  [fluvial nacional|
hidrocarburos

2002 348 213 1,35 63,50% 0,99 61,20% 28,50%
2003 3,73 247 16% 14 56,50% 3,10% 1,15 66,40% 30,90%
2004 421 2,65 7,30% 1,66 62,50% 18,60% 1,23 63%) 29.30%
2005 4,86 221 -16,70% 1,76 79,60% 6,20% 1,03 45,40% 21,10%
2006 4,03 2,08 -6,10%) 1,72 83,00% -2,10% 0,96 51,60% 24,00%
2007 4,56 1,93 -7,00%) 1,74 89,90% 0,70% 0,9 42.30% 19,70%
2008 495 2,06 6,70%) 1,65 79,90% -5,20% 0,96 41,60% 19,30%
2009 4,07 1,36 -9,70%) 1,59 85,70% -3,10% 0,87 45,70% 21,30%
2010 3,69 1,46 -21,30% 1,31 89,60% -17,70% 0,68 39,70% 18,40%
2011 3,65 1,63 11,40% 1,5 91,80% 14,10% 0,76 44.,70% 20,80%
Promedio 4,12 2,05 -2,16%) 1,57 78,20% 1,62% 0,95 50,16% 23.33%

Fuente: Calenlos de los antores a partir de cifras del Ministerio de Transporte, 2012. *1 alor estimado sobre la base del 46,5%, que
corresponde al porcentaje de la carga transportada por el rio Magdalena que es movilizada por el Canal del Digue (Agnilera, 2006;
Ministerio de Transporte, 2006 citado por Universidad Nacional 2007).

1.3.2. Valoraciéon econdémica del transporte de carga

En este apartado se realizara la valoracién econémica del uso del Canal del
Dique. Para dicho calculo se ha tomado la informacién de toneladas
transportadas por el rio Magdalena aportadas por el Ministerio de Transporte y
del valor del flete suministrados por la Naviera Fluvial Colombiana S.A. Estos
ultimos valores corresponden a los afios 2009 y 2010. Los valores arrojan que
para los afios en estudio el numero de toneladas transportadas sufrieron una
variacion de -21,3%. Lo anterior puede explicarse, ademas, por lo ya mencionado
arriba, por el fenomeno natural denominado la nifia —intensos periodos de
lluvias- ocurridos en noviembre de 2010, que puedo haber dificultado la

navegabilidad y, por ende, la movilizacion de carga.
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Tabla 16. Flete anual transporte fluvial rio Magdalena y Canal del Dique

Rio Macdal Canal del Valor fl Costo anual fio | Costo anual Canal (;\;)St(;alnual go Costo anual Canal
Afios 0Mageen | pique | 2O | Magdalena (§) | del Dique (§) agdalena §) 141 bique (8) (Valor
(Ton) por Ton . . (valor a precios de .
(Ton) (valor nominal) (Valor nominal) 2011) a precios de 2011)
2009 1.860.955 865.344 45.000 | 83.742.975.000 | 38.940.483.375 89.617.678.542 41.672.220.522
2010 1.464.182 680.845 60.000 | 87.850.920.000 | 40.850.677.800 | 91.124.059.652 42.372.687.738

Fuente: Calenlos de los antores a partir de Ministerio de Transporte y Naviera Fluvial Colombiana S.A.

Con relacion al flete anual que las empresas transportadoras deben pagar por el
uso del Canal de Dique para el transporte de mercancias e hidrocarburos, de
acuerdo con un informe presentado por la Naviera Fluvial Colombiana S.A., esta
expresa que los fletes estan influidos negativamente por las condiciones de
navegabilidad en las que se presta el servicio: Multiplicidad de brazos en algunas
zonas del Magdalena que restringen la navegacion, alta dependencia de la
navegaciéon al régimen de lluvias, falta de sefiales de enfilaciéon y balizaje,
ineficiencia portuaria fluvial, entre otros aspectos que obstaculizan el aumento de
la competitividad y rentabilidad de las importaciones y exportaciones de

Colombia (Felfle, 2013).

No obstante, de acuerdo con la Universidad Nacional de Colombia (2007), los
costos del transporte fluvial son reducidos en comparaciéon con los costos de
flete por tonelada-km. Asi por ejemplo, a lo largo del rio Magdalena, entre
Honda y Barranquilla, el precio de los fletes de una tonelada por km, son: por
tractomula US$0,12, por ferrocarril entre US$0,03 y US$0,04 y por via fluvial
utilizando botes de 80 contenedores de 20 pies, costaria menos de US$0,02, lo
que muestra que el transporte de carga por via fluvial implicaria una reduccion de

costos equivalente a 6 veces en relacion a los fletes por carretera.

Lo anterior muestra que la movilizacién de carga fluvial se podria convertir en un
modo potencial para el transporte de mercancias e hidrocarburos, dado que es
mas aun cuando las

rentable por la reduccién de costos, empresas

transportadoras manifiesten que son elevados.
Por otra parte, con el propésito de potenciar este modo de transporte,

CORMAGDALENA —Corporaciéon Auténoma Regional del Magdalena- tiene

entre sus funciones la recuperacion de la navegacion y la actividad portuaria por
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el rio. Es asi como el dia de 27 de noviembre 2013 se aprobaron recursos, por
90.000 millones de pesos, para el gran proyecto de recuperaciéon de la
navegabilidad del rio Magdalena y proyectos de gran impacto social y de control
de inundaciones para los municipios riberefios de los departamentos de Bolivar y

Magdalena, con una inversion total de 102.444 millones de pesos.
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2. Valoraciéon econémica de los principales bienes y servicios directos
de los ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique (bahia de
Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna)

Los principales usos econémicos directos de los bienes y servicios que ofrecen
los ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique, son la pesca artesanal, la
actividad portuaria y turismo, principalmente, el que tiene que ver con las islas del
Rosario y la peninsula de Bard. En este aparte se abordan las principales
caracteristicas de estos bienes y servicios, y se presenta la estimaciéon de las

valoraciones econdmicas de dichos usos.

2.1. Uso portuario de la bahia de Cartagena

2.1.1. Caracterizacion de la actividad portuaria

En Colombia, el aumento del comercio internacional ha proporcionado diversos
cambios en la forma como se transporta la mercancfa, dando cada vez mas
relevancia a los puertos, los cuales, aunque siempre han sido propulsores de las
relaciones comerciales, hoy en dia, estan impulsando cada vez mas el desarrollo

en las zonas donde se encuentran ubicados.

En la actualidad, mas del 80% de las exportaciones de mercancias en el pais se
realiza por via maritima, y cerca del 70% de lo que ingresa a Colombia se realiza
por este mismo medio; esto, gracias a sus multiples ventajas técnicas y

economicas.
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Grafico 20. Exportaciones Colombianas segiin modo de transporte. Enero-
Agosto 2013
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Grafico 21. Importaciones Colombianas segin modo de transporte. I
semestre 2013
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En Colombia, a septiembre de 2013 se transportaron por via maritima, a través
de los puertos, aproximadamente 132.383.418 toneladas, siendo este trafico

portuario dominado en mas del 70% por las exportaciones realizadas.

Tabla 17. Trafico portuario maritimo, Enero- Septiembre 2013

Mes Total trafico portuario maritimo (Toneladas)
Enero 14.214.709
Febrero 10.873.550
Marzo 13.844.798
Abril 16.588.072
Mayo 16.490.807
Junio 17.018.091
Julio 14.749.778
Agosto 13.885.731
Septiembre 14.717.882
TOTAL 132.383.418

Fuente: Ministerio de transporte. Superintendencia de Puertos y Transporte.

En los primeros ocho meses de 2013, la aduana de Cartagena de Indias se
consolidé como la mas importante en cuanto a las exportaciones realizadas por el
pais, transportando alrededor de US$22.906 millones, y el 60% de la mercancia
que sale del pafs. Asimismo, la ciudad es el segundo epicentro del transporte de
mercancias que llega al pafs, importando el 22% de las compras nacionales, unos

US$8.365 millones.
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Grafico 22. Exportaciones de Colombia segiin aduana de embarque. P%
en relacion al total de las exportaciones colombianas. Enero- Agosto 2013
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Fuente: Calenlo de los autores con base en Dian — Siex.

Grafico 23. Importaciones de Colombia segun aduana de embarque. P%
en relacion al total de las importaciones colombianas. Enero- Agosto 2013
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Fuente: Calenlo de los autores con base en Dian — Siex.
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El puerto de Cartagena'' es uno de los mas importantes de Colombia,
Latinoamérica y el Caribe, asi lo muestra el ranking de movimiento portuario
calculado por la CEPAL en 2012, donde ocupa el puesto 4 de 80 puertos
principales de América Latina y el Caribe'”. Asi mismo, los puertos de Cartagena
son ubicados estratégicamente por su cercanfa a uno de los mercados mas
importantes del mundo: Estados Unidos.

Mapa 1. Acceso a la bahia de Cartagena

Fuente:”.(Sociedad Portnaria Regional de Cartagena. [en linea]. [Consultado 2 dic. 2013]. Disponible en
bttp:/ [ cisne.puertocartagena.com/ opadmeo.nst] vstRefl inkDoc/ FEEF7089A18870EE052573B1006B3FD0

A lo anterior se suma las siguientes caracteristicas que menciona la Sociedad
Portuaria de Cartagena como ventajosas para el acceso al puerto, que lo hacen

uno de los puertos mas estratégicos para la internacionalizacion:

“l...] Dispone de un canal natural de acceso
(por Bocachica) que ofrece gran seguridad para el
transito de grandes embarcaciones sin ocasionar

darios medioambientales, lo cnal es reforgado por

1 Incluye la S.PR.C., El Bosque, Contecar, ZP.
12Tomado de: http: //www.cepal.org/cgi-
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el completo sistema de boyas con que se encuentra

senalizado.

Ademis, a través del Canal del Digue tiene
conexion directa con el corvedor fluvial mds
umportante de Colombia, el rio Magdalena, que
atraviesa el corazon econdmico e industrial de la
nacion, permitiendo  establecer una eficaz y
productiva  conexion  con el interior  del
pais”.(Sociedad Portuaria Regional de
Cartagena. [En linea]. [Consultado 2 dic.
2013). Disponible en
bttp:/ [ cisne.puertocartagena.com/ opadmco.nsf/

vstRefl inkDoc/ FEEF7089A18870EE052
573B1006B3FDO

2.1.2. Valoraciéon econémica de la bahia de Cartagena, por concepto de su
uso directo para fines portuarios

La valoracién economica se estimé a partir de los ingresos que obtienen los
puertos publicos de la ciudad de Cartagena. Estos sumaron en 2012, $499.447
millones, experimentando un crecimiento del 23% en relacién a las ventas
obtenidas en 2011. De esos ingresos, alrededor de la mitad fueron obtenidos por

la Sociedad Portuaria de Cartagena.
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Tabla 18. Ingresos operacionales obtenidos por los puertos publicos de
Cartagena. 2011y 2012 (Valores a precios de 2011)

Puerto Ingresos 2011 P% 2011 Ingresos 2012 P% 2012

Terminal de Contenedores de Cartagena S.A.

Contecar S.A. 82.349.810.126,00 | 20% | 140.748.315.430,12 | 28%
Sociedad Portuaria del Dique S.A. 2.865.770.292,00 | 1% 4.086.107.808,94 1%
Sociedad Portuaria Regional de Cartagena S.A. | 229.355.263.767,00 | 57% | 234.667.192.170,49 | 46%
Muelles el Bosque Operadores Portuarios S.A. 54.613.000.000,00 | 13% 72.425.196.131,57 | 14%
Sociedad Portuaria Olefinas y Derivados S.A. 593.213.000,00 | 0% 724.688.098,86 0%
Sociedad Portuaria Transporte Maritimo San

Andrés y Providencia S.A. (transmarsyp s.a) 8.118.135.000,00 | 2% 9.455.505.799,19 2%
Terminal Maritimo Muelles el Bosque S.A 18.646.000.000,00 | 5% 24.795.152.334,52 5%
Puerto de Mamonal S.A. 7.049.016.869,00 | 2% 11.262.252.630,70 [ 2%
Puerto Buenavista S.A. 1.871.234.000,00 | 0% 1.282.689.087,03 0%

405.461.443.054,00 499.447.099.491,41

Fuente: Registro Mercantil de la Cdmara de Comercio de Cartagena.

Ademas de los puertos publicos ya existentes, se esta construyendo uno llamado
Puerto Bahia en la peninsula de Bard. Por otro lado, existen puertos privados que
pertenecen a grandes empresas y que les permite hacer sus exportaciones e
importaciones, ahorrandoles algo de los costos asociados al uso de un puerto

publico.

2.2. Caracterizacion de la actividad turistica

Cartagena de Indias, capital del departamento de Bolivar, declarada por la
UNESCO Patrimonio Historico y Cultural de la Humanidad en 1984, es
considerada la ciudad turistica de Colombia por excelencia; su localizacion
geografica ante el mar Caribe, sus atractivos culturales e historicos, y su
inigualable oferta turistica, la convierten en destino predilecto de viajeros tanto
nacionales como extranjeros.

Es asi, como el turismo en la ciudad histérica se ha convertido en uno de los
sectores mas dinamicos de su economia, una actividad que ha ganado

importancia en los ultimos afos.

En efecto, los principales indicadores del sector turistico en la ciudad, evidencian

el gran dinamismo de esta actividad econémica en la ciudad. En el caso de las
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llegadas de pasajeros por aeropuertos en el pais, en el ano 2013, al aeropuerto
Rafael Nunez llegaron 1.676.111 pasajeros, 6,2% mas que en 2012, cuando
arribaron a este aeropuerto 1.414.828 pasajeros. La desagregaciéon de los
pasajeros permite identificar lo siguiente: en llegadas de pasajeros tanto
nacionales como internacionales, el aeropuerto Rafael Nufiez ocupa el cuarto
lugar, participando con 6,9% del total de pasajeros nacionales (Cartagena cerrd
2013 con 1.534.515 pasajeros nacionales) y 3% de llegadas de pasajeros
internacionales que llegaron a los aeropuertos del pais (En 2013 llegaron 166,261

pasajeros internacionales).

Tabla 19. Llegada de pasajeros por aeropuerto en Colombia, 2012, 2013
Aeropuerto 2012 2013 Crec % b ory 2013 | Py 2012 | V222 P (0
2013/12 2013/2012

Bogoti - El Dorado 11.257.149 | 12.505.133 1,1%)|  46,4%|  47,6% 1,2%
Rio Negro- José Maria Cordova 2.536.506 | 3.276.585 292%|  12,2%|  10,7% 1,4%
Cali- Alfonso Bonilla Aragon 1.847.194 | 2.185.980 18,3% 8,1% 7,8% 0,3%
Cartagena- Rafael Nufez 1.414.828 1.676.111 18,5% 6,2% 6,0% 0,2%
Barranquilla-E. Cortissoz 959.711 | 1.096.036 14,2% 4,1% 4,1% 0,0%
San Andrés- Gustavo Rojas Pinilla 636.888 692.875 8,8% 2,6% 2,7% -0,1%
Bucaramanga- Palonegro 685.943 765.704 11,6% 2,8% 2,9% -0,1%
Santa Marta-Simén Bolivar 505.967 631.133 24,7% 2,3% 2,1% 0,2%
Pereira-Matecadias 491.715 587.437 19,5% 2,2% 2,1% 0,1%
Medellin-Olaya Herrera 464.265 485.105 4,5% 1,8% 2,0% -0,2%
Resto 2.845.895 | 3.041.189 6,9%|  11,3%|  12,0% -0,7%

Fuente: Aerocivil

Otro aspecto importante a resaltar, es el relacionado con la conectividad aérea, el
cual se constituye en un elemento clave para aumentar los flujos de turismo
vacacional, de negocios y de eventos. Actualmente Colombia cuenta con 894
tfrecuencias aéreas internacionales que la conectan directamente con 22 paises en
América y Europa. Por su parte, Cartagena cuenta con 32 frecuencias
internacionales directas lo cual representa el 3,6% del total de Colombia. A lo
anterior se suma la inauguracién en 2013 del nuevo terminal de pasajeros del
Aeropuerto Internacional Rafael Nufiez, el cual pasé de 10.941 m2 a 19.370 m2,
con una inversién cercana a los 15 millones de ddlares, lo que se constituye en
una fortaleza y mejoramiento de la competitividad del destino de Cartagena de
Indias y la necesidad de seguir abriendo nuevas rutas que conecten en forma

directa a la Heroica con otras ciudades en Colombia y en el mundo.

En relacién con el turismo de cruceros, hay que anotar que esta es una actividad

que ha mostrado un buen dinamismo en los ultimos afios. En efecto, en el afio
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).
2013 las recaladas de cruceros en la ciudad se incrementaron en 31,1%, pasando
de 161 buques en 2012 a 211 en 2013. Igual comportamiento se evidencié en el
total de cruceristas que arribaron a la ciudad, cuyo nimero pasé de 251.531 en
2012 a 306.453 en 2013, con un incremento del 21,8%. Este comportamiento
alcista del turismo de cruceros en la ciudad, obedece a las caracteristicas
particulares de la bahia, tales como: bahia de aguas seguras, un clima tropical
estable durante todo el afio, cuenta con ocho sitios de atraque que garantizan
operaciones seguras para barcos y visitantes, su localizaciéon en el area urbana,
entre otras.

Grafico 24. Turistas de cruceros, 2011, 2013
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Fuente: SPRC.

Grafico 25. Recaladas de cruceros en Cartagena, 2011- 2013
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Fuente: SPRC.
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Con respecto a la ocupacion hotelera, hay que sefialar que en 2013 la ocupacion
hotelera en Cartagena de Indias se ubicé en 57,8%, cinco puntos porcentuales

por encima de la ocupacién a nivel nacional, la cual se ubicé en 52,5%.

Por otro lado, segtn los registros de la Corporaciéon de Turismo Cartagena de
Indias, durante el ano 2013 se movilizaron por el Muelle la Bodeguita, 464.949
turistas, registro superior en 5,5% al alcanzado en 2012, cuando por este mismo
lugar se movilizaron 440.553 turistas. Es importante sefialar que este muelle es el
unico lugar autorizado para la operaciéon turistica hacia la zona insular de

Cartagena de Indias.

Grafico 26. Pasajeros usuarios del Muelle la Bodeguita, 2012, 2013
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Fuente: Corpoturismo, 2074.

2.2.1. Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo

El Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo hace parte de los
55 parques naturales de Colombia, y uno de los mas variados en especies corales
y marinas; situado a 46 kilémetros al suroeste de la bahfa de Cartagena, es un
lugar privilegiado de la naturaleza, formado por mas de 40 pequefias islas; es un
parque basicamente submarino con playas blancas y cristalinas, con clima calido,
el cual se ha identificado por ser uno de los parques naturales mas visitados a
nivel nacional. En efecto, en 2013 los parques naturales fueron visitados por
879.705 personas, de las cuales el 88% prefirié los parque de la Region Caribe y
el 50%, es decir, unas 439.898 personas visitaron el emblematico parque Corales
de las Islas del Rosario (Dinero, 2014)
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Este parque cuenta con una relevante oferta natural, la cual se hace visible en las
diferentes playas que hacen parte del parque, tales como: Playa Blanca, ciénaga
de Cholén, Isla de los Pajaros, el Islote, lagunas de Tintipan, isla Maravilla,
Acuario de la Isla de San Martin de Pajarales, laguna del Mohan.

El parque cuenta con 120.000 hectareas, comprendiendo la plataforma submarina
y los arrecifes de coral al occidente de la Isla de Bard, los arrecifes de los
archipiélagos de Nuestra Sefiora del Rosario y de San Bernardo y la plataforma
submarina entre estos dos archipiélagos, ademas de las islas de Tesoro, Rosario,

Mtcura y Maravilla.

Dos de los mas grandes atractivos turisticos del Parque Nacional Natural Corales

del Rosario y San Bernardo son las islas del Rosario y la isla de Baru.

Las islas del Rosario se encuentran ubicadas a 35 kilometros de Cartagena,
cuenta con 30 islas coralinas y 20 hectareas aproximadamente; su gran variedad
de atracciones naturales lo convierten en un lugar ideal para la practica de

deportes acuaticos.

En las islas del rosario existen aproximadamente 10 hoteles, los cuales segin
encuesta realizada via telefénica’, presentan en promedio un valor por paquete
de una persona y una noche de $470.357"; la mayoria de estos hoteles cuentan
con servicio de transporte propio del hotel, y una diversidad de actividades

acuaticas propias de la region.

La isla de Baru localizada al suroeste de la ciudad, es en la actualidad un gran
motor de desarrollo turistico para Cartagena; ubicado en la ensenada de cholon,
puede ser visitada por via terrestre atravesando el Canal del Dique o porvia
maritima atravesando la bahfa de Cartagena. Comprende alrededor de 700
hectareas, caracterizadas por sus playas virgenes y pueblos de nativos como

Ararca y Santa Ana.

13 Los Hoteles encuestados fueron: Hotel Isla del Pirata, Hotel San Pedro de Majagua, Eco Hotel Isla del Sol,
Hotel Isla del Encanto, Coralina Isla Boutique, Cocoliso Isla Resort y Hotel Decameron Isla Palma.

14 El valor del paquete por persona por noche incluye transporte ida y vuelta, alojamiento, alimentaciéon completa,
seguro hotelero e impuesto (No incluye bebidas).

75



Con clima calido y playas coralinas, su flora y fauna se caracterizan por poseer
especies submarinas y un ecosistema submarino diverso, conservando una gran

variedad de aves marinas y algunas especies en vias de extincion.

En la Isla de Bard existen aproximadamente cinco hoteles, y algunos de los
representantes manifestaron en una encuesta realizada via telefénica y solicitud
de informacién via correo electréonico, que fueron visitados por
aproximadamente 296.000 turistas tanto en 2011 como en 2012; ademas, se pudo
determinar que en promedio una persona permanece en el hotel 3 dias, con un

costo aproximado del paquete todo incluido'

$761.600.

por noche y por persona de

2.2.2. Valoracion de los usos directos relacionados con el turismo en
Cartagena, principalmente los asociados a las islas del Rosario y de Baru

La estimacién de los usos directos asociados al turismo que se desarrolla en las
islas del Rosario y la peninsula de Bard, se hicieron a partir de los gastos que
incurrieron los turistas para visitar las islas y la peninsula. La informacién del
numero de turistas que fueron a las Islas se obtuvo a partir de la informacion
suministrada por la Corporaciéon Turismo Cartagena de Indias, en funciéon del
Numero de turistas que partieron hacia las islas utilizando el Muelle la Bodeguita

como puerto de embarque en los afios 2012 y 2013.

Por otro lado, el nivel de gasto por turista en las islas (tanto nacional como
extranjero) se obtuvo a partir de los resultados de una encuesta aplicada en el mes
de diciembre por Corpoturismo. Ademas, se hizo un estimativo de los turistas
que estuvieron mas de un dfa en las islas. Lo que indica que viajaron y se
quedaron haciendo turismo en estos lugares. Esta informacién se obtuvo a partir
de la consulta a expertos en el tema de movilidad de turistas. Desde esta
perspectiva, el total de turistas que visit6 las islas en los afios 2012 y 2013, fue de
440.553 y 464.949 turistas respectivamente.

15 Los Hoteles encuestados en la isla de Bara fueron: Hotel Sport Bard, Agua Azul Beach Resort Hotel Boutique,
Royal Decameron Bart Beach Resort y Hotel Playa Scondida.

16 Los Hoteles encuestados en la isla de Bara fueron: Hotel Sport Bard, Agua Azul Beach Resort Hotel Boutique,
Royal Decameron Bard Beach Resort y Hotel playa Scondida.
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De estos turistas, de acuerdo a las estimaciones realizadas, el 10%, es decir, unos

44.055 para el 2012 y 46.495 para el 2013, optaron por comprar un paquete

turistico por mas de un dia en las islas. El resto de turistas, unos 396.498 para el

2012 y 418.454 para el 2013, regresaron el mismo dfa de las islas. Sin embargo,

este grupo de turistas también incurrié en unos gastos, que incluyeron tanto los

gastos de transporte como otros gastos originados por su permanencia durante

un dia en el lugar (Gastos de consumo y otras actividades realizadas). Asi las

cosas, y con base en los registros reportados por Corpoturismo en funcién de los

resultados de 215 encuestas aplicadas en el mes de diciembre de 2013, tanto a

turistas nacionales como extranjeros que visitaron las islas, se tiene lo siguiente:

1.

A los

87% de turistas que visitan las islas adquieren un paquete que incluye
transporte mas almuerzo, cuyo costo promedio es de § 61.820 por

persona.

13% de turistas que visitan las islas adquieren paquete de solo transporte,
el cual tiene un costo promedio de § 49.375 por persona.

Adicional al paquete que compran, los turistas tienen un gasto adicional
(que incluye realizar actividades en sitio y/o consumo), por $76,982 por

persona.
anteriores resultados, se suman los siguientes:

En promedio, en el afio 2013, 418.454 turistas visitaron las islas y
regresaron el mismo dia.

De los turistas que visitaron las islas y regresaron el mismo dia, el 87%, es
decir, 364.055 turistas, adquirié un paquete turistico que incluyé ademas
del transporte, el almuerzo, cuyo costo promedio fue de § 61.820 por

persona.
De los turistas que visitaron las islas y regresaron el mismo dia, el 13%,
(54.399 turistas) adquirié unicamente el costo de transporte ida y regreso,

cuyo costo promedio fue de $49.375 por persona.

Del total de turistas que visito las islas, el 10%, (unos 46.495 turistas) se

quedé en las islas mas de un dia.
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8. Consultados los principales hoteles de las islas sobre el costo promedio

por persona al dia, en las islas del Rosario, todo incluido, esta al alrededor

de los $470.357. En el caso de la peninsula de Bard, esta tarifa se ubica en

$761.600, dia. El promedio de estadia en estos dos escenarios, es de

$615.979 por persona, dia.

9. El promedio de permanencia del turista en el hotel es de 3 dias.

Teniendo en cuenta los anteriores criterios, la estimacién de los usos directos

asociados al turismo que se desarrolla en las islas del Rosario y la peninsula de

Barta en el afio 2013, a partir de los gastos en los que incurrieron los turistas para

visitar las islas y la peninsula, fue en promedio, de $111.111,6 millones de pesos

(pesos de 2013), lo que expresado en valores de 2011, equivalen a $116.023,1
millones (pesos de 2011). (Ver Tabla 20).

Tabla 20. Estimacion del gasto de los turistas que visitaron las islas en

2013
2013
Costo Total Gasto en Total gastos en
Descripcion NG e promedio de pesos de 2013 valores
Al A | A IEEED PR constantes de
persona y/o dia 2011

(pesos de 2013)

Numero de turistas que
visitaron las islas vy
regresaron el mismo
dfa, adquiriendo un
paquete de transporte
mas almuerzo

364.055

$61.820.00

$22.505.880.100

$23.500.718.950

Numero de turistas que
visitaron las islas 'y
regresaron el mismo
dfa, adquiriendo un
paquete de solo
transporte.

54.399

$49.375.00

$2.685.950.625

$2.804.679.065

Numero de turistas que
se quedo en las islas. La

duracién promedio es
de 3 dias

46.495

$615.979.00 x
dia

$85.919.830.815

$89.717.788.741
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Total gastos de los

turistas que visitaron las $111.111.661.540 $116.023.186.75
islas del Rosario y de 6
Baru

Fuente: Calenlos de los antores con base en Corpoturismo y encuestas aplicadas a hoteles nbicados en las islas.

2.3. Pesca artesanal y cultivo de camarén en los ecosistemas marinos
adyacentes

2.3.1. La pesca artesanal en la bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y
ciénaga de la Matuna, asi como el cultivo de camarones en frente de la
bahia de Barbacoas

Parte del contexto nacional de la pesca fue abordado arriba, en la secciéon que
tiene que ver con la pesca en el Canal del Dique. Ahora se profundizara en la
pesca artesanal que se desarrolla en la bahia de Cartagena, de Barbacoas y la
ciénaga de la Matuna; ademas, se considera el caso del cultivo de camarones que

se da frente a la bahfa de Barbacoas, y en el cual se emplean las aguas de esta

bahia.

La pesca que tiene lugar en la bahia de Cartagena y de Barbacoas es basicamente
artesanal, ya que la pesca industrial es operada por grandes empresas que hacen
capturas mar adentro, incluso, algunas llegan a pescar en el océano Pacifico o en
cercanfas de San Andrés y Providencia; por ejemplo, de acuerdo a la Direccion
General Maritima Dimar, C.I. Antillanda —una empresa Cartagenera catalogada
como grande segun su nivel de activos-, tenia licencia para pescar langostas,
pesca blanca, ostras y camarén en los océanos Atlantico, Pacifico y en San
Andrés Providencia y Santa Catalina'’. Asi, en 2011, de 46.308,3 toneladas de
pesca industrial, producto de capturas en el océano Pacifico, el 54% fue
desembarcado en Cartagena (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012).

Algunas de las razones por las que la pesca industrial no se da en el interior de la

bahia de Cartagena y de Barbacoas, son de tipo ambiental y de capacidad fisica.

17 Ver: Faena de pesca en: http://www.dimar.mil.co/content/faenas-de-pesca .consultado en 6 de diciembre de
2013.
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Fstas hacen que la produccién que se pueda obtener alli sea realmente baja, solo
para alcanzar lo requerido, y no para la explotaciéon por un proceso industrial que
abastezca, incluso, a la demanda internacional —mercado hacia el cual se orientan
las empresas de pesca que estan en Cartagena-, es mas, como se vera mas

adelante, ni siquiera la pesca artesanal se abastece principalmente de estas bahias.

No obstante, un poblador de Ararca, Bart, manifest6 que los barcos industriales
pasan por la bahifa de Cartagena y hacen algunas capturas, y aluden a esto porque

ha afectado la produccién de peces en la bahfa:

“...Muchos bugues |...] llegan y arrasan con
todo, le dejan a los pescadores artesanales la
bahia sola... Los [...] bugues |...] hacen tod,
ellos mismos cogen el pescado [y] lo preparan ahi
mismo dentro del barco... Los buques utilizan
técnicas  como el encerrado, la  malla, el
palangue...” (Pescador de Ararca, Barti)

Ahora bien, la mayorfa de los poblados y corregimientos en Cartagena que
desarrollan dentro de sus actividades econdmicas la pesca, se encuentran en la

parte insular, pocos estan en la zona continental (Pasacaballos y la Boquilla). (Ver

Mapa 2).
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Mapa 2. Corregimientos y
pequefias poblaciones
donde existe actividad de
pesca artesanal

Convenciones

1. Tierrabomba.

2. Punta Arena.

3. Cano del Loro

4. Bocachica.

5. Pasacaballos.

6. Ararca — Baru.

7. Santa Ana-

Baru

8. Poblado de

Baru

9. La Boquilla.

Fuente: Google maps. Fecha: 6 de diciembre de 2013.
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Los lugares en el mar donde se desarrolla pesca artesanal varfan de un
corregimiento o poblado a otro. Guzman (2006), en su trabajo sobre la pesca
artesanal en la bahia de Cartagena, explica los lugares de pesca segun las
convenciones del mapa que esta abajo, asi: los nimeros que estan en color verde
corresponden a lugares de pesca donde habitualmente hacen sus faenas los
pescadores de Tierrabomba, los que estan en blanco corresponde a los de
Bocachica, los que estan en rojo a los de Cano del Loro, los que estan en amarillo

a los de Pasacaballos, y los que estan en lila a los pescadores de Punta Arena.

Mapa 3. Lugares donde se desarrolla la pesca artesanal

Leyenda

Playa Blanca.
Bajo El Mamén.
Boya Roja.
Punta Mananina.
Castillete.
El Copo.
La Piedra del Arroyo.
Polvorin.
Fuera de Bocachica.
10: Desde el Muelle.
11: 200 metros fuera del Canal
del Dique.
12: Segunda Boca de BC.
13: Mamonal.
14: Desembocadura del Canal
del Dique.
15: Frente a El Laguito.
16: 500 — 1000 metros afuera.
17: El Almacén.
18: Noroeste de Bocachica.
19: San Medina.
20: Arroyo de Piedra.
21: La Playa.
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Como puede notarse, los pescadores de la mayorfa de los corregimientos
efectian sus faenas de pesca fuera de la bahia de Cartagena. Solo los pescadores
de Pasacaballos y de Cafio de Loro, habitian pescar en el interior de la bahia de
Cartagena (Colores rojo y amarillo). Ademas de los pescadores de Pasacaballos y

Cano de Loro, los pescadores de Ararca, un poblado que se ubica en la peninsula
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de Bart, también operan en la bahia de Cartagena. Esto, de acuerdo a entrevistas
efectuadas a un lider de la pesca en este poblado habitado por 25 pescadores

aproximadamente.

En cuanto a los poblados de Santa Ana y de Bard (ambos ubicados en la
peninsula de Bart), donde habitan, segin entrevistas a pescadores alrededor de
300 y 250 pescadores respectivamente, los lugares de pesca son los siguientes

para el caso de Santa Ana:

“(...) Nosotros pescamos en la babia de
Barbacoas, a veces en la bahia de Cartagena y en
los parques Coralinos de islas del Rosario y el
archipiélago de San Bernardo... el [lugar] mis
comiin [para la pescal, es la bahia de Barbacoas
hasta Bari...” (Entrevista a pescador de
Santa Ana, Baru).

Los pescadores de Santa Ana, Bart, hacen sus faenas de pesca en mayor medida
en la bahia de Barbacoas, la cual esta en frente de su poblado. Por su parte, en el
caso de los pescadores del poblado de Bart, los lugares de pesca son los
siguientes:

“...Hay pescadores de cordel, trasmalleros y

buzos; [los trasmalleros pescan en la babia de

Barbacoas|, de los 250 [en Bardil; 150 [son]

pescadores de cordel y trasmalleros, |de éstos]

100 son trasmalleros, y pescan en la bahia de

Barbacoas, y 50  pescan en lo que viene siendo

los Bajos de Tortuga |[fuera de la babia de

Barbacoas] el resto pescan [del lado de la bahia

de Cartagena en frente de ella). .. (Entrevista

a pescador en el poblado de Baru).

Como se pudo apreciar en las entrevistas realizadas, una buena parte de los
pescadores del poblado de Bard (100 pescadores) realizan sus faenas en el
interior de la bahia de Barbacoas, principalmente los que pescan con trasmallo.

Los pescadores de langostas, quienes emplean la técnica del buceo, lo hacen fuera
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de la bahifa de Barbacoas, asi como otros pescadores que emplean otras artes de

pesca diferentes al trasmallo.

De otro lado, en lo que tiene que ver con la ciénaga de la Matuna, existe una
poblacién que esta en el departamento de Sucre, ésta queda en frente de la
peninsula de Baru cruzando la bahia de Barbacoas. Esta poblacion esta ubicada
en las inmediaciones de la extinta ciénaga de la Matuna, se llama Boca Cerrada.
La pesca en dicha ciénaga, por parte de los pobladores de Boca Cerrada, ya no se

da, porque la ciénaga se sedimenté por incidencias del Canal del Dique.

“(...) En Boca Cerrada toda la comunidad es
pesquera, todo el mundo vive de la pesca, alli hay
cerca de 200  hogares...” (Entrevista a

pescador de Santa Ana, Bard)'.

...Nuestros comparieros de Boca Cerrada ya no
capturan como antes en la ciénaga porque ésta se
ha sedimentado,... [Los pescadores| se han
tenido que ir a pescar al islote, a las islas de San
Bernardo...” (Entrevista a pescador de
Santa Ana, Baru).

Como muestran los testimonios de pescadores de Santa Ana y Bard, en la ciénaga
de la Matuna, la pesca es muy baja o nula, se podria decir que ya no hay ciénaga,
pues ésta se ha ido llenado de manglar a causa de la sedimentaciéon. Por esta
razoén, los pescadores del poblado de Boca Cerrada, han tenido que ir a pescar a
otra parte; incluso, se habla de migracién poblacional hacia la Isla de San
Bernardo.

“...Hay gente [de Boca Cerrada] que se ha ido
al islote, a las Islas de San Bernardo, |a vivir]
alla, porque ya no hay nada [en Boca
Cerradal...” (Entrevista a pescador de
Santa Ana, Baru).

18 Otro pescador afirmé que en Boca Cerrada, podria haber aproximadamente 400 habitantes.
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Como es evidente, la pesca de los nativos en la bahia y en el entorno de sus
poblados ya no es posible y tienen que hacerlo en lugares fuera de la bahia de
Cartagena, de la ciénaga de la Matuna, y en menor medida fuera de la bahia de
Barbacoas. Esto se explica, como se detalla a continuacién, por la mayor
produccion que se obtiene mar adentro en relacion a la poca produccion de pesca

artesanal que se da en las bahias, la cual se hace mas decreciente cada vez.

Guzman (2006) demuestra en relacién al peso total extraido por los pescadores
de las diferentes poblaciones, que la mayor proporciéon es obtenida por los
pescadores de los corregimientos de Tierra Bomba (58%) y Bocachica (26%), los
cuales como se puede ver en el mapa 3, operan fuera de la bahfa de Cartagena.
En cambio, los pescadores de Pasacaballos y Cafio del Loro, corregimientos que
hacen sus faenas en el interior de la bahia, solo contribuyeron con el 18% y 8%
de la pesca total obtenida. Al respecto, algunos pescadores entrevistados en el
mercado de Bazurto, por el sector de la avenida de El Lago, donde desembarcan

los pescadores, afirman:

“(...) El pescado para alla [-mar adentro-
tiene] mejor peso que [el de] por acd, es mis
grande. La pesca mis lejos es de mejor calidad,
[los peces son] mds grande[s]; usted coge 56 6
pescados y ya viene bien, [en cambio], por aqui [-
la babia-] tienes que coger bastantes pa’ poder
vender algo.” (Entrevista en Bazurto, por la
avenida de El Lago, a pescador de
Tierrabomba).

En la bahia de Barbacoas ocurre algo similar, aunque al parecer se da un mayor
uso a esta bahfa que a la de Cartagena, las mayores cantidades, en términos de

kilos se obtienen en alta mar, asi lo atestigua un pescador de Santa Ana, Baru:

“(...) En la comunidad de Santa Ana, el tema
de la pesca es un poco preocupante, porque ya no
estamos pescando lo mismo que en el pasado

[década de 1960], nuestros ancestros no iban
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muy lejos y [hacian] una captura bien excelente.
La bahia de Barbacoas se nos ha contaminado
por medio del Canal del Dique, es algo que nos
afecta a todos, también estd llegando la mancha
negra |[—la sedimentacion-|] a las islas de San
Bernardo, y es algo que nos preocupa, porque de
aquel lado nosotros hacemos la pesca, las mejores
capturas. ...en la bahia de Barbacoas, la pesca
es poquita, y nos toca salirnos a la ona de
parques...Hoy, [en] la bahia de Barbacoas
tenemos una produccion de unos 200 ¢ 300
kilos  diarios, [en cambio] afuera  podemos
obtener entre 500 y 600 kilos. (Entrevista a
pescador de Santa Ana, Baru).

Como lo afirma el pescador de Santa Ana, la pesca afuera de la bahia de
barbacoas es mejor en términos de la cantidad de kilos capturados, el mismo
pescador atribuye la disminuciéon de la pesca a la sedimentaciéon del Canal del

Dique, el cual va matando los corales, que es el habitat de los peces.

En concordancia con lo que decia el pescador de Santa Ana, quien explica cémo
una de las causas de la disminucién de la pesca artesanal en el interior de la bahia
de Cartagena, y la reducciéon de ciertas especies que viven en los corales. Esta
reducciéon se atribuye a la muerte de la barrera de corales por causa de la
sedimentacioén del Canal del Dique; asi, especies como el Mero, han empezado a
diezmar (Guzman, 2000).

“Esta disminucion del mero (la especie que
afirman ha presentado una mayor disminucion),
se puede atribuir a que son peces que habitan
arrecifes y fondos coralinos en buen estado |[...]
la barrera y el fondo coralino de la babia se
encuentran en muy mal estado principalmente
por los elevados aportes de sedimentos del Canal
del Digue, los altos indices de contaminacion y

los elevados aportes de agunas servidas de la
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cindad de Cartagena.” (Guzman. 20006, pag.
98).

Los usos econémicos que se le da a la bahfa de Cartagena y de Barbacoas, asi
como a la ciénaga de la Matuna, en cuanto a la pesca artesanal, son pocos, y con
el tiempo van diezmando por causa de la contaminacion y la sedimentacion. Es

mas, lo que se captura actualmente en pesca artesanal se hace en altamar.

Ahora bien, la bahia de Barbacoas provee suministro de agua para el cultivo de
camarones por parte de C.I. Océanos, una empresa grande que destina en mayor
medida la produccién para enviarla hacia el mercado internacional. Segun la
gerencia de esta empresa, para el proceso del cultivo del Camarén, el 100% del
agua empleada es tomada del mar. Esta empresa cuenta con una finca de 1.052
hectareas que tiene una capacidad de procesamiento de 7000 toneladas de

; ~ 1
camaron al afio’.

Mapa 4. Ubicacion de la finca de C.I Océanos

Fuente: Imagen tomada de google maps, en: hitps:/ [ maps.google.es/ el 9 de diciembre de 2013.

YConsultado en: http://www.manuelita.com/index.php?p=oceanoscamaron/oceanoss a &; fecha de consulta: 9
de diciembre de 2013.
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2.3.2. Valoraciéon econdémica de los ecosistemas marinos adyacentes en
relacion a la pesca artesanal y al cultivo de camarén

La valoracién econdmica de los ecosistemas marinos adyacentes, en cuanto a la
pesca artesanal y al cultivo de camarones, se realizé con base en valoraciones de
mercado, en otras palabras, en las cantidades en kilogramos multiplicadas por sus

precios.

Asi, la pesca artesanal desembarcada en Cartagena en el afio 2011, segin Agronet,
fue de 165.937 kilogramos; de este total, la especie con mayor participacion fue el
Sable (13%), seguido por la lisa comun (10,1%) y la Sierra Carite, juntos suman
una tercera parte del total de kilogramos desembarcados en ese afio.

Grafico 27. Participacion porcentual en el total de kilogramos capturados a
través de la pesca artesanal. Pescados desembarcados en Cartagena, 2011
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Roébalo

Sierra Comun

Bagre Chivo Mapale, Pechito
Ronco Amarillo, Coco

21,9%
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Machuelo, Arenca

Coijinta Negra

Sierra Carite

Lisa Comun, Lisa Blanca
Sable 13,7%

0,0%  5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

Fuente: Agronet.

La mayor parte de esta produccion es vendida en Cartagena, solo algunos casos
logran ser una excepcion. Por ejemplo, en el poblado de Bard, segun testimonios

de los pescadores, una parte de la produccién, ademas de abastecer la demanda
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local, es vendida al hotel Decameron, el cual se ubica en la peninsula de Baru.
Por su parte, los pescadores de Santa Ana, Bard, en algun tiempo vendieron su
produccion en Covefias, Sucre.

Para efectos del calculo, se tomo una parte de la produccion de la pesca artesanal
desembarcada en Cartagena, ya que como se explicé arriba, la mayoria de los
kilos desembarcados provienen de altamar o de otros lugares diferentes a los
ecosistemas marinos adyacentes (bahia de Cartagena, bahfa de Barbacoas vy
ciénaga de la Matuna). El porcentaje que se aplicé al total de kilogramos
desembarcados en Cartagena fue provisto por los mismos pescadores, y por un
estudio que se realiz6 sobre la pesca en la bahfa de Cartagena. El porcentaje fue
27%, resultado del promedio de porcentajes obtenidos por dos testimonios de
pescadores y del porcentaje del estudio de Guzman (20006).

Tabla 21. Porcentaje de pesca artesanal que proviene de los ecosistemas
marinos adyacentes, en relaciéon al total de pesca artesanal que
desembarca en Cartagena

Fuente %

Segun pescadores entrevistados en 25%
Bazurto, sector de la Avenida del Lago,
lugar  donde  desembarcan  los
pescadores: "...Un 25% del pescado
[desembarcado en Cartagenal se coge de la
bahia [de Cartagena)..."

Segun Guzman (2006, pag. 82), los 26%
pescadores de los poblados de
Pasacaballos y cafio del Loro, los
cuales habitian pescar en la bahia de
Cartagena, solo aportaron al total de
capturas hechas por los pecadores de
todos los poblados abordados en su
estudio, el 18% y 8%, respectivamente.
Es decir, en conjunto la pesca en la
bahia de Cartagena esta aportando al
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total de pesca artesanal desembarcada,

aproximadamente el 26%.

Segun un pescador de Santa Ana:
"...boy dia, de la babia de Barbacoas
tenemos una produccion de unos 200 ¢ 300
kilos diarios, [en cambio] de afuera podemos
obtener entre 500 y 600 kilos.". En otras
palabras, el aporte que hace la pesca
artesanal por parte de la bahia de
Barbacoas al total de pesca efectuada
por los pescadores de Santa Ana, Baru,
esta entre el 29% y el 33%

Minimo 29% y Maximo 33%

Promedio: 31%

Promedio

27%

Fuente: Guzmdn (2006) y entrevistas a pescadores.

La pesca artesanal que se desembarcé en Cartagena en el ano 2011, alcanz6 los
165.937 kilogramos. De éstos, se estima que 44.803 kilogramos estarian

correspondiendo a capturas efectuadas propiamente en el interior de las bahias

de Cartagena y de Barbacoas.

90




Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 28. Pesca desembarcada en Cartagena, y cantidad estimada de
pesca que podria originarse en la bahia de Cartagena y de Barbacoas

250.000

200.000

150.000

Kilogramos

100.000

50.000

i 2009 2010 2011
Pesca obtenida en las bahias 34.041 41.492 44.803
de Cartagena y Barbacoas
= Total desembarcado en 129.412 153.676 165.937
Cartagena

Fuente: Agronet.

Los valores de mercado de las capturas muestran que la pesca artesanal que
podria originarse en las bahfas de Cartagena y de Barbacoas, en el afio 2011,
tendria un valor estimado de $561,7 millones. El promedio de los ultimos tres

afios de estos valores serfa: $539,8 millones.
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Grafico 29. Valor de mercado (a precios de 2011) de la pesca desembarcada
en Cartagena, y valor de mercado de la pesca originada en las bahias de
Cartagena y de Barbacoas
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700.000.000

600.000.000

500.000.000
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Pesos de 2011

300.000.000

200.000.000

100.000.000
2009 2010 2011
Walor de mercado de la pesca artesanal
obtenida en la Bahia de Cartagena y la 137.044.246 148.505.844 151.678.925
Bahia de Barbacoas
m  Total valor de mercado de la pesca
artesanal deserbarcadaen Caftanena 507.571.282 550.021.646 561.773.797

Fuente: Agronet. Calenlo: Ios Autores.

En cuanto al cultivo de camaron, el cual se da con usos de agua proveniente de la
bahia de Barbacoas, la estimacion sobre su valor de mercado se hizo a partir de
los ingresos obtenidos por la empresa C.I. Océanos. Los cuales para el afio 2012,
ascendieron a $37.399 millones, con un promedio de $25.275 millones en el

periodo 2009-2012.
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 30. Ingresos operacionales de C.I. Océanos. 2009-2011
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Fuente: Registro mercantil de la Cdmara de Comercio de Cartagena.

3. Analisis sobre valoraciéon economica de usos directos del Canal del
Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes

En esta secciéon se hace un analisis de la valoracion econémica de los usos
directos que la sociedad hace del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes. Se utilizan como base las estimaciones sobre valor econémico de los
bienes y servicios econémicos que la sociedad usufructia de cada ecosistema (ver

ilustracion 2). Dichas estimaciones han sido presentadas a lo largo del capitulo.

93



Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Ilustracion 2. Actividades econdémicas por ecosistema

Ecosistemas

Canal del Dique marinos adyacentes
al Canal del Dique.

—| Agropecuario —| Portuario

| Peca artesanal — Pesca artesanal

—| Transporte —  Turismo.

Cultivo de

Camarones

La tabla 21 muestra los resultados de las estimaciones de los valores econémicos
de cada una uno de los bienes y/o servicios directos que cada ecosistema presta a
la sociedad. El método empleado, fue el de valoracién de mercado, es decir,
precio por cantidades. Los resultados muestran un valor conjunto de $850.907
millones, de los cuales el 70%, es decir, $594.283 millones, corresponden a los
ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique, en tanto que el 30% restante,
atafien al Canal del Dique.
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 31. Valor econémico de usos directos del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes
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Fuente: Los autores.

Lla mayor participacion de los ecosistemas marinos adyacentes al Canal del
Dique, en el valor conjunto de los ecosistemas, se debe principalmente a la
actividad portuaria, la cual reporta ingresos promedio (2011 y 2012) de $452.454
millones. Le sigue en orden de importancia, el turismo que se da en las islas del
Rosario y Bara (20%).
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Grafico 32. Valor econdémico de usos directos del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes. Valores por actividades econémicas
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Fuente: 1 os autores.

Por su parte, la actividad econémica que mayor peso porcentual tiene, dentro del
conjunto de bienes y servicios que ofrece el Canal del Dique, es la agricultura,
con un 56% del valor econémico de este ecosistema, es decir, $144.384 millones.
Vale aclarar, que en la valoraciéon de la produccién agricola, se excluye la
produccion de palma de aceite proveniente de Marfa la Baja, pues ésta es
producida, en su mayor parte, con aguas del distrito de riego de Maria la Baja, el
cual se abastece de agua de los embalses de Matura y Rio Grande y no del Canal
del Dique. La produccién de palma africana, con aguas del distrito de riego de
Maria la Baja, tiene una valoracién econémica de $13.531 millones para el afio
2011. Ahora bien, las inversiones efectuadas en el distrito de riego de Maria la
Baja para rehabilitacion de canales y otras obras, segun INCODER, alcanzaron
los $12.120 millones entre 2008 y 2012.
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Tabla 22. Valoraciones de bienes y servicios del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas
y ciénaga de la Matuna). Valores en millones de pesos de 2011. Valores
promedio

SOS Period
1T . eriodos Promedio Part. %
Usos Directos 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1|Canal del Dique (suma del promedio de 142 1.4) 256.624 30,2%
1.1|Agricola * 138.163| 145.692| 147.782| 140.815 149.467 144.384 56,3%
1.2|Pecuario 49.171 49.171 19,2%|
1.3|Pesquero 21.047 21.047 8,2%|
1.4|Transporte 41.672| 42373 42.023 16,4%
2|Ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique. 594.283 69,8%
2.1|Pesca artesanal 508 550 562 540 0,1%)
2.2|Cultivo de camarones 10.368| 19.544 33.791 37.399 25276 4,3%)|
2.3|Turismo en las islas del Rosario y Bara 116.013 116.013 19,5%
2.4| Actividad portuaria 405461 499.447 452.454 76,1%)
Total 850.907

Fuente: Calenlo los antores. *No incluye palma africana.

Ahora bien, los bienes o setrvicios directos que ofrecen el Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes, se ven afectados negativamente por los
sedimentos que el Canal del Dique transporta. Estos sedimentos provienen del
rfo Magdalena, uno de los rios de Sur América que mas sedimentos traslada. Asi
por ejemplo, actividades como la pesca artesanal, se han visto diezmadas, por la
desaparicion de algunas ciénagas adyacentes al Canal, como fue el caso de la
antigua ciénaga de la Matuna. Cuerpo de agua, que facilmente, pudo haber sido

dos veces y medio mas grande que la bahia de Cartagena.

Asimismo, los sedimentos que llegan a las bahfas de Cartagena y de Barbacoas,
han ido transformando el ecosistema. Al acabar con los corales de estas bahias, el
habitat para la reproduccion de los peces se ha ido perdiendo. De esta manera, la
pesca artesanal, ha ido mermando en las bahias, principalmente en la de
Cartagena. Esto ha obligado a los pescadores a hacer sus faenas de pesca, fuera
de las bahias, mar a dentro, o en las aguas correspondientes al parque natural islas
del Rosario y San Bernando. Tanto es asi que, del total de desembarque de
pescados en Cartagena, se estima que solo el 27% en promedio, podria provenir
de las bahfas de Cartagena y Barbacoas. Y no es para menos, pues diariamente el
Canal emite 12.000 toneladas de material sélido.

La afectacién de los corales, no solo repercute en la pesca, también amenaza el

turismo, pues con la muerte de los corales, las aguas dejan de ser cristalinas, lo
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que harfa que las islas perdieran parte de su encanto y actividades como el

avistamiento de corales, dejaran de existir.

Por otro lado, el vertimiento de sedimentos, resta calado natural a la bahia de
Cartagena, lo que hace necesario los dragados en la misma con el fin de mantener
las condiciones 6ptimas para el transito de embarcaciones de calado importante.
La afectaciéon es mas del lado de Boca Chica, lugar por donde se espera transiten

buques Pox Panamax (embarcaciones que demandan un gran calado).

Lo anterior es preocupante, dado que la actividad portuaria y el turismo son las
actividades de mayor valor econémico —dentro de los usos directos- en los

ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique. Ambas actividades son el

96% de dicho valor.

De otra parte, algunas actividades propias del Canal del Dique, también se ven
afectadas por los sedimentos que arrastra el Canal mismo. Por ejemplo, el
transporte de mercancias, principalmente hidrocarburos. Esta actividad se estima
estarfa valorada en $42.023 millones -con una participacion del 16% dentro del
valor total de usos directos del Canal-. La afectacion es tal, que es necesario hacer
inversiones de dragados para mantenetlo navegable. Estas inversiones
ascendieron, en 2011 a $10.830 millones, y en la vigencia 2012-2013 a §18.578,5
millones. Asi, para el afio 2011, las inversiones en dragados representaron un

26% de la valoraciéon economica de la actividad.
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Foto 1. Dragado en el Canal del Dique
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4 Valoraciéon de los usos ambientales del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas
y ciénaga de la Matuna)

En esta seccion, se aborda el analisis de los usos ambientales que la sociedad hace
del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes (bahia de Cartagena,
bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna). A diferencia de los usos que se dan
sobre los ecosistemas, de tipo econdémico, los usos ambientales, no se ven
reflejados en un mercado; esto hace compleja la medicién o estimacion del
servicio, para lo cual se recurre a estimaciones basadas en metodologias como:
costos de reposicion y transferencia de beneficio. En el caso de la primera
metodologia, costos de reposicioén, su esencia consiste en establecer, cuanto le
costarfa a la sociedad reponer de manera artificial el servicio que presta el
ecosistema; por su parte, la transferencia de beneficios, busca a partir de las
caracteristicas comunes de dos ecosistemas, transferir la valoracién que se ha

hecho de uno de ellos, a la estimacion de la valoracion del otro.

Los resultados se presentan en el siguiente orden: estimacién de la valoracién
economica de los servicios ambientales del Canal del Dique, a saber, 1) retencion
de carbono y liberaciéon de oxigeno por parte de los bosques secos tropicales, 2)
aprovisionamiento de agua para uso doméstico e industrial, 3) estimacién de
aguas residuales domésticas emitidas al Canal del Dique, y 4) control de

inundaciones: el caso de las ciénagas adyacentes al Canal del Dique.

Luego, se muestran los resultados para el caso de los ecosistemas marinos
adyacentes: 1) Proteccion de erosién costera a través de arrecifes de coral, 2)
retenciéon de carbono y liberacién de oxigeno de los bosques de manglar en el
area insular de Cartagena, y 3) emisiéon de aguas residuales industriales a la bahia

de Cartagena.
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4.1 Valoracion econémica de los servicios ambientales del Canal del Dique

4.1.1 Retencién de carbono y liberaciéon de oxigeno: el caso del bosque
seco tropical:

4.1.1.1 El calentamiento global y las emisiones de CO2 a la atmosfera

Uno de los principales problemas que enfrenta la sociedad mundial es el
calentamiento global, el cual es consecuencia del efecto invernadero; este es un
tenomeno producido por el exceso de ciertos gases en la atmosfera, entre los que
se encuentra el dioxido de carbono, o CO2. La existencia agolpada de estos gases
en la atmosfera, hacen que parte la energfa que se genera en la tierra como efecto
del calentamiento que producen los rayos solares, no pueda salir luego hacia el

espacio exterior, generandose un rebote de la misma hacia el interior del planeta.

A rafz de las emisiones de CO2, el planeta se ha ido calentando, y es comun leer
noticias con titulares como: “2013 fue el sexto afilo mas caluroso desde 18507,
seflalando el crecimiento ascendente que ha venido teniendo la temperatura
mundial, sobre todo en el siglo XXI (El Universal, 2014)*. Entre las
consecuencias que se han derivado de este fenémeno, esta el calentamiento de
los océanos, lugar que absorbe la mayor parte del calor que concentra la
atmosfera, esto produce el derretimiento de los glaciales, lo que termina
aumentando el nivel del mar, con consecuencias como: mayor erosién costera €
inundaciones. Por otro lado, el aumento de la temperatura en los océanos,
también origina tormentas tropicales y huracanes que cobran vidas y causan

pérdidas materiales.

El calentamiento global, y el consecuente cambio climatico, empez6 a darse de
manera marcada después de la revolucién industrial, cuando el uso de
combustibles, como el carbén, y luego del petréleo empezaron a liberar en
exceso gases de efecto invernadero. En la actualidad, segin El Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2005, pag 2), la

actividad que emite la mayor cantidad de gas carbdnico a la atmosfera es la

20 Consultado el 14 de febrero de 2014 en: http://www.eluniversal.com.co/ambiente /2013-fue-el-sexto-ano-mas-
caluroso-desde-1850-150645
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produccion de energfa, con 10.539 toneladas anuales, seguido de lejos por la
produccion de cemento (932 Toneladas de COZ2 al afio), las refinerias (798
Toneladas de CO2 al afo), industrias sidertrgicas (646 Toneladas de CO2 al
afio), industrias petroquimicas (379 Toneladas de CO2 al ano) y refineria de
petroleo y gas con 50 toneladas anuales.

En décadas recientes, la emisiéon de CO2 a la atmosfera ha tenido un aumento
importante, por ejemplo, segin datos del Banco Mundial, en 1961, las toneladas
per capita que el mundo libero6 a la atmosfera fueron de 3 toneladas por persona;
ya para el afio 2010 éstas habian aumentado en 59%, llegando a liberarse casi 5

toneladas per capita, lo que significé un aumento de 1,8 toneladas.

Grafico 33. Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita). 1961-2010
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Fuente: Banco Mundial.

Por su parte, entre los paises que mas toneladas de CO2 per capita emitieron en
el ano 2010, fueron Qatar, Trinidad y Tobago; y Kuwait; estos paises, liberaron a
la atmostfera entre 31 y 40 toneladas por persona. En América Latina y el Caribe,
las emisiones per capita para ese afio, estuvieron en 2,9 toneladas, y el caso de
Colombia fue de 1,63 toneladas, muy inferior a las reportadas por el mundo en
general. La baja huella ecologica que Colombia deja en materia de emisiones de
CO2, se debe basicamente a dos factores: 1) La tecnologia empleada para

producir energia eléctrica y 2) las bajas tasas de deforestacion.
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Asi, el 78% de la energfa que produce el pais, es hidraulica, mientras que solo el
5% es producida con termoeléctricas; principal fuente de emision de CO2 en los
paises desarrollados. De otra parte, el 14% de las emisiones de CO2 de

Colombia, obedecen a la deforestacion, este porcentaje es muy inferior al de
América Latina (54,9%) (Herrera y Gémez, 2010).

Grafico 34. Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita). Paises que
emitieron mas 10 ton per capita 2010
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Nueva Caledonia 16
Australia 17
Arabia Saudita 17
Estados Unidos 18
Bahrein 19
Emiratos Arabes Unidos 20
Oman 20
Luxemburgo 21
Aruba 23
Brunei Darussalam 23
Kuwait 31
Trinidad y Tobago 38
Qatar 40

Fuente: Banco Mundial.

Conscientes que el calentamiento global es una consecuencia de la emision de
gases de efecto invernadero, y que éste problema esta cambiando el clima con
efectos desastrosos, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, en el protocolo de Kioto, establecié6 medidas para limitar y
reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero, entre ellos el CO2, por

ejemplo, una de las acciones es:
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“Proteccion y mejora de los sumideros y depdsitos
de los gases de efecto invernadero no controlados
por el Protocolo de Montreal, teniendo en cuenta
sus  compromisos en virtud de los  acuerdos
internacionales  pertinentes  sobre el medio
ambiente; promocion de prdcticas sostenibles de
gestion forestal, la forestacion y la reforestacion;”
(Protocolo de Kioto de la convencion
marco de las Naciones Unidas sobre el
cambio climatico, 1998, pagina 3).

Como puede notarse en el protocolo de Kioto, una de las medidas para reducir
las emisiones de CO2, radica en la promocién de practicas relacionadas con la
gestion forestal. Esto es una prevencion efectiva, ya que hace uso de un proceso
natural llamado fotosintesis, a través del cual las plantas absorben el CO2 vy,
luego, emiten oxigeno. Algo del diéxido de carbono involucrado en el proceso es
retenido por la planta. El porcentaje de retenciéon de didéxido de carbono, varfa

entre un tipo de vegetacioén y otro.

Debido a la necesidad de controlar las emisiones de CO2 a la atmosfera
utilizando la retenciéon de carbono que las plantas hacen naturalmente, en la
actualidad, existe un mercado voluntario de certificados de carbono, donde
empresas que operan en actividades que resultan contaminantes a la atmosfera,
compran movidos por la responsabilidad social empresarial, certificados de
carbono, que significan la existencia de una biomasa vegetal capaz de retener la

cantidad de carbono que la empresa emitira.

Segun Ecosytem Marketplace (2013), en 2012, el mercado voluntario de los
certificados de carbono alcanz6 los 101 millones de toneladas de créditos de
carbono, y cifra superior en 4% a la que se reporté el afo inmediatamente
anterior. Las transacciones cerraron con un valor de US$523 millones, cifra que
resulté inferior 11% a la de 2011; de acuerdo a Ibin (2013), el precio cayd en
algunos proyectos de tipo popular. Sin embargo, Ecosytem Marketplace estima

que en 2020 el valor de este mercado sera de US$1,6 mil millones.
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Por su parte, el precio promedio de una tonelada de carbono retenido fue de
US$6,2 en 2011 y US$5,9 en 2012. Y, el principal comprador de certificados de
bonos de carbono, fue Europa, con el 51% del valor del mercado, seguido por

Norte América (36%).

En este mercado, Colombia tiene muy buenas oportunidades de ser un vendedor
de este tipo de certificados, dado que posee importantes extensiones de area
selvatica; asf, en 2012 posefa 603.980 km2 de selva, esto es el 6% del area
selvatica de América Latina y el Caribe y el 2% del area selvatica del todo el
mundo.

Grafico 35. Participacion del comprador del valor del mercado

1%

4%

® Europa
m Norte América
B Oceania

Asia

América Latina

Fuente: Ecosytem Marketplace.

En cuanto al oxigeno, como ya se explico arriba, éste resulta del proceso de la
fotosintesis, y es vital para la existencia de los seres vivos. Dado lo anterior, los
bosques cumplen una doble funcién: retener carbono y liberar oxigeno. El
porcentaje de liberacién de oxigeno, generalmente es superior al de retenciéon de
carbono, para el caso del manglar, segun Carbal, Adolfo (2009), por cada

tonelada de carbono que se retiene, se liberan dos de oxigeno.

En cuanto al precio de la liberacién de oxigeno, ya esta implicito en el precio del
certificado de carbono, ya que al comprar el certificado de carbono, se compra

todo el proceso que termina en la retencién de carbono, lo que implica, de paso,
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la liberacién de oxigeno. Tanto es asi, que algunos titulares de noticias referentes
a los certificados de carbono, hacen alusién mas bien a la venta de oxigeno, por
ejemplo, para el caso de un titular en la revista Semana, éste dice: “A vender

oxigeno”21.

4.1.1.2. Metodologia para la estimacion

Segun el Intergovernmental panel onclimatechange (IPCC), las tierras que se
emplean para bosques se clasifican en: 1) Tierras forestales que permanecen como tales y
2) Tierras convertidas en tierras forestales. En el primero de los casos, se refiere a
bosques que han permanecido como tierras forestales por mas de 20 afos,
mientras que en el segundo caso, hace alusién a tierras que tenfan un uso
diferente al de un bosque, tales como: cultivos, humedales, pastos, etc., y luego
por la accién del hombre, a través de un proceso de reforestacion, fueron

convertidos en bosques (proceso que no debid superar los 20 afios).

Dado que no se posee informaciéon sobre qué cantidad de bosque, en la
subregion del Canal el Dique, es resultado de la reforestacion, o, por el contrario,
ha sido un bosque por mas de 20 anos; se asumié que los bosque existentes,
corresponden a la clasificacion: Tierras forestales que permanecen como tales. Asi, la
estimacién del valor de mercado que se hace por la retenciéon de carbono,
corresponde a retencion de carbono por evitaciéon de deforestaciéon, y no por

reforestacion.

Se emple6 la metodologia propuesta por Intergovernmental panel
onclimatechange (IPCC)*?, muy comun en la literatura sobre valoracién
economica de retenciéon de carbono, por ejemplo, fue aplicada por los autores:

Hernandez, Bautista (2003), Carbal, Adolfo (2009) y Rodriguez, Jorge (1998). La

metodologia se basa en la siguiente formalizacién matematica:

A = IZIIZl * *

2l Consultado el 15 de febrero de 2014 en: http://www.semana.com/economia/articulo/vender-oxigeno /48476-
3

22 Las Instrucciones del IPCC para la estimacion de la cantidad de carbono retenido en bosques, se pueden

descatgar de la siguiente pagina web: http://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volume4/V4 04 Ch4 Forest Land.pdf
Fecha de consulta: 18 de febrero de 2014.
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Donde:

ABlg: Ganancia anual en biomasa.

pam: Incremento anual de biomasa.

B: Superticie de la tierra (ha).

BR: Fraccion de carbono de la materia seca.

A suvez
= My * (1+ @)

Doénde:

By : Crecimiento medio de la biomasa area en bosques naturales (ver valores
estandar en ANEXO 11)

@: Relaciéon biomasa subterrinea/biomasa aérea (ver valores estandar en

ANEXO 12).

4.1.1.3. Estimacion del valor del servicio ambiental de retenciéon de
catbono y liberaciéon de oxigeno en el area de influencia del Canal del
Dique y sus ciénagas adyacentes: El caso de los bosques secos tropicales

Los bosques secos tropicales, son un tipo de vegetacion que se desarrollan en
ciertas condiciones, como son: una altitud entre 0-1000 metros sobre el nivel del

mar, con una temperatura minima de 24° C, y con precipitaciones que estan entre
700-2000 mm anuales (Instituto Alexander von Humboldt, 1998).

En el mundo, este tipo de bosques se presentan con mayor presencia en Centro
América y el Caribe, Sur América, Africa y en la parte norte de Australia.

108



Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Mapa 5. Distribucion de los bosques secos tropicales en el mundo
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Fuente: bttp:/ [ www.imeditores.com/ banoce/ seco/ creditos.him Fecha de consulta: 15 de febrero de 2014.

Como puede notarse (Mapa 5), Colombia es uno de los lugares del mundo donde
existen los bosques de este tipo, éstos se distribuyen:

“...en las regiones de la lanura Caribe y valles
interandinos de los rios Magdalena y Canca
entre los 0 y 1000 m de altitud y en jurisdiccion
de los departamentos del 1alle del Canca,
Tolima, Huila, Cundinamarca, Antioguia,
Sucre, Bolivar, Cesar, Magdalena, Atlintico y
sur de la Guajira. (...) También se encontraban
enclaves de menor extension con esta vegetacion
en las Islas de San Andrés y Providencia, en la
region norte de la peninsula de la Guajira,
Santa  Marta  (Magdalena), en  Gamarra
(Cesar), Carion del rio Chicamocha (Santander),
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Convencion y Ocaria, alrededores de Cricuta
(Norte de Santander), Casion del Dagua (1 alle
del Canca), Villa V'ieja (Huila) y 1 alle del rio
Patia”  (Instituto  Alexander  Von
Humboldt, 1998, pag. 2).

Se estima que el bosque seco tropical en Colombia, abarca la mayor parte de las
regiones mencionadas en el parrafo anterior, con una extensiéon aproximada de

8146.000 hectareas (Instituto Alexander Von Humboldt, 1998).

Mapa 6. Distribucién del Bosque seco tropical en Colombia
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Fuente: Instituto Alexcander Von Humboldt en:
bttp:/ [ www.bumboldt.org.co/ images/ pdf/ Mapa%20potencial’o20y%20real’% 20 bosque%o20seco%20Colombia.pdf  Fecha  de
consulta: 17 de febrero de 2014.

El tipo de bosque que predomina en buena parte de la subregiéon del Canal del
Dique, es de tipo seco tropical (Mapa 6). Segin el Sistema de Informacién
Geografico para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIGOT), en el area
de influencia del Canal del Dique, existian en 2006 13.484,89 hectareas de

Bosque. Vale destacar, que San Onofre y Cartagena, tienen la mayor parte de
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estos bosques. En el caso de Cartagena, la isla de Tierra Bomba e Isla Grande,

son principales exponentes de los bosques secos tropicales.

Tabla 23. Hectareas de bosque en los municipios que tienen jurisdiccion

en el Canal del Dique. 2006

... Area en (ha) Bosques

Departamento Municipio Total P %
Afjona 1.167,12 9%
Arroyohondo 521,36 4%
Calamar - 0%
Cartagena de Indias (distrito turistico) 3.468,02 26%
Mabhates 60,97 0%
BOLIVAR [|Maria la Baja B} 0%
San Cristobal 0,07 0%
San Estanislao 77,42 1%
Santa Rosa 51,87 0%
Soplaviento - 0%
Turbana 25923 2%
Campo de la Cruz - 0%
TLuruaco 364,16 3%
Manat{ - 0%
ATLANTICO |Repelén 145,79 1%
Sabanalarga 310,02 2%
Santa Lucia - 0%
Suin 39,32 0%
SUCRE San Onofre 7.019,54 52%
Total 13.484,89 100%

Fuente: Sistema de Informacion Geografica para la planeacion_y el ordenamiento territorial (SIGOT).

Para hacer la estimacion de la retencion de carbono en los bosques que existen en

los municipios que tienen jurisdiccion en el Canal del Dique y sus ecosistemas

marinos adyacentes, se procedi6 con base en los siguientes datos:
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Tabla 24. Valores empleados para hacer estimacion del valor total de
carbono retenido en los bosques del area de influencia del Canal del Dique

y sus ecosistemas marinos adyacentes

Variable

Valor para el caso de los

bosques.

Fuente

@: Superficie de la tierra

(ha).

13484,89 Hectareas

SIGOT —ver tabla 22.

Bly: Crecimiento medio
de la

bosques secos tropicales.

biomasa area en

1 (ton d.mha afio)

(Ver wvalores estandares

en ANEXO 11.).

:  Relacién  biomasa

subterranea/biomasa
(bosque
Se

biomasa area > 20 ton

aérea Seco

tropical). asume

anuales

0,28 [ton rafz d.m. (ton
d.m)]

(Ver wvalores estandares

en ANEXO 122).

@I@: Fracciéon de carbono

de la materia seca.

0,47 [ton C (d.m)]

(Ver wvalores estandares

en ANEXO 13).

Fuente: Las Hectdreas fueron tomadas del Sistema de Informacion Geogrdfica para la planeacion y el ordenamiento territorial
(SIGOT).y los demds valores de Instrucciones del IPCC para la estimacion de la cantidad de carbono retenido en bosques.

A partir de la informacién que se presenta en la Tabla 24, se desarrollan las

térmulas de la metodologia propuesta y se obtiene lo siguiente:

Formula Resultado
Grorar = Gy *(1+R) 1,28 ton d.m. ha-1 afio-1
AG; = Grora, * A*CF 8.113 ton C afio
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Asi, la cantidad total de la ganancia anual de biomasa de bosque en los
municipios sujeto de estudio, es de 8.113 ton C afo. Para llevar a valores de
mercado las toneladas de carbono retenidas en estos bosques, se tomd el precio
de una tonelada de carbono, el cual estaba para 2011 en US$6,2, ésta fue llevada a
pesos colombianos utilizando la tasa de cambio promedio de 2011, que fue de
$1.847%, lo cual da un precio de $11.451 por tonelada de carbono retenida, este
precio fue multiplicado por el total de toneladas de carbono retenidas, dando

como resultado una valoracién por el carbono retenido de $92.897.940.

4.1.2. Extraccion de agua del Canal del Dique para consumo doméstico y
econoémico

4.1.2.1. Suministro de agua potable a los principales centros urbanos

Este apartado aborda la valoraciéon econémica de la cantidad de agua extraida del
Canal del Dique y/o sus ciénagas adyacentes para fines de uso doméstico e
industrial. Inicialmente se hace una caracterizacion que incluye los usos del agua;
asi, se muestra el numero de empresas de acueducto que tienen concesiones para
la captaciéon de agua en el Canal del Dique y sus fuentes hidricas adyacentes,
seguido de la cobertura y calidad del servicio de acueducto en los municipios de
la cuenca del Canal del Dique; y las actividades econémicas que hacen uso de este
recurso para su desarrollo. Para, finalmente, hacer una valoracién econémica de
la extraccion de agua del Canal del Canal del Dique, a partir del costo de producir

agua a través de generadores de agua atmosférica.

En el presente analisis, se tuvo en cuenta, para el caso de uso del agua con fines
de consumo humano, las estadisticas existentes en las bases de datos del Sistema
Unico de Informacion de Servicios Publicos -SUI-. Por otro lado, en lo referente
al uso del agua para el desarrollo de actividades agropecuarias, industriales y
acuicolas, se utilizaron datos suministrado por la Corporacién Auténoma
Regional del Canal del Dique —CARDIQUE-También se emplearon los
diagnosticos de los planes de desarrollo territorial de los municipios para el tema

de cobertura y calidad del servicio de agua potable.

23 Este dato fue calculado con informacién sobre la tasa de cambio que suministra el Banco de la Republica de
Colombia.
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La estimacion del valor econémico, de este servicio ambiental, se hizo a través de
la técnica de valoracién: costos de reposicion. Al respecto, consideramos varias
opciones en cuanto a tecnologias para la obtenciéon del agua. A saber: 1)
Produccién de  agua por condensacion y 2) producciéon de agua por
desalinizacion.

4.1.2.2. Caracterizacion del uso de extraccion de agua del Canal del Dique

El Canal del Dique atraviesa a lo largo de su recorrido diversos humedales y

sistemas cenagosos que conforman la cuenca del Canal de Dique, la cual de

acuerdo con CARDIQUE, ez a/ (2007):

(...) posee una extension de 4.542 Km2
aproximadamente, desde Calamar, y todo el
perimetro de drenaje natural, hasta su drea de
descarga  sobre las bahias de Cartagena y
Barbacoas. No obstante, puede tener mdis de
400 km2 de drea de influencia de sus aguas

sobre las babias mencionadas (p, 99).

Teniendo en cuenta que, a través de los siglos esta via de comunicacién, ha
sufrido cambios para mejorar la navegabilidad, el Canal fue separado de estos
sistemas cenagosos, quedando comunicados por varios cafios de conexion
durante su trayecto (CARDIQUE, ez a/, 2007). Cabe anotar, siguiendo con las
precisiones de CARDIQUE e¢f al., que algunas de estas ciénagas han desaparecido
como consecuencia de los sedimentos que le aportan los sistemas hidricos, y por

la intervenciéon humana en los cafios de conexion ciénaga-Canal.

Segun el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica del
Complejo de Humedales del Canal del Dique (POMCA), entre las ciénagas

desaparecidas se resaltan las siguientes:

“(...) Las ciénagas de Pivijay, Bijagnal y todo el
complejo de ciénagas del Digne 1 igjo, en donde
se encontraban las de Gonzalito, Puerto 1 i¢jo,

Palotal, Venturilla, 1.a Placita, Machado, E/
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Negro, Los Negros y Bijagnal. Las ciénagas de

Botija y Playas también
desaparecieron.” (CARDIQUE, et al, 2007:
144)

Ahora bien, llama la atencién que dentro del listado de ciénagas desaparecidas
que presenta CARDIQUE a través del POMCA, aparezca la ciénaga de
Machado, la cual aun existe, y es empleada en la pesca por la poblacion del

corregimiento que lleva ese nombre.

Aunque en sus inicios, la razén de ser del Canal del Dique fue la navegabilidad,
posteriormente se convirtio en fuente para el abastecimiento de agua potable
para uso doméstico, y en algunos casos, industrial en los municipios localizados
en la zona de influencia del Canal. En este sentido y, de acuerdo al reporte del
Sistema Unico de Informacién de los Servicios Puablicos (SUI), durante el afio
2012, un total de 10 empresas de acueducto extrajeron agua del Canal del
Dique*para el abastecimiento de agua potable en municipios de los
departamentos de Bolivar y Atlantico. Para el caso de Bolivar: Cartagena de
Indias, Arjona, Turbana, Arroyohondo, Santa Rosa de Lima, San Estanislao,
Soplaviento, San Cristobal, Mahates y Marfa la Baja. En el Atlantico, los
municipios de Repelén, Santa Lucia y Luruaco. Ahora bien, segiun el SUI, del
conjunto de empresas que prestan el servicio en estos municipios (10 empresas),
el 60% cuenta con una concesion para la captaciéon de aguas por parte de las

Corporaciones Auténomas Regionales (Grafico 30).

Cabe resaltar que, en algunos casos, sin las pertinentes concesiones que otorgan
las Corporaciones Autonomas Regionales responsables toman agua del Canal del

Dique.

24 La informacién que se obtuvo del SUI sobre las empresas de acueducto que extraen agua del Canal del Dique,
no muestran los municipios a los cuales éstas les prestan el servicio, presentan el municipio donde se localiza la
fuente hidrica a través de la cual captan el agua. Por lo tanto, fue necesario, hacer una revisién de los planes de
desarrollo de los municipios que se abastecen de agua del Canal del Dique y sus ciénagas aledaflas, para
determinar los municipios que efectivamente son usuarios del servicio que prestan dichas empresas.
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Grafico 36. Porcentaje de empresas de acueducto usuarias del Canal del
Dique que presentan concesiones por las Corporaciones Auténomas
Regionales

M Si
M No

Fuente: Elaborado a partir de datos obtenidos por el registro de Captacion de Agua del SUI de Servicios Piiblicos 2012

Segun el SUI, la principal fuente hidrica de la cual extraen el agua las empresas de
acueducto de los municipios localizados en la ribera del Canal, es precisamente

este cuerpo de agu

a; sin embargo, algunos usuarios se abastecen de este recurso a partir de otros
sistemas hidricos que, de acuerdo con POMCA (CARDIQUE, ¢# a/, 2007) estan
interconectados con el Canal, como las ciénagas Juan Gémez y Luruaco, y los
embalses, Guijaro y Playén™ (

Grafico 37).

25 Ver Anexo N° 14,15 y 16 para ampliar informacién sobre las caractetisticas de los sistemas hidricos que se
interconectan con el Canal y abastecen a los municipios aledafios de agua para uso doméstico.
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 37. Numero de empresas de acueducto segun la fuente hidrica de
la que extraen el agua
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Fuente: Elaborado a partir de datos obtenidos por el SUI de Servicios Priblicos, 2012 y los Registros de liguidacion TUA,
Cardigue, 2012.

4.1.2.3 Cobertura y calidad del servicio de agua potable en los municipios
aledafios al Canal del Dique

Los municipios ubicados geograficamente en la ribera del Canal de Dique que

extraen agua de esta fuente o de sus sistemas hidricos adyacentes para uso

doméstico, estan localizados estratégicamente para proveer de agua a la poblacion
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local. Lo anterior llevaria a suponer que esta condicion facilitarfa el acceso de la
poblacién local al uso de agua potable, pero no es asi, ya que aunque la mayoria
de los municipios de esta zona cuentan con empresas de acueducto, el suministro

de agua potable y la calidad de la misma son deficientes.

A partir de la revision de los diagndsticos presentados en los Planes de
Desarrollo municipal para los aflos 2012 — 2015, se evidencia que la cobertura de
acueducto en los hogares ubicados en la cabecera municipal es baja, el suministro
en la mayoria de los casos es por tandeo y la calidad de la misma es calificada
como mala, al generar efectos en la salud de la poblacién con enfermedades
gastrointestinales, habitualmente. En el caso de los corregimientos o veredas
adscritos administrativamente a los municipios, la situacién es aun peor, el acceso
a este recurso de forma potable es casi nulo. Por ejemplo en Arjona, segin el
diagnostico del Plan de Desarrollo “Por la dignidad social de Arjona 2012 -
2015”ocurre que en la cabecera municipal no hay infraestructura para agua

potable:

“(...) y sus cuatro corregimientos, no cuenta con
infraestructura de redes de acueducto en el 20%
de la poblacion, desde mds de 10  ajios,
conllevando al wuso de agua no apta para el
consumo humano, de arroyos, pozos o del rio,
generando  afectacion en  salud  (enfermedades
diarreicas, cutaneas), con mayor énfasis en la
poblacion  infantil” (Alcaldia de Arjona,
2012: 51-52)

Una alternativa al déficit del suministro de agua potable en los municipios es el
abastecimiento a través de arroyos, pozos, pozo con bomba, carro tanques,
jagiieyes y aljibes recolectan agua en épocas de lluvia. Sin embargo, en el caso del
uso del agua de los arroyos y pozos sin potabilizacién, producen efectos
perjudiciales en la salud de los pobladores, ya que estos cuerpos hidricos, a su
vez, actian como receptores de aguas residuales domésticas de los municipios.
Tal es el caso de Mahates, en su plan de desarrollo “Con sentido social para

gobernar 2012 — 2015”, se muestra que
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(...)Al analizar los indicadores basicos en
nuestro  municipio, (...) los indicadores de
prestacion  del  servicio de agua  potable con
cobertura del 76,5% que equivalen a 18.761
personas  atendidas con  servicio  discontinuo,
sumado a que esta no es apta para el consumo
humano con IRCA de 34,22%, la carencia de
plantas — de  tratamiento  y en  algunos
corregimientos se filtra y combina con agnas
residuales,  un  saneamiento  bdsico  en
alcantarillado y aseo que nos presenta una tasa
de cobertura del 0% (...)nos damos cuenta de la
gran vulnerabilidad social de nuestra comunidad

Y sus implicaciones para el desarrollo  local

(Alcaldia de Mahates, 2012: 20)

En el caso de Cartagena de Indias, segin el Plan de Desarrollo “Ahora si
Cartagena” 2013-2015, la ciudad presenta una cobertura del servicio de
acueducto del 99%; sin embargo, de acuerdo con el componente diagnodstico de
este mismo plan aun se experimenta una deficiencia del 32,5% en el acceso a este
recurso por parte de la poblacién que vive en las zonas rural e insular, por
ejemplo, segin visitas a campo realizadas en el mes de febrero de 2014, en la
zona insular los poblados de Baru, Ararca, Santa Ana no poseen acueducto, en
tanto que, Isla Grande en islas del Rosario, se abastecen de agua traida del area

continental, la cual se almacena en grandes albercas.

Por su parte, los barrios periféricos de la zona urbana de Cartagena, también
experimentan dificultades en el aprovisionamiento del preciado liquido; se infiere
que esto en buena medida, se debe a que son barrios conformados por
asentamientos informales —denominados de invasion-, lo que implica muchas
veces, que se no se encuentran dentro del suelo definido por el POT —Plan de
Ordenamiento Territorial- como zona de expansion urbana. Estas zonas se
abastecen de agua potable a través de “Conexion ilegal al acueducto de la empresa, fuentes

alternativas; como la reventa de agna por personas que cuentan con conexion (i) legal, y/o

distribucion gratis de agna potable por camiones de ACUACAR” (Romkema, 2006: 7).
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Actualmente, se han implementado otras soluciones para abastecer la demanda
de agua en algunos barrios periféricos de la ciudad, como la instalacion de redes
de acueducto y medidores comunitarios con la intervencién del Distrito,

Organismos de Cooperacion Internacional, y la Fundaciéon de la empresa de
Aguas de Cartagena (Romkema, 20006).
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Tabla 25. Cobertura de Agua potable Municipios aledafios al Canal del Dique. 2011-2012

COBERTURA

COBERTURA
SUMINISTRO FUENTE
CONTINUIDAD SUMINISTRO DE %
DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS I?(])ET‘;(;IE‘% DEL SERVICIO CALIDAD AGUA POTABLE CALIDAD BIBLIOGRAFICA
CABECERA CORREGIMIENTOS
Alcaldia Distrital de
Cartagena de Indias.
Cart d 24 h
) adr.agena € 199,05% y OFSPOY | Buena | 65% Buena | Plan de Desatrollo
ndi i
- . 2013 -2015. Ahora Si
Cartagena.
Alcaldia de Arjona.
12 hor . B Plan de desarrollo
n
Arjona 80% SHOTASPOT I Blena | 80% S 0012 — 2015%Por Ia
dia _ .
dignidad social de
Arjona” (p. 44-48).
Bolivar Alcaldia de
Arroyohondo. Plan
Servici de desarrollo 2012 —
ervicio
Arroyohondo | 85% , , Mala 45% Mala 2015 “Un
discontinuo . .
compromiso social
con el pueblo” (P.
44)
Alcaldia de Mahates.
76.5% (Incluye . Plan de desarrollo
Servicio .
Mabhates cabeceray , , Mala 2012 — 2015“Con
o discontinuo . .
corregimientos) sentido social para

gobernar” (P. 20)
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COBERTURA

COBERTURA
SUMINISTRO CONTINUIDAD SUMINISTRO DE FUENI:E
DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS I?(])ET‘;(;IE‘% DEL SERVICIO CALIDAD AGUA POTABLE CALIDAD | BIBLIOGRAFICA
CABECERA CORREGIMIENTOS
Alcaldia de Marfa la
Baja. Plan de
lf\;[:;ja La 70% Discontinuo Mala 40% Mala ggizﬂ‘gﬂznzt?;j d_y
compromiso social”
(P. 21)
14 horas
repartidas por Alcaldia de San
sectores en un Cristobal. Plan de
97% (Incluye dfa por medio. desarrollo 2012 —
San Cristébal | cabeceray En los Mala 2015 “Por la
corregimientos) | corregimientos renovacién de un
es de 6 horas de pueblo”(P. 51-52)
un dia por
medio
Alcaldia de San
Estanislao. Plan de
San Algunas horas desarrollo 2012 —
: 87% de la mafianay | Bueno |87% Bueno  [2015 “Unidos
Estanislao .
en las tardes. lograremos mas” (P.
128-129)
Santa Rosa | 0%(75% de Alcaldia de Santa
de Lima redes internas, Rosa. Plan de
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COBERTURA

COBERTURA
SUMINISTRO CONTINUIDAD SUMINISTRO DE FUENT:E
DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS I?(])ET‘;(;II{% DEL SERVICIO CALIDAD AGUA POTABLE CALIDAD | BIBLIOGRAFICA
CABECERA CORREGIMIENTOS
pero sin desarrollo
suministro de 2012 — 2015 “Ahora
agua, solo por si gana la gente
Carro-tanque de trabajamos unidos
Cartagena de por el Santa Rosa
Indias) que sofiamos”. (P.
41)
Alcaldia de
Soplaviento. Plan de
95,61% (Incluye ggi;“_ogg s “Con
Soplaviento | cabeceray ND ND ,
e sentido de
corregimientos) pertenencia” (P.37-
38)
Alcaldia de Turbana
90% Incluye Entre 15y 20 Plan de desarrollo
Turbang™ cabecera y difas de Mala municipal “Todos de

corregimientos)

intervalo.

la mano por un

Turbana mejor”

26 Datos para el afio 2003
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COBERTURA

COBERTURA
SUMINISTRO FUENTE
CONTINUIDAD SUMINISTRO DE 7
DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS I?(])E,I{;(;Ii% DEL SERVICIO CALIDAD AGUA POTABLE CALIDAD | BIBLIOGRAFICA
CABECERA CORREGIMIENTOS
2004 — 2007(P. 52-
53)
Alcaldia de
L . Plan d
99% (Incluye duruac?l an e
esatrollo
L b 7 24 h dia | Mal ND ND
uruaco ca ece.ra ) oras por dia | Mala 9012 — 2015 “Pata
corregimientos) »
gobernar con todos
(P. 47)
Alcaldia de Repelon.
Plan de desarrollo
2012 - 2015 “P
L Repelén 90% 14 horas por dia | Mala | 72% Mala , oran
Atlantico repelén al alcance de
todos”. (P. 48-51)
Alcaldia de Santa
Lucfa. Plan de
3h diari
77,6% (Incluye d oris %arlas desarrollo
r i
Santa Lucia | cabeceray AN CREO T Mala ND ND 2012 — 2015 “Por un

corregimientos)

(5) dias a la

semana

desarrollo
comunitario con

dignidad” (P. 74-76)

Fuente: Elaborado por los antores a partir de la revision de planes de desarrollo de los municipios que extraen agua del Canal del Digue o de sus sistemas hidricos adyacentes. (2012 - 2015)
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Es importante resaltar que en la actualidad, algunos municipios de la cuenca del
Canal de Dique como Arroyohondo, Maria la Baja, San Cristébal y Arjona se
encuentran vinculados al programa: Agua para la Prosperidad, bajo la
coordinacién del Ministerio de Vivienda Nacional, que consiste en la
construcciéon y optimizacion de acueductos y alcantarillados en 7 departamentos,
entre los cuales se encuentra Bolivar. El programa tiene el fin de mejorar el
acceso a agua potable en las zonas rurales de Colombia(Ministerio de Vivienda
Nacional, s/)

4.1.2.4. Suministro de agua para su uso en actividades econémicas

De acuerdo con los registros de liquidacion de la Tasa por Utilizacion de Aguas
de 2012, suministrados por CARDIQUE, existen 19 usuarios particulares que
tienen concesiones para extraer agua del Canal para el desarrollo de actividades
economicas. Asi, el agua del Canal de Dique y sus ciénagas adyacentes es extraida
por el 47% de los usuarios para el desarrollo de la actividad econdmica
agropecuaria, el 26% emplea el agua extraida en la acuicultura, el 16% la utiliza en
la industria y el 11% en otras actividades (Grafico 38). Se evidencia, desde este
punto de vista, que las actividades productivas de la cuenca del Canal del Dique

se concentran en las actividades agropecuarias.

Grafico 38. Uso del agua extraida del Canal del Dique y sus ecosistemas
hidricos adyacentes en actividades econdémicas

11%

B Agropecuario

16%

B Acuicola
Industrial

Otro

Fuente: Elaborado a partir de los Registros de liquidacion TUA, Cardique, 2012.
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Las fuentes hidricas, diferentes al Canal del Dique, desde donde se extrae agua
para el uso en actividades econdmicas, son las siguientes: Arroyo Cabildo, la
ciénaga el Zarzal y los embalses, Matuya y Playén® (Grafico 39).

Grafico 39. Fuente hidrica de la cual extraen el agua los usuarios para el
desarrollo de actividades econémicas

16
14
14
g 12 -
-]
&
7 10 -
s
$ s
g
@ 6 4
E
Z 4 5
2 — 1 1 1
. - (- - =1
Canal del Arroyo Embalse Embalse Ciénagael
Dique Cabildo Matuya Playon Zarzal
Fuente Hidrica

Fuente: Elaborado a partir de datos obtenidos por los Registros de lignidacion TUA, Cardigue, 2012.

4.1.2.5 Valoracién econémica del suministro de agua para consumo
humano y para el uso en actividades econdémicas predominantes en la
zona

La extraccion de agua del Canal del Dique y su sistema cenagoso, asi como de
otros cuerpos de agua, se concesiona. I.a administraciéon de dicha concesion esta
en poder de las corporaciones autonomas regionales. Los usuarios, pagan una
tasa de utilizaciéon de acuerdo al volumen de agua concesionado por estas

autoridades ambientales y el factor regional, éste dltimo definido como:

“El factor regional integrard los factores de
disponibilidad,  necesidades de  inversion  en

recuperacion  de la  cuenca  hidrogrdfica  y

2Ver Anexo N° 14, 15 y 16 para ampliar informacion sobre las caractetisticas de los sistemas hidricos que se
interconectan con el Canal y abastecen a los municipios aledafios de agua para uso en actividades econémicas.
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condiciones  socioecondmicas de la - poblacion;
mediante las variables cnantitativas de indice de
escasey, costos de inversion y el indice de

necesidades basicas insatisfechas, respectivamente

(...)” (Articulo 9, Decreto 155 de 2004).

El calculo del valor a pagar por el usuario esta reglamentado por el Decreto 155
de 2004, “Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas
por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones”, y por el Decreto 4742
de 2005, “por el cual se modifica el articulo 12 del Decreto 155 de 2004 mediante
el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por

utilizacion de aguas”.

Ahora bien, cabe aclarar que este valor no incluye los costos del servicio de
acueducto y por lo tanto no refleja los costos del mercado. En este sentido la
estimacion de la valoracién econdémica del suministro de agua potable a los
principales centros urbanos se realizara por el valor de reemplazo, es decir,
¢cuanto le costarfa a los usuarios abastecerse de agua a partir de un generador de

agua atmosférica?

Para la realizacion de dicha estimacion se tomaron los datos suministrados por la
base de datos que ofrece el Sistema Unico de informacién de Servicios publicos -
SUI-, que permitiera conocer el volumen de agua que captaron las empresas de
acueducto de los principales centros urbanos localizados en la rivera del Canal del
Dique y sus ciénagas aledafias, para el afio 2012. Los resultados muestran que
s6lo cuatro (4) de las empresas de acueducto tiene registros para el ano 2012. En
el caso del departamento de Bolivar aparece soélo Cartagena de Indias y del
departamento del Atlantico —Luruaco, Santa Lucia y Repelén. Con relacion a los
otros municipios de Bolivar que se abastecen de agua a partir de la extraccion y
posterior tratamiento de las fuentes hidricas del Canal del Dique, tales como:
Arjona, Arroyohondo, Mahates, Marfa La baja, San Cristébal, San Estanislao,
Santa Rosa de Lima, Soplaviento y Turbana, no se encontraron datos
actualizados a la fecha de 2012.

Asimismo, se puede observar que las empresas de acueducto extraen un total de

105.292.548 M’ anuales (
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Tabla 26jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Por otra parte,

notese que la Tasa por utilizacién del agua cobrada a la empresa de Cartagena

difiere de las otras localizadas en el Atlantico, esto se debe a que las
Corporaciones Auténomas Regionales, en este caso CARDIQUE y CRAE, de

acuerdo con el decreto 155 de 2004 son auténomas al determinar la tasa, y tomar

en cuenta no soélo el volumen de agua extraida sino también el factor regional,

que es un componente del calculo de la tasa de utilizaciéon de agua.

Tabla 26. Valor a pagar por las empresas de acueducto por la extraccion

de agua en el Canal del dique y/o sus ecosistemas hidricos adyacentes.

2012
Valor total
Val 1
Nombre del Tasa por alor tota recaudado
. facturado a
prestador del ., Volumen | utilizacion de
. . . . | Concesion prestadores
servicio Municipio Ly — Agua Base | del agua de prestadores
publico de (m3) cobrada de
. acueducto
alcantarillado ($/m3) ($/afio) acueducto
afio
($/aio)
Acueducto
Municipal De .
Repeld 2 2 2.015.
Repelon E S epelon Si 799360 0,7 $2.015.539 $0
P
Acueducto
Municipal D
unicipal De | Santa No 1219050 072  $877.716 $0
Santa Lucia E Lucia
SP
Acueducto
Municipal D
SRIePa P urvaco No 7529760 072| §5.421.427 $0
Luruaco E §
P
Aguas De
Cartagena ) $ $
1,592
Cartagena de Indias . PITHT 2921 149,241,051 | 149.241.051
Acuacar
$
TOTAL 105.292. 149.241.051
05.292.548 157.555.733 $ 149.241.05

Fuente: Tasa de Utilizacion de Aguna (TUA). Reporte del SUI de los Servicios Priblicos, 2012.
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Ahora bien, ¢qué pasarifa sila cuenca del Canal del Dique no contara con recursos
hidricos para abastecer a la poblacion local de este liquido preciado e
indispensable para el sustento de la vida? ;Cuanto le constarfa a las empresas de
acueducto producir agua potable sin tener que acceder a los recursos hidricos del

contexto de estudio?

En un intento por aproximarse al valor del uso indirecto del agua, se hizo una
estimacion del costo de producciéon del agua a partir de un medio artificial; se

contempld la produccién de agua mediante un generador de agua atmosférica.

Los sistemas generadores de agua atmosférica corresponden a una tecnologia
basica que fue desarrollada inicialmente por la minerfa para enfriar el aire de las
minas y generar agua condensada como un producto residual. En el caso de los
generadores de agua atmosférica, el proceso consiste en tomar la humedad del
aire, a través de un proceso de condensacién, para producir agua potable (EAWC
Technologies, 2014). Esta alternativa ha surgido como respuesta a la demanda de
agua potable en paises donde este recurso es escaso por las caracteristicas
biofisicas del territorio.

RAY AGUA, es una empresa de origen espafiol que produce y vende
generadores de agua atmosférica. L.as maquinas generadoras de agua “extraen la
humedad del aire a través de un proceso de des humidificacion de un flujo de aire himedo
mediante su enfriamiento (RAY AGUA, 2013), proceso también conocido como
condensacion.

El proceso empleado para la produccion del agua por la empresa RAY AGUA
(2013), es el siguiente:

1. Filtracion del aire: El flujo de aire pasa a través de un filtro donde se retienen la

mayoria de las particulas solidas contenidas en el ambiente (
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Tlustracion 3)

Ilustracion 3. Filtracion del aire

Fuente: RAY AGUA (2013: 2).

2. Decantacion del agua: “Una vez condensada el agua, se recoge en una bandeja de

condensados donde se produce un asentamiento natural de los sedimentos que hayan atravesado

el filtro de aire” (RAY AGUA, 2013: 3) (Ilustracion 4)

Ilustracion 4. Bandeja de condensados
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COMNDENSATION TRAY

BSEDIMENTE

Fuente: RAY AGUA (2013: 3).

3. Tratamiento quimico del agua: “E/ agua obtenida del procedimiento anterior se
almacena en un depdsito de reserva donde se somete al tratamiento con hipoclorito de sodio

mnyectado por la bomba dosificadora (. ..) segin recomendacion de la Organizacion Mundial de

la Salud (OMS)” RAY AGUA, 2013:4) (Ilustracion 5).

Ilustracion 5. Esquema de depoésito de almacenamiento

SODIUM
HT: IE ? HYPOCHLORITE
INLET

WATER
TANK

Fuente: RAY AGUA (2013: 4).
4. Filtracion mecanica: “Mediante una bomba eléctrica se hace pasar el agua tratada por los

filtros de sedimentos sitnados en paralelo, (...) donde se retienen las particulas restantes

superiores a una micra (Tuw)”. (RAY AGUA, 2013: 5) (Ilustracion 6).
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Ilustracion 6. Filtros de sedimentos

\
\

I'I I
\ sEDIMENT |
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Fuente: RAY AGUA (2013: 5).

5. Tratamiento bacteriolégico: “E/ flujo de agua pasa por un filtro de carbon activo
impregnado en plata, donde se elimina el 99,9% de las bacterias y se reduce el contenido de cloro
restdnal existente en el agna” (RAY AGUA, 2013: 6). En contextos donde el agua es
muy contaminada se utiliza la luz ultravioleta para asegurar la eliminacién de

todas las bacterias (RAY AGUA, 2013) (Ilustracién 7).

Ilustracion 7. Flujo de agua en el filtro
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Fuente: RAY AGUA (2013: 6).

6. Re-mineralizacién: finalmente, el agua pasa a través de un filtro re-
mineralizador que aflade minerales al agua tales como calcio, magnesio, potasio,

etc., para obtener agua rica en minerales.

La produccién de agua y su costo asociado, a partir de las maquinas generadoras
de agua por condensacioén, varfan segin las condiciones ambientales, en
particular, la humedad y la temperatura; de esta forma, en la medida en que haya
mayor humedad y temperatura en el entorno, mas vapor de aire estara disponible
para generar mas litros de agua; asimismo, por cada litro de agua producida se
requiere una determinada cantidad de energia que cambia segin el tipo de
maquina(Grafico 40, Grafico 41,y

Tabla 27).

Grafico 40. Produccién y coste energético en funciéon de la temperatura
(°C) y la humedad relativa (%) del ambiente para un equipo AQUAIR 5000
basic
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.
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Fuente: RAY AGUA, 2013) Disponible en
http: //www.rayagua.com/Download/PRODUCCI N Y COSTE ENERGETICO.pdf

Grafico 41. Produccion y coste energético en funcion de la temperatura
(°C) y la humedad relativa (%) del ambiente para un equipo AQUAIR 250

basic
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Fuente: RAY AGUA, 2013) Disponible en
http://www.rayagua.com/Download/CARACTER STICAS TECNICAS AQ250.pdf

Tabla 27. Equipos Generadores de Agua Atmosférica, RAY AGUA, 2013

NEW ECO -
AQUAIR

Equipo

Consumo
de

Condiciones
Ambientales

Produccion

de Agua

Energia
Utilizada (kW)
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http://www.rayagua.com/Download/PRODUCCI_N_Y_COSTE_ENERGETICO.pdf
http://www.rayagua.com/Download/CARACTER_STICAS_TECNICAS_AQ250.pdf

Precio por Precio por energia 1t/h
Unid:ii Unidag* kWhg/lt Temperatura | Humedad wm
C° Relativa

(Euros) (Pesos Col)
250 BASIC
MODULAR 4.500€| $11.299.664 0,275 30°C 80% 81t/h 2,2 kW
(AQ250 BM)
5000 BASIC
MODULAR 115.000 €| $ 299.537.751 0,222 30°C 80% 2251t/h 50 W
(AQ5000 BM)

* Tasa de cambio representativa a diciembre de 2013 = 2654,99. Este valor estuvo deflactado hasta 2011 de acuerdo con la
variacion del IPC 2011 — 2013.
Fuente: RAY AGUA, 2013.

Teniendo en cuenta que con esta tecnologia se produce un gasto de energfa por
hora entre cada litro producido, inicialmente se procedié a convertir el volumen
de agua extraido anualmente por las empresas de acueducto que tienen registros
el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos -SUI- para el afio 2012,
expresado en m’anuales, a litros por hora, a fin de identificar la cantidad de
energia necesaria para producir la misma cantidad de agua. Para esto, primero se
multiplic6 el volumen de agua extraidos en M® por 1000, a fin de obtener litros
por afio. Luego se procedi6 a dividir el valor obtenido por los 365 dias del afio y
entre 24 horas que tiene el dia, con el propdsito de obtener litros por hora (Tabla
28).

Tabla 28. Volumen de agua expresado en 1/h

Volumen de Agua que
extrae las empresas de Volumen
acueducto (Anual) de Agua
Volumen Volumen de enlt/h
Agua Base Agua en (aprox.)
(m3) Litros
105.292.548 105.292.548.213 | 12.019.697

Fuente: Elaborado a partir de datos del SUI, 2012; RAY AGUA, 2013;
Con la informacién de los valores del volumen expresados en litros por hora se

calcula la cantidad de energfa necesaria para producir el volumen de agua por

litros por hora, tomando como referencia los valores definidos por RAY AGUA
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que expresan el consumo de energia de litro por hora dependiendo de las

maquinas condensadores (

Tabla 29).

Tabla 29. Consumo de energia (1/h)

EQUIPO Z"lgmen

NEW ECO | kWh/It | ©C 8% | kWh Total
- AQUAIR enlt/h

(aprox.)

250 BASIC
MODULAR 0,275 e 3.305.417
5000 BASIC 00| 2.668.373
MODULAR ’

Fuente: Elaborado a partir de datos del SUI, 2012; RAY AGUA, 2013;

Inmediatamente después de conocer la cantidad de energfa necesaria para
producir el volumen de agua por hora, se determiné el costo del consumo de
energia en la produccion de litros agua por hora, teniendo en cuenta que en
Colombia, de acuerdo con Gonzalez (2012), para el ano 2012 el precio para la
energia industrial fue de 10 centavos de délar por kilovatio-hora es decir $193,1
pesos, precio deflactado a 2011 para un valor de $172,77, teniendo el afio base de
analisis del presente estudio, se obtiene como resultado el costo del gasto de
energia para producir 12.019.697 litros de agua por dia a través de este método de
condensacion. El valor resultante se multiplicé por 24 (nimero horas que tiene
un dia) y 365 (nimero de dfas que tiene un afio), para calcular el costo de energia

anual.

Tabla 30. Costo del consumo de energia (1/h)
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Costo KWh
($ 172,77 Costo de kW

pesos, Anuales
2011)
$ $
571.062.504| 5.002.507.534.711
$ $

461.003.185| 4.038.387.900.749
Fuente: Elaborado a partir de datos del SUIL, 2012; RAY AGUA, 2013;

Ahora bien, los equipos sufren cada afio una depreciacion, por lo cual se le sumoé
al costo del consumo de energia la depreciacion de los equipos, asumiendo que el
tiempo maximo de depreciacion de los equipos AQ250 BM y AQ5000 BM es 50
afios. Finalmente se procedio a realizar la sumatoria entre la depreciacion de los
equipos y el costo del consumo de energia en la produccién del volumen de agua
determinado para obtener el valor del costo de produccién de agua por este
método de condensacién, el cual fue de $5.342.053.878.416 6)

$4.358.419.279.156 dependiendo de la maquina condensadora (Fuente: Eborads a
partir de datos del SUL, 2012; RAY AGUA, 2013;

Tabla 32).

Tabla 31. Numero de maquinas requeridas para abastecer la demanda de
agua que se obtiene del Canal del Dique y sus ciénagas adyacentes™

Equipo Condiciones Ambientales Agua obtenidadel | Nimero de
Produccién | Canal del Diquey | maquinas . . .
NEW ECO - . . . - gy S requeridas | BVersion en maquinas | Depreciacin anual
AQUAIR Precio por Unidad Precio por Unidad* (Pesos |Temperatura| Humedad gu: ; g qu ®) (vida Gtl: 50 afios) (5)
(Euros) Col) c° Relativa (1t/h) 2012 | para
litros por segundo | la demanda
250 BASIC
MODULAR 4500 € $11.299.664 30°C 80% 8
(AQ250 BM) 12.019.697 1.502.462 16.977.317.185.226 339.546.343.705
5000 BASIC S
MODULAR 115.000 €] $299.537.751 30°C 80% 225
(AQ5000 BM) 53.421 16.001.568.920.362 320.031.378.407

28 Se asume una vida util de 60 afios, sin embargo, Ray Agua, afirma que la vida atil de las maquinas es de 15 a 20
afios sin recambios de unos componentes rotatorios que son turbinas y bombas.
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Fuente: Elaborado a partir de datos del SUI, 2012; RAY AGUA, 2013;

Tabla 32. Costo produccion de agua por GAA

Depreciacién Costo
kWh/1 Totales cpreciacto produccion de
de los

Anuales Equinos agua por GAA
P (Total)
$
5.002.507.534.711 | 339.546.343.705 | 5.342.053.878.416
$
4.038.387.900.749(320.031.378.407 | 4.358.419.279.156

Fuente: Elaborado a partir de datos del SUI, 2012; RAY AGUA, 2013;

4.1.2.5.1 Estimacion del valor econémico del suministro del agua a través
de una planta de desalinizacion

Existen diversos métodos de desalinizacioén, entre ellos el de ésmosis inversa
resulta ser una de las tecnologias mas comunes para la obtencién de agua dulce a
partir de agua salada (Veolla, s.f.). Esta es precisamente la técnica empleada en

San Andrés y Providencia.

La desalinizacién de agua salada a través de 6smosis inversa, en términos muy
sencillos implica el uso de membranas, por medio de las cuales se hace la
separacion de la sal del agua. Como resultado, por un lado, el agua dulce, y por el
otro, la salmuera. Posteriormente, el agua es tratada con minerales para darle las

propiedades necesarias del agua potable.

Ilustracion 8. Esquema del proceso de 6smosis inversa
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

semipermeable
pressure membrane

Fuente: Tomado de:
http://bibing.us.es/provectos/abreprov/4616/fichero/Modelado+de+una+membrana+de+osmosist+inversa%?2
52F1+Introduccion.pdf

Consultado el : 29 de mayo de 2014

Se contemplaron dos elementos en la valoracién econémica por desalacion: 1) la

inversion inicial y, 2) los costos de operaciéon y mantenimiento. En el caso del

primer elemento, se tomo6 como base la siguiente tabla:

Tabla 33. Proyectos de plantas desalinizadoras en Chile

NOMBRE PLANTA EMPRESA REGION | INVERSION | CAPAC. TRANSP. AGUA

DESALINIZADORA Distancia Altura
km msnm.

Coloso Minera Escondida I 200 525 177 3600 En operacion
Coloso (Ampliacion) Minera Escondida [} 3500 3200 77 3600 RCA aprobado
Planta Desalinizadora de Moly Cop Chile Moly Cop Chile " 0557 43 - - En operacion
Planta Desalinizadora Sector Sur Aguas Antofagasta " 525 600 - 5 En operacién
Planta Desalinizadora Chimba Aguas Antofagasta " 90 600 = = En operacién
El Morro Proyecto El Morro ] - 650 no 4.000 RCA aprobado
Planta Desalinizadora Candelaria Minera Candelaria m 254 3002500 900 1.200 RCA aprobado
Planta Desalinizadora Mantoverde Anglo American ] 62 120 40 490 RCA aprobado
Planta Desaladora para el Valle de Copiapd Agbar Chile m 254 1.000 = = Rechazado
Punta Totoralillo CAPSA mn 63 2002600 ny* “ RCA aprobado
Central Castilla MPX L] 100 740y 50** - = RCA aprobado

Fuente: Tomado de Equipo de Recursos Naturales Bofill Mir & Alvarez Jana Abogados. Pdgina. 5.

El consumo de agua potable, en términos de litros por segundo, fue de 200.328
en 2012. Con base en esta demanda de agua, y la informacién presentada en la
tabla 32, se estim6 la inversion necesaria para acceder a la tecnologia de
desalinizaciéon por 6smosis. El promedio del costo de inversiéon de una planta es:
US$457,61 millones, con una capacidad promedio de produccion de agua de 718
litros por segundo.
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Para hallar el costo de inversion necesario para adquirir una planta que pueda

producir 200.328 litros por segundo, se aplicé una regla de tres simple, asi:

US$457, 61 millones 718 1/s

X 200.3281/s

200.328* EIE$457,61 0 FHRRRE
= -

71872

= RAE$127.736M EREER

Segun Corporativo ADFERI (2007, pag. 11)29 La vida atil de una planta
desaladora, teniendo todos los cuidados necesarios durante la operacion, es de 50
afios, lo que darfa una depreciaciéon anual aproximada de US$2.555 millones.
Utilizando la tasa de cambio promedio, del peso frente al ddlar, de 2011 (§1.847),
se tiene una depreciacion anual de $4.718.477.820.879.

Las plantas desalinizadoras funcionan con energia eléctrica, segun Haerdter, Ulf
(s.f.), el consumo de energfa eléctrica, requerido para desalar un metro ctubico
(m3) de agua esta entre los 5 y los 8 Kws. El promedio serfa 6,5 Kws por m3.

Tabla 34. Costo de desalaciéon de agua
Demanda de
agua, en 2012, | Costo de energia

($(1:(7);t;)7K\Z/SI;S del Canal del eléctrica por
2’0111)) ’ Dique y sus desalacion de
ciénagas agua ($)

adyacentes. M3

$17277 por Kwh| 105.292.548 m3

$18.191.393.518

29 Consultado en:
http://sinat.semarnat.ocob.mx/dgiraDocs/documentos/gro/estudios /2007 /12GE2007H0035.pdf

Fecha de consulta: 30 de mayo de 2014.
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El costo anual de desalar el agua, serfa de $18.191 millones.

Tabla 35. Costo total anual de desalacion de agua
Consumo de
Depreciacion anual | energia eléctrica| Costo anual de

de la planta de anual para la desalacion de
desalacion. ($) desalacion de agua ($).
agua. ($)

$4.718.477.820.879.| $18.191.393.518 | +730.009.214.397

El costo anual de desalar la cantidad de agua que se demanda del Canal del Dique
y sus ciénagas adyacentes, es de $4,7 billones, muy parecido al costo de producir

el agua por condensacion.

4.1.3. Uso del Canal del Dique y sus ciénagas adyacentes para el
vertimiento de aguas residuales domésticas

Uno de los servicios ambientales que prestan el Canal del Dique y sus ciénagas
adyacentes, es la purificacién de aguas servidas domésticas. Este servicio, se da
grosso modo de la siguiente manera: Cuando el agua que va a ser purificada,
entra en las ciénagas adyacentes al Canal, los hongos y bacterias que estan alli,
comienzan un proceso bioloégico que termina purificando el agua, el proceso de
purificaciéon es mas probable en la media en que el agua que va a ser purificada
entre en un estado de reposo, GEF-MMA-PNUD (2010). Segun el Proyecto
GEF-MMA-PNUD (2010), el proceso de purificacion natural de agua en Estados
Unidos, genera un ahorro anual, equivalente a los US$123.000

Asi, en este aparte se valora el servicio de purificaciéon de agua residual doméstica,
dado a que existe un potencial de emisiéon en los hogares que habitan los
municipios que se encuentran en la ribera del Canal del Dique, y sus ciénagas
adyacentes. Debe entenderse, como potencial de emision, la emisién, tanto de
municipios que efectivamente tributan aguas servidas domesticas al Canal o sus
ciénagas adyacentes, como aquellos que no lo hacen, sea porque no tienen
sencillamente el servicio de alcantarillado —situacion mas comun en los
municipios objeto de estudio-, o porque poseen algin sistema de tratamiento de

aguas residuales domésticas, como por ejemplo: una piscina de oxidacion.
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El método a través del cual, se hace la estimacion del valor econémico del
servicio de purificaciéon natural de aguas servidas domésticas, es el de costo por
reposicion. Es decir, cuanto le cuesta a la sociedad, obtener el servicio, mediante

una solucion artificial.

4.1.3.1 Contextualizacion

La gran mayorfa de los municipios de Colombia presentan baja o nula cobertura
en el servicio publico domestico de alcantarillado El Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, (RAS, 2000), establece que las
coberturas minimas de alcantarillado deben ser de 95% para los municipios
menores de 2.500 habitantes; 90% para los municipios con 2.501 a 60.000
habitantes y 85% para los municipios con mas de 60.000 habitantes. Al respecto,
el estudio realizado por la Unicef, el Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia y la Procuraduria General de la Naciéon (2005), fundamentado en el

analisis de los planes de desarrollo de los municipios en Colombia afirma que:

(...) Al hacer el andlisis de 1.008 planes de
desarrollo se encontro que no todos los municipios
mcluyen  informacion  sobre la cobertura de
alcantarillado.  Ademds, en algunos planes es
posible encontrar el dato de cobertura wurbana,
pero no el de cobertura rural o viceversa, (...)
mientras que para el drea urbana 517
municipios (51%) reportaron cobertura de este
servicio, para el drea rural silo se encontro
informacion en 210 planes (20%). De los
municipios que hacen un diagndstico sobre el
tema, 363 informan que su poblacion nrbana
tiene coberturas de alcantarillado superiores al
75%, mientras que en el drea rural solo en 15

municipios, mds de tres cuartas partes de la
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poblacion tiene acceso al servicio de alcantarillado
(... ). Ademds, segin la informacion de los
planes,  aproximadamente el  68% de los
municipios cumplen con la cobertura minima
exigida por el RAS 2000 para el servicio de
alcantarillado. (Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia & Procuraduria

General de la Nacion, 2005, pag. 44).

Lo anterior evidencia que muchas poblaciones no tienen acceso al servicio de
alcantarillado, lo que también sugiere un problema al enfrentar el adecuado
tratamiento de las aguas servidas y de los desechos. En el mapa 7, se observa la
cobertura de alcantarillado para los departamentos de Colombia en el afio 2012,
segun los datos del SISBEN.

Mapa 7. Cobertura del servicio de alcantarillado a partir de encuesta
SISBEN 2012
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

% Cobertura
Alcantarillado

41-60
61-80

81-100

Fuente:http:/ [ www.salabumanitaria.co/ .Basado en Cobertura de servicios segrin datos de Encuesta SISBEN 2012.

Para el caso del Canal del Dique, la cobertura de alcantarillado sélo alcanza el
20%; unicamente 5 municipios cuentan con este servicio (Arjona,
Sabanalarga, San Juan de Nepomuceno, San Onofre y Turbana); la poblacion
no cubierta realiza la disposiciéon en pozas sépticas, letrinas, o a cielo abierto en
los patios de las casas y las calles (Cardique, 2007, pag. 405). Asimismo, estas
poblaciones no cuentan con un servicio de recolecciéon de basuras que garantice
su adecuada disposicién, lo cual convierte a las calles y los diversos cuerpos de

agua en los receptores finales de los desechos.

Para el tratamiento de las aguas residuales, se hace necesario implementar
medidas que mitiguen el impacto ambiental y que mejoren las condiciones de
vida de los habitantes, la implementacién de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) se constituye en una soluciéon que se debe proponer para

evitar el continuo deterioro de las condiciones de los cuerpos de agua que reciben
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toda la carga contaminante, pues en muchos casos son también la tnica fuente de
agua de los poblados, puesto que tampoco tienen cobertura de acueducto. En las
ilustraciones 9 y 10 se observa que muchos municipios del pais no cuentan con
una planta de tratamiento de aguas residuales en sus territorios, y las fuentes que
reciben el vertimiento de aguas residuales, principalmente los rios, se contaminan
continuamente, lo que directamente perjudica la calidad de vida de los habitantes

que residen cerca a estos cuerpos de agua.

Ilustracion 9. Porcentajes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
“PTAR?” instaladas en los municipios de Colombia

Municipios que informan sobre la planta Municipios que cuentan con una Planta de
de Tratamiente de Aguas Residuales Tratamlento de Aguas Residuales (PTAR)
(PTAR) {de los municipios que informan)
252
300 - (T7T%
672
67% 336 ¥ 2504
3% & 200
b a4
: 15H 23%
& 1004
IE 504
O Mo informa Sl informa 0 T
Tianan PTAR Mo benen PTAR

Fuente: Adaptado de Unicef, Fondo de las Naciones Unidas para la infancia; Procuraduria General de la Nacion, 2005, pdg. 47.

Ilustracion 10. Fuentes de descargue de las aguas residuales
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Municipios que resefian la fuente donde Fuente que recibe la descarga de aguas

descargan las aguas residuales residuales (en los municipios que informan)
317
(B8%)
350+
3001
42 sz g 250
a 3% 4
5 20 108
[20%]
§ 50
g 1004
504
A i 0 - T -
@ No informa Slinfoma RO QUEBRADA CIENAGA  OTRO

Fuente:Adaptado de Unicef, Fondo de las Naciones Unidas para la infancia; Procuraduria General de la Nacion, 2005, pdg. 49.

Es importante sefialar que las plantas de tratamiento de aguas residuales
posibilitan el aprovechamiento de estas aguas semitratadas como fertilizantes

para las tierras en la produccién agricola. En efecto:

(...)El agna tratada por wuna PTAR, de
cualquier  tipo, es una  materia - prima
valiosa: agna ~+ materia organica + nutrientes y
la funcion del diseiiador de wna PTAR (y
exigencia del duerio del proyecto) deberia ser la
de valorizarla para el desarrollo agricola o para
re-uso de cualquier naturaleza, en veg de verter
estas aguas Semi-tratadas al cance mds cercano.
Ello seria una manera efectiva de  generar
desarrollo. (BIOTEC & Conil, 2000, pag.
25).

4.1.3.2 Estimacion de la valoracion econdomica

Teniendo en cuenta las condiciones de cobertura de alcantarillado y la estructura
de saneamiento basico de los municipios que se encuentran en el area de
influencia del Canal del Dique, se opté por partir de una situaciéon hipotética, en
la que se consider6 la estimacion del costo de tratamiento de las aguas residuales
vertidas por cada municipio. A partir de lo anterior, se realizé la valoracion
econémica de este uso ambiental, donde fue necesario, como ya se menciond,

estimar el vertimiento de aguas residuales de los diferentes municipios de
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incidencia del Canal —con excepcién Cartagena-, teniendo como referente el
vertimiento de aguas residuales per capita de la ciudad de Cartagena, en m3, el

cual se obtuvo a partir de los registros del Sistema Unico de Informacién de

Servicios Puablicos “SUI” (Tabla 306).

Tabla 36. Consumo de alcantarillado en la ciudad de Cartagena. 2013

Estrato M3
Estrato

1 7.109.931
Estrato
2 10.242.978
Estrato

3 6.563.473
Estrato

4 2.647.896
Estrato

5 1.551.594
Estrato

6 2.063.483
Total 30.179.355

Fuente: Diseio de los autores con base datos Sistema Unico de Informacion de Servicios Priblicos (SUI). Fecha de consulta: 26 de
mayo de 2014.

A partir de la informacién sobre consumo anual del servicio de alcantarillado en

Cartagena, se calcul6 el consumo per capita de alcantarillado de la ciudad. Los

resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 37. Emision per capita anual de aguas servidas domésticas en la
ciudad de Cartagena. 2013
Descripcion M3 Observacion

Cantidad de m3 de M3 de aguas servidas
aguas servidas

domesticas en 2013 30.179.355,0 | domesticas

Poblacion de Poblacion de
Cartagena en 2013 1 978.600 Cartagena

Se dividieron los m3
de aguas servidas
domesticas de la
poblacién de
Cartagena, entre el
numero de habitantes.
Da como resultado el
consumo per capita

anual
Fuente: Diseio de los autores con base datos Sistema Unico de Informacion de Servicios Priblicos (SUI). Fecha de consulta: 26 de
mayo de 2014.

Emision per capita

(anual) 30,8

Después de obtener el consumo per capita anual de la ciudad de Cartagena, se
estimé6 el consumo per capita de los municipios que se encuentran en la ribera del
Canal del Dique y sus ciénagas adyacentes. La estimacién se hizo, multiplicando
el valor del consumo per capita anual de Cartagena, el cual estan en m3, por el
numero de habitantes de cada municipio. Cabe anotar, que la valoracién
economica se hace para los municipios diferentes a Cartagena, ya que ésta cuenta
con un emisario submarino para la emision de aguas servidas domesticas mar
adentro (fuera de la bahfa de Cartagena). Asimismo, si no poseyera el emisario,
emitirfa, como lo hacfa antes, sus aguas servidas domésticas a la bahfa de

Cartagena y no al Canal.

A partir de la informaciéon detallada en la Tabla 36, se procedi6 a hacer la
estimacion del vertimiento de agua para cada municipio de incidencia del Canal
(;Error! No se encuentra el origen de la referencia.37). Lo que da como
resultado, un valor estimado, para el total de municipios, de 15.164.987 m3 de

aguas servidas domésticas anuales.
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Tabla 38. Estimacion de emision de aguas servidas domésticas en los
municipios que se encuentran en la ribera del Canal del Dique y sus
ciénagas adyacentes. 2013

Total de Est.ir.n’aci(’)n de la
Municipos | poblcin || 0n de e
(m3).

Campo de La

Cruz 16.618 512.488

Luruaco 26.206 808.175

Manati 15.338 473.013

Repelon 25.420 783.935

Sabanalarga 95.966 2.959.526

Santa Lucia 11.778 363.225

Suan 8.954 276.135

Arjona 69.869 2.154.712
Arroyohondo 9.656 297.784

Calamar 22.720 700.669

Mahates 25.150 775.609

Maria la Baja 47.410 1.462.092

San Cristobal 0.643 204.866

San Estanislao 16.047 494.879

Santa Rosa 21.618 666.684

Soplaviento 8.401 259.081
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Turbana 14.576 449.514

San Onofre 49.372 1.522.599

Total 491.742 | 15.164.987

Fuente: Los datos sobre poblacion corresponden al Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE). .

Ahora bien, existe un proceso para el tratamiento de aguas servidas, el cual
consta de diferentes fases, cada una de las cuales, da como resultado un
determinado nivel de reducciéon contaminante del agua. La fase inicial es la mas
basica, y de paso, la menos costosa, ésta logra un 20% en la reduccién de
contaminantes (ver ilustraciéon 11); se trata del tratamiento primario o mecanico,
el cual busca eliminar los residuos sélidos y, algunos sedimentos del agua. Luego
viene el tratamiento secundario o biolégico, éste tiene como finalidad la
eliminacion de residuos biologicos a partir del uso de ciertas bacteria; esta fase del
proceso, se puede dar en presencia de oxigeno (aerébico) o en ausencia de éste
(anaerébico). Por dltimo, una tercera fase, donde se eliminan los residuos que

queden como remanentes del tratamiento biologico.

Ilustracion 11. Costos vs porcentaje de reduccion de contaminantes de
aguas residuales

12,5

10,0 =
F§ 75 Intsrcambiol
£ idnico
] 5"0-.— Lodos activos =

2.5 Coagulacidn

|« Primario =
©0 20 a0 e 80 100

Reduccidn de contaminante, %

Fuente:  Tomado — de: Ramaldo ~ (2003)  Tratamiento  de  agnas  residuales.  Edicion  revisada.  En:
http:/ | books.google.com.co/ books?hi=ese>lr=d=30etGjzPXywC0i=fnderpg=PA1 &dg=Tratamiento+ biologico+aerobio
&ots=OBpIEXezm9sig=0k3fY_7fV nml4rnnzCa-

CXKHPT:M#v=onepagec>q="Trataniento% 20biologico%20aerobiod>f=false

Fecha de consulta: 28 de mayo de 2014.

150


http://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=30etGjzPXywC&oi=fnd&pg=PA1&dq=Tratamiento+biologico+aerobio&ots=OBp9EXezm9&sig=0k3fY_7fVm14rnnzCa-CXKHPTzM
http://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=30etGjzPXywC&oi=fnd&pg=PA1&dq=Tratamiento+biologico+aerobio&ots=OBp9EXezm9&sig=0k3fY_7fVm14rnnzCa-CXKHPTzM
http://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=30etGjzPXywC&oi=fnd&pg=PA1&dq=Tratamiento+biologico+aerobio&ots=OBp9EXezm9&sig=0k3fY_7fVm14rnnzCa-CXKHPTzM

Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).
La ilustracion 12 consta de tres opciones: 1) Tratamiento primario

(sedimentacién), 2) Tratamiento biologico aerobio (Lodos activos), y 3)
Tratamiento biologico anaerobio.

Ilustracion 12. Opciones de tratamiento de aguas residuales
1. TRATAMIENTO PRIMARIO {H'SEDIM EXTACION)

CLARIFICADOGR

AGUA RESIDUAL
10g% DQO

AGUA CLARIFICADA
0% DQO

LODO Sin tratamrento de lodo: 0%
$0% DQO Cop tratam tento de lodo:2 5% (40%)

3. TRATAMIENTO BIOLOGICO AEROBIO (LODOS ACTIVADOS)

Col:40% DQO

CLARIFICADOR i
AGUA RESIDUAL AGUA TRATADA
toon oo = ) (0% DQO
REMOCION
Sim tratamiento

L
TANQUE LODODS de loda a0 %y
ACTIVADOS Lona Con iraftamienio de
0% DQO leda:T0% (20%)

ITRATAMIENTO BIOLOGICO ANAEROBIO (Ej: UASB)

BIOGAS T0% DQO

AGUA RESIDUVAL AGUA TREATADA

0% DQOQ 20% DQO % ;
Sin fratam ieote de lodo: 0%
LodDo REACTOR Con iratamients de gan:70%
l¢% DOO TALSE Conm tratamiento de gas v lodo T6% (0% )

Fuente: Tomado de BIOTEC, pdgina 6.

Para cada una de las opciones que se muestra en la figura anterior, existen, unos
costos de inversiébn y operacion asociados. Segin BIOTEC, una compania
Belga™, son los siguientes:

SBIOTEC INTERNATIONAL S.C. pagina oficial: http://www.bio-tec.net/. Esta empresa ha realizado varias
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Tabla 39. Costos de inversiéon (amortizado a 30 afios), por m3, de la planta
de tratamiento de aguas residuales. Valor anual*

Costo de inversion | (1o [;Sf f;;eg § de 19992
(amoruzNaaon a 30 1999 / m3 1999/| / precios de
aflos) 2011 / m3
m3 | m3
$
Primario + lodos 2,4 0,024 | 42,2| 80,74575393
Tanque de lodos $
activados 1,8 0,018| 31,6| 60,55931545
Total lodos $
activados 4,2 0,042| 73,8| 141,3050694
$
U.A.S.B + Filtros 2,4 0,024 | 42,2| 80,74575393

Fuente Cailenlo los antores con base en BIOTEC (1999). *La tasa representativa del mercado fue el promedio de 1999: 5 1.757

Tabla 40. Costos de operacion anual, por m3, de la planta de tratamiento
de aguas residuales*

Promedio
US | US$ US§ § de § de de costos
Costos J de $de | $de | 1999a | 1999 a q

de | 1989 1999 | 1999 | 1999 | precios | precios w

operacion| | 99% | Lim | LimT | Lim S | de 2011 | de 2011 |OPS™C00

m3 | Lim I S Lim I Lim§ | 2Pesos

de 2011
Primario

+ lodos [2_6 0,02| 0,06|35,14 |105,41|67,28813|201,8644| 134,5763
Tanque
de lodos

activados |5_8 0,05| 0,08187,85 |140,55]168,2203|269,1525| 218,6864
Total
lodos
activados |7_14| 0,07| 0,14]122,98 245,97 |235,5084 |471,0169| 353,2627
U.AS.B

+ Filtros |2_5 0,02] 0,05|35,14 |87,85 |67,28813|168,2203| 117,7542
Fuente Cailenlo los antores con base en BIOTEC (1999). *La tasa representativa del mercado fue el promedio de 1999: 5 1.757

Para hacer la estimacion del valor del servicio ambiental, se emplearon los costos
anuales de inversion amortizados a 30 afios, mas los costos de operaciéon y
mantenimiento anuales de la planta, ambos para la opcién: Total lodos

activados. Se escoge esta opcion, porque contiene las fases de depuracion de
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residuos solidos y biologicos. Luego, el costo anual de un m3 de emisiéon de agua
servidas domésticas, estarfan en $141,3 la inversion, y su costo de operacioén en
$353,26 por m3, para un total de $494,57 el m3. El monto total de inversion

inicial para construir una planta por municipio, serfa de $64.287 millones.
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Tabla 41. Costo de inversion y de operacion de las plantas de tratamiento

en los municipios que estan en el area de influencia del Canal del Dique y

sus ecosistemas marinos adyacentes

Inversion en

Estimacion de la plantas Costo de
Total de s, ] »
s ..~ | emision de aguas Valor de la (amortizado a | operacion.
Municipios | poblacién afio . . s ~ Total
2013 servidas inversion. 30 afos). Valor anual.
démesticas (m3). Valor anual. (b)
(2)

Campo de la

Cruz 16.618 512.488 2.172.513.552 72.417.118 |  181.042.796 253.459.914
Luruaco 26.206 808.175 3.425.977.262 114.199.242|  285.498.105 399.697.347
Manati 15.338 473.013 2.005.175.885 66.839.196 |  167.097.990 233.937.187
Repelon 25.420 783.935 3.323.221.476 110.774.049 | 276.935.123 387.709.172
Sabanalarga 95.966 2.959.526 12.545.880.103 418.196.003 | 1.045.490.009 | 1.463.686.012
Santa Lucia 11.778 363.225 1.539.768.000 51.325.600 |  128.314.000 179.639.600
Suan 8.954 276.135 1.170.579.272 39.019.309 97.548.273 136.567.582
Arjona 69.869 2.154.712 9.134.152.688 304.471.756 |  761.179.391 | 1.065.651.147
Arroyohondo 9.656 297.784 1.262.353.524 42.078.451 105.196.127 147.274.578
Calamar 22.720 700.669 2.970.243.586 99.008.120 | 247.520.299 346.528.418
Mahates 25.150 775.609 3.287.923.687 109.597.456 |  273.993.641 383.591.097
Maria la Baja 47.410 1.462.092 6.198.030.299 206.601.010|  516.502.525 723.103.535
San Cristobal 6.643 204.866 8068.456.344 28.948.545 72.371.362 101.319.907
San Estanislao 16.047 494.879 2.097.865.265 69.928.842| 174.822.105 244.750.948
Santa Rosa 21.618 666.684 2.826.176.313 94.205.877 |  235.514.693 329.720.570
Soplaviento 8.401 259.081 1.098.284.171 36.609.472 91.523.681 128.133.153
Turbana 14.576 449.514 1.905.557.681 63.518.589 | 158.796.473 222.315.063
San Onofre 49.372 1.522.599 6.454.527.566 215.150.919| 537.877.297 753.028.216
Total 491.742 15.164.987 64.286.686.674 2.142.889.556 | 5.357.223.890 |7.500.113.445

Fuente: Los datos de informacion corresponden al DANE. Los calculos, fueron hechos por los autores con base
en BIOTEC (1999).
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El valor estimado del servicio de filtracién y depuracién de aguas servidas

domésticas, para un afio (1999), fue de $7.500 millones.

4.1.4 Control de inundaciones: el caso de las ciénagas adyacentes al Canal
del Dique

4.1.4.1 El servicio de control de inundaciones y los humedales

El agua se puede encontrar en tres estados: liquido, gaseoso y solido. Su
trasformacion al pasar de un estado a otro se conoce como ciclo hidrologico.
Cuando este proceso ocurre existe una interaccion natural con los ecosistemas.
Las fases de este ciclo permiten que el agua fluya y sea parte de otros procesos
que se dan en la naturaleza como la fotosintesis. De esta manera, el agua
contenida en la atmdsfera en estado gaseoso se precipita, cae sobre la superficie
terrestre en forma liquida, y una parte de ésta es evaporada y la otra es retenida
por los suelos para ser drenada y filtrada a fin de realizar recargas de acuiferos. Si
los suelos se encuentran saturados o erosionados, estos terrenos disminuyen la
cantidad de agua que normalmente drenan, y es donde se presentan las
inundaciones, las cuales son definidas como: “aumento del agna por arriba del nivel
normal — del  Cance’(OMM,UNESCO, 1974). Desde esta perspectiva, las
inundaciones son el resultado de un aumento del volumen de un cuerpo de agua
que desborda en terrenos que habitualmente estan secos; estos aumentos pueden
ser provocados por lluvias intensas, huracanes, tormentas o varios fenémenos a

la vez.

En tales circunstancias, los humedales cumplen una funcién importante en el
control de las inundaciones, ya que son ecosistemas que en su estado natural
contribuyen a regular el volumen de las aguas causado por las temporadas de
lluvias u otros fenémenos naturales. Los humedales, segin la convencién de

Ramsar, se definen de la siguiente manera:

Tal como define la Convencion, en los humedales
se incluye una amplia variedad de hdbitat tales
como pantanos, turberas, lannras de inundacion,

rios y lagos, y dreas costeras tales como
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marismas, manglares y praderas de pastos
marinos, pero también arrecifes de coral y otras
dreas marinas cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros, asi como humedales
artificiales tales como estanques de tratamiento
de agnas residnales y embalses. (Manual de la

convenciéon Ramsar, 6ta edicion).

Los humedales tantos costeros como los que estan cerca de la cabecera de los
rfos, al recibir los excesos de aguas, junto con la funcién de absorcion y filtrado,
de las plantas y del suelo de las laderas e inmediaciones, ayudan a prevenir las

inundaciones. El proceso se describe a continuacion:

E/ agua caida puede ser interceptada por las
plantas, infiltrar dentro del suelo o escurrir
bajo la superficie. El agna infiltrada puede
ser temporalmente almacenada por el suelo
(tiempo medio de renovacion: 280 dias)
como  humedad  eddfica, antes de ser
evapotranspirada. Parte del agna que
infiltra percola a gonas mas profundas y
alcanza la  napa (tiempo medio  de
renovacion: 280 dias). El agua se mueve en
el acuifero desde las gonas de recarga (por
precipitacion o por flujos desde rios, lagos y
humedales) — hacia  zonas de  descarga
(manantiales, aportes hacia el suelo donde es
tomada por la vegetacion, humedales). La
forma de la superficie y las caracteristicas
estructurales del suelo determinan como es
contenida y escurre el agna sobre la tierra
tanto en su cantidad y velocidad como en sus
propiedades  fisicas y  quimicas.(Boveri,

2005, pag. 3).

156



Ahora bien, los humedales que se encuentran en los litorales costeros, tienen
funciones adicionales al control de inundaciones, y también contribuyen a evitar
la erosién costera, ademas de reducir los impactos que una tormenta o un

huracan bien pueden producir en el litoral:

Los humedales costeros como los arrecifes de
coral, manglares, bajos mareales, deltas y
estuarios, pueden limitar los efectos perjudiciales
de las mareas de tempestad y los maremotos, al
actuar como barreras fisicas que reducen la
altura y la velocidad que alcanza el agua. L.a
vegetacion de los humedales como los manglares y
las marismas puede literalmente atar entre si la
linea de costa y reducir la erosion provocada por

las  tormentas y las mareas inesperada. ..

(RAMSAR ORG, 2010, pag. 1).

El complejo de cuerpos de agua del Canal del Dique, posee interconexiones
conformadas por 23 subcuencas (ANEXO 17) que regulan la cantidad y el
sentido del flujo de aguas del Canal, recorren 117 km dentro de los
departamentos de Atlantico, Bolivar y Sucre. En el Mapa 8, se demarca la
ubicacién geografica de cada una de estas cuencas a lo largo del Canal, y en el

ANEXO 17, se muestra la suma del nimero de hectareas que ocupan, con un
total de 450.182 hectareas.
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Mapa 8. Cuencas del sistema cenagoso del Canal del Dique
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Fuente: CARDIQUE, 2007, pdg. 100.

Los humedales que se encuentran en estas cuencas, basicamente ciénagas, ayudan
a prevenir posibles inundaciones. Aunque en algunos casos, no haya sido
suficiente, (como cuando ocurri6 la inundaciéon de 2010), el servicio de control de
inundaciones que prestan estos cuerpos de agua, no debe desestimarse, ya que
episodios como los ocurridos en la inundaciéon de 2010, podrian ser mas

recurrentes sin la presencia de las ciénagas. Cardique, lo explica de la siguiente
manera:

E/ sistema cenagoso del Canal, distribuido a lo
largo de su recorrido, contribuye con el control
de  inundaciones  por desbordamientos  del
Canal, recibiendo buena parte de la onda de
crecida que transita por él y amortignindola,
para reducir el pico de candales  aguas mids
abajo.  (...). Este efecto de control de
inundaciones esta siendo afectado por acciones de
la poblacion ribereia que tienden a taponar los

canos de conexion ciénaga — Canal y a invadir
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los  playones

las

ciénagas,

(CARDIQUE, 2007, pag. 370).

()

El papel de las ciénagas adyacentes al Canal del Dique, es fundamental, al punto

que un estudio publicado por la Comision Econémica para América Latina y el

Caribe (Cepal) (2012), sobre los costos de la ola invernal, asocia la ruptura del

Dique con la modificacion de los cauces naturales de cafios y ciénagas:

La apertura de un boquete del Canal del Dique,

por gemplo, se asocia con la prdctica de

ganaderia  y

agricnltura

exctensivas

70

controladas, que modificaron cauces naturales de

los carios Yy ciénagas que en otro  tiempo

controlaban las crecientes en época de invierno.

(CEPAL, 2012, pdg. 21).

El sistema cenagoso del Canal del Dique, en 2001, sumé 27.048 hectareas tal

como se muestra en la Tabla 42 es el embalse del Guajaro el de mayor extension
con 11.042 (ha), es decir, el 41% del total de hectareas.

Tabla 42. Extension medida en hectareas del sistema cenagoso del Canal
del Dique. 1960 y 2001

Area (hectareas)

Cafos que conectan las

Ciénaga Municipio e
1960 2001
Arroyo Hondo Cartagena 151 136 | Arroyo Hondo
Descocotada Cartagena 29 27 | Gobierno
Guaranado Cartagena 36 32| Matunilla
Arroyo de Plata Cartagena 40 42
Matuna (Matunilla ) | Cartagena 125 12| Matunilla
Tres cotorras San Onofre 194 134
Benitez San Onofre 482 73| 2an Antonio, Cafio Rico,
Hondito
Honda Arjona 640 555 | Hondito
Orinoco Arjona 44 26| Cartagena y Los Palos
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Biojo Arjona 204 231 | Los Palos
Baya Arjona 34 51| Baya
Escuadra Arjona 26 29

Pablo San Onofre 190 140

Tronconera San Onofre 24 14

Corcovada Arjona 65 55| Sangre Tioro
Palotal Arjona 843 538| Gobierno, Arjona
Florecitas Arjona 70 61| Guacamaya
Tornero Arjona 117 29

Palotalito Arjona 321 245

Juan Goémez Arjona 922 868

Bohorquez Arjona 82 62| Bohorquez
Tambo Arjona 255 248

iﬁ;@‘;l@; S8 | Arjona 309 816

Atascosa Arjona 56 384

Ceiba Arjona 219 171

Luisa Arjona 465 406
Remediapobre Arjona 113 79

Hoyo Mono Arjona 67| Matuya, Mahates
Matuya Arjona 625 790

Zarzal Mahates 403 204 | Zarzal o Mahates
Muerta Mahates 35 13

Filipina Mahates 59 82

Tupe Mabhates 473 458

Capote (Quintanilla) | Mahates 3.649 3.199

Coneya Mabhates - 22

Moran Mahates 11 17

Salado Mahates 28 21

Farfan Mahates 85 5

Laguna San Cristobal | - 18

Rabon San Cristobal 42 44

160




Junco Mabhates - 30
Jobo Mabhates 1.865 2.007
Machado Mahates 237 179
Maria la Baja Maria la Baja 2.406 2.670| Grande o Maria, Correa
Carabali Maria la Baja 260 321 |Nelé
, ) Matuya y escorrentias de los
Embalse Matuya Maria la Baja - 325 Montes de Maria
, Humedal artificial resultado del
Repelon, . y .
Manati proyecto de ingenierfa realizado
Embalse Guajaro ; 11.493 11.042 | entre 1964 y 1970, construido a
Sabanalarga y .
partir del acople de muchos
Luruaco
cuerpos de agua

Fuente: 1uisa Marina Nisio Martinez,et.al , 2002, citado en Aguilera, 2006, pdg. 68

4.1.4.2 Estimacion de la valoracion econdomica

El servicio de control de inundaciones es uno de los muchos setvicios, sobre los

cuales no se pude hacer una estimaciéon econémica con facilidad. Para el caso de

las ciénagas adyacentes al Canal del Dique, se emple6 el método denominado

transferencia de beneficios, el cual se soporta en los valores calculados para un

ecosistema similar. Es decir, los valores que resultan de una valoracion

economica efectuada en ecosistema que tenga caracteristicas similares al Canal

del Dique y sus ciénagas adyacentes, éstos son tomados como referentes

principales para hacer la valoracién del servicio de control de inundaciones en los

ecosistemas objeto de estudio. Desde esta perspectiva, el método de transferencia

de beneficios se define asi:

La transferencia de beneficios consiste en la

utilizacion de informacion econdmica obtenida en

un lugar y en un determinado momento para

hacer inferencia del valor econdmico de servicios

ambientales en otro lugar y momento del tiempo.

Las funciones de valor pueden estimarse a través

de los datos originales, un meta-andlisis que

sintetice varias funciones de valor, o a través de
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un proceso de calibracion econométricoMatthew

A. Wilson, 2006, pag. 336).

Uno de los trabajos mas empleados en la transferencia de beneficios para la
valoracion de ecosistemas, mas exactamente de los humedales, es el realizado por
Luke m. Brander, Raymond j. G. M. Florax y Jan e. Vermaat, denominado “The
Empiries of Wetland 1 aluation: A Comprebensive Summary and a Meta-Analysis of the

. 31
L iterature’”™”

, v traducido al espafiol como: E/ aspecto empirico de valoracion de
humedales: un resumen amplio y un meta-andlisis de la literatura. Este articulo ofrece una
revision de casi todos los estudios de valoraciéon de humedales realizados en 25
afios, clasificando los valores reportados en varias dimensiones: tipo de humedal,
tamafio, servicios que prestan y el método utilizado para la valoracion. El analisis
se complementa por medio de una regresion frente a las variables: PIB per capita,
densidad de la poblacién y latitud, lo que facilita el uso de este analisis para
realizar transferencia de valores como una evaluaciéon primaria. El articulo
relaciona 191 estudios de valoracién de humedales a nivel mundial, de los cuales
identifica 80 que contienen suficiente informaciéon de variables (Traducido de:
BRANDER LUKE M., 2000, pag. 224). En el Mapa 9, se observa la ubicacion de
los humedales para los cuales hay estudios previos y de los que se tiene

informacion de la valoracion, éstos sirvieron de base para el analisis realizado por

BRANDER LUKE M. (2006).

Mapa 9. Ubicacion geografica de los humedales con informaciéon de
estimacion disponible

Fuente : BRANDER ILUKE M., 2006, pag. 232.

31Para mas informacién: http://lukebrander.com/publications/ pagina oficial del Profesor Luke Brander.
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Uno de los autores del articulo mencionado, el profesor Luke M. Brander, es el
autor de “Guidance mannal on value transfer methods for ecosystem services™ (Manual
de orientacién sobre los métodos de transferencia de valor de los servicios
ecosistémicos), gufa oficial del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente en lo relacionado con la estimacion por medio de transferencia de
beneficios. En este documento se realiza una revision de literatura disponible de
estudios de casos a aplicar, y guia en el proceso de la técnica de transferencia de
beneficios. Con base en estos estudios, se han realizado valoraciones de varios
humedales, los cuales han servido de aproximacion para la definicién de planes
de mejora y proteccion de este tipo de ecosistemas. Asimismo, en la publicacion
titulada: The FEconomicV alues of theWorld’s Wetlands” (os valores econdmicos de los
Humedales del mundo), se especifica la manera de extraer el valor por hectarea de

cada uno de los servicios ecosistémicos estudiados, tal y como aparece en la

Tabla 43, donde se indica:

(...) presenta la mediana del valor econdmico
para cada uno de los humedales seleccionados,
que se interpreta como el valor anunal de la
Sfuncion de los humedales  derivada de una
hectarea de humedal. Como puede ser visto, estas
funciones no se distinguen por regiones o tipos de
humedales y debe, sin embargo, tener en cuenta
que muchas funciones son  caracteristicos de
humedales dentro de regiones especificas {(...)
(...) De los valores estudiados, se puede hacer
una extrapolacion al valor econdmico de otros
humedales de todo el mundo, teniendo en cuenta
que esto es inicial y necesitaria mas datos para
ser refinado. Para ello se llevd a cabo una "

transferencia de valor, que supuso la prediccion

2E] estudio fue financiado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente , ver mas en :
http://www.unep.org/depi/Fcosystemservicesandeconomics/tabid /6389/Default.aspx

33 Realizado  por WortldWildlifeFund ~ (WWF) en el afio 2004, mayor informacion:
http://wwf.panda.org/about our earth/about freshwater/intro/value
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del valor de un humedal, dado el conocimiiento de
Sus caracteristicas fisicas y socio-econdmicas. Se
realizd un inventario de alrededor de 3.800
humedales en todo el mundo, tomadas del
CCRU Humedal, Base de Datos Mundial,
para  proporcionar una estimacion inicial del
valor econdmico global de los humedales. Este
inventario de humedales es sin duda lejos de ser
completo, pero es actualmente la mejor base de
datos disponible de dreas globales de humedales
(...) Traducido de  (Schuyt & Brander,
2004, pag. 17).

Tabla 43. Mediana de valores economicos de humedales de acuerdo a su
funcion

Mediana del valor econémico
Funcién de los humedales (EE.UU. §
por hectarea por afio, 2000)

Control de

Inundaciones 464
Pesca Recreativa 374
Servicios /

Recreacion 492
Filtrado de agua 288
Biodiversidad 214
Habitat 201
Caza recreativa 123

Abastecimiento de

Agua 45
Materiales 45
Lefia 14

Fuente : Traducido de Schuyt & Brander, 2004, pdg. 15.

En general, estos articulos han servido de guia para muchas valoraciones de

humedales. En el caso de Latinoamérica, se identifica el estudio “Valoraciin
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economica detallada de las dreas protegidas de Chile”, realizada por los integrantes del
Proyecto GEF-MMA-PNUD en el ano 2010, quienes basados en el valor por
hectarea de la funcién de los ecosistemas de humedal, obtuvieron los valores para

el total de hectareas de los humedales de areas protegidas en ese pafs.

De los resultados obtenidos en estos estudios, se tomaron como referentes para
el calculo del complejo de humedales del ecosistema del Canal del Dique, la
mediana del valor econémico de la funcién control de inundaciones del afio
2000, el cual fue ajustado con el indice de precios al consumidor de Estados
Unidos, hasta expresarlo en valores de 2011, tanto en délares como en pesos. El
valor obtenido se multiplicé por el total de hectareas a intervenir en el complejo

de humedales del Canal del Dique, las cuales suman 27.048 hectareas.

Tabla 44. Calculo valor econémico en pesos colombianos del servicio
ecosistémico de control de inundaciones

Cantidad
Valor total de
. . |Valoren
unitario i Valor en hectareas Valor en
olares
. . por pesos de las pesos
Servicio i por ) ., .
) hectarea , colombianos | ciénagas | colombianos
Ambiental . hectarea
afio istad a 2011. TRM adyacentes | por total de
(US$ de a’“; 0‘”; .| 8194270 | alCanal | hectircas
a
2000) del Dique
(afio 2001)
Control de
464 601,79 1169099,5 27.048
inundaciones ’ ’ 31.621.803.276

Fuentes: Calenlo de los antores basados en los estudios BRANDER LUKE M., 2006 y GEF-MM.A-PNUD, 2010. Y en
Aguilera Maria, (20006, p 68).

En la Tabla 44, se muestra el valor por el servicio de control de inundaciones, el
cual se estim6 en $31.622 millones (pesos de 2011).
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4.2 Valoracion economica de los servicios ambientales de los ecosistemas
marinos adyacentes

4.2.1 Proteccidon de erosion costera: el caso de los arrecifes de coral

Los arrecifes de coral son ecosistemas de gran importancia ecologica; sin
embargo, también lo son en sentido econémico. Desde lo ecolégico, ofrecen
habitad a peces, langostas, pulpos, cangrejos, entre otras especies; también
protegen las costas de la erosidon que causan las olas, manteniendo de paso las
aguas transparentes. En cuanto a lo econémico, permiten las condiciones ideales
para la reproduccién de peces, dando paso a la actividad pesquera; asimismo,
debido a su diversidad biolégica, son muy atractivos para turistas interesados en
su avistamiento a través de la practica del buceo de tanque, o de snorkel (Invemar
2012). También, son una gran fuente bioldgica, para el desarrollo de nuevas
medicinas (Burke, lauretta y Maidens, Jonathan, 2005).

Segun Burke, lauretta y Maidens, Jonathan (2005). Un arrecife de coral, es un
ecosistema que demora siglos en configurarse, y tiene las siguientes

caracteristicas:

La estructura fisica |de los corales] se construye a
través de los siglos por el amontonamiento de
esqueletos depositados por corales constructores de
arrecifes, que son colonias de animales dininutos.
Cada animal dentro de la colonia es conocido
como polipo y tiene un cuerpo simple tubnlar con
un anillo de tenticulos wurticantes alrededor de
una boca central... Aunque estas especies son los
grandes arquitectos de los arrecifes coralinos, su
nimero  parece insignificante ante una gran
diversidad de otras formas de vida... Burke,
lauretta y Maidens, Jonathan (2005, pag.
19).
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Como puede notarse, son ecosistemas altamente complejos, pero también muy
tragiles. Se ven afectados por el desarrollo urbano costero -entre otros
problemas- lo cual trae consigo el vertimiento de aguas servidas y la tala de
manglares, ambas acciones alteran el ambiente ideal sobre el que pueden vivir los
corales. La primera, hace que el agua cargada de materia organica, altere el clima
que rodea a los corales, produciendo una sobrepoblacién de otras especies, como
bacterias, las cuales entran a competir por los recursos. Uno de estos recursos es
el oxigeno. De esta manera, el crecimiento de los corales, se ve comprometido
(Basurto, s.f). Otros problemas que perturban a estos ecosistemas, son la
sobrepesca, el turismo masivo mal manejado, la sedimentacién que aportan los

rios, y procesos de dragado (Basurto, s.f).

En el mundo, hay aproximadamente 250.000 kilémetros cuadrados de arrecifes
de coral, y la mayor parte de éstos, se encuentran en el sudeste asiatico y en el

pacifico, seguido por Australia y Oceania (

Grafico 42).

Grafico 42. Distribucion de corales por regiones del mundo

Middle East
Atlantic
Indian QOcean

Australia ] |

Pacific ]

Southeast Asia |
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Coral Reef Area (sq km)

Note: Area of coral reefs (sq km) for each coral reef region of the world. The regions are shown
in Map 2.1 of Reefs at Risk Revisited.
Sources: IMaRS/USF, IRD, NASA, UNEP-WCMC, WorldFish Center, WRI 2011

Fuente: World Resonrces Institute WRI). Consultado el 20 de febrero de 2014 en: bttp:/ [ www.wri.org/ resources/ charts-
graphs/ distribution-coral-reefs-region

En la regién caribe, los arrecifes de coral se encuentran distribuidos en 35 paises
y territorios, entre ellos Colombia (Mapa 10). Estos arrecifes participan con 7%
del total de arrecifes coralinos de poca profundidad en el mundo, esto es
alrededor de 26.000 kilometros cuadrados (Burke, lauretta y Maidens, Jonathan,
2005).
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Mapa 10. Distribucion de los arrecifes de coral en la Region Caribe
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Fuente: Tomado de: Burke, lanretta y Maidens, Jonathan (2005, pdg. 18).

En Colombia, la presencia de los arrecifes esta tanto en el mar Caribe
colombiano, como en el océano pacifico, comprendida en una extensiéon de 2.900
kilébmetros cuadrados, son el 38% de ellos fondos de alta cobertura arrecifal
(Invemar, 2012). Ahora bien, la mayor parte de los arrecifes colombianos se
encuentran en la Region Caribe, por ejemplo: el 77% de los arrecifes del pafs,
estan en San Andrés y providencia (Invemar, 2012). En tanto que, en el area
continental de la Region Caribe, sobresalen los arrecifes coralinos que tienen
presencia en las Islas del Rosario y San Bernardo, islas Fuerte, y el parque
Tayrona en Santa Marta (Diaz, 2000, en Invemar, 2012, pag. 51).

En el caso de los ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique, es decir, la
bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna, la presencia de
formacion arrecifal esta en las Islas del Rosario, y en la peninsula de Bart, hacia el
norte, de cara al mar Caribe (fuera de la bahfa de Cartagena) (Mapa 11). También
habitan el archipiélago de San Bernardo e Isla Fuerte. Juntos conforman el Area

Marina Protegida Corales del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte.
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Mapa 11. Tipo de

ecosistemas que se dan en los ecosistemas marinos
adyacentes (bahia
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Fuente: Invemar, consultado en: bttp:/ / gis.invemar.org.co/ redeam _colombial Fecha de consulta: 18 de febrero de 2014.

Los de arrecifes en el Area Marina Protegida Corales del Rosario, San Bernardo e

Isla Fuerte es de 236,1 kilometros cuadrados; donde la mayor parte, se

encuentran en San Bernando (57%), seguido por el complejo de la peninsula de
Baru e islas del Rosario, con una participacion del 28,6%.
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Tabla 45. Area Marina Protegida Corales del Rosario, San Bernardo e Isla
Fuerte. Cantidad de coral distribuido por zonas. Km2

Zona Km?2 P %
Complejo arrecifal de Isla Fuerte, 16.6 7%
Bajo Bushnelly bajo Burbujas. ’
San Bernardo 134,5 57%
Complejo Bajo Tortugas 17,4 7,40%
Complejo de lg peninsula de Baru e 67.6 28,60%
Islas del Rosatio

236,1 100%

Fuente: Invemar, (2010, pdg. 13). Proyecto piloto nacional de adaptacion al cambio climatico global: Plan de investigacion de los
arrecifes coralinos del AMP Corales del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte en el contexto del Cambio Climdtico Global.

Ahora bien, la existencia de estos corales, se esta viendo amenazada por multiples
tactores, entre ellos el calentamiento global y la sedimentacién que proviene del
Canal del Dique; Pinilla, Gabriel (20006), lo explica de la siguiente manera con

referencia especial a la sedimentacion:

Los resultados de los estudios de 1984, en
contraste con los registrados en 1977, evidencian
un gran deterioro de los ecosisternas coralinos.
Existen versiones encontradas sobre el causante
de la disminucion de estos arrecifes coralinos.
Segrin Alvarado et al. (1989), después de las
obras de ampliacion y rectificacion del Canal en
1982 se aumento el radio, la profundidad
minima, el ancho del fondo y los volimenes de
dragado de los canales que desembocan en la
bahia de Barbacoas (Lequerica y Matunilla), lo
que significd un anmento promedio del candal del
33% y una descarga aproximada de 12000
toneladas diarias de material solido arrojados al
mar en esta ona. Este voluminoso y continuo
aporte de  sedimentos provenientes del Canal

invaden y deterioran los ecosistemas coralinos del
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parque (Baron et al. 1984, en: Universidad del
Norte 2003). Pinilla, Gabriel (2006, pag.
08).

Conservar estos ecosistemas, resulta de especial importancia, por los servicios
que éstos prestan a la sociedad. Actualmente se efectian acciones de
repoblamiento de algunas especies de coral que ya han desaparecido casi en su
totalidad en Parque Natural de las Islas del Rosario, las especies son cultivadas en
guarderfas submarinas, y luego son implantados en el mar; asi lo muestra una

noticia publicada recientemente en un periédico local El Universal34.

Algunos servicios que prestan estos ecosistemas en el ambito local, tienen que
ver con el turismo, la pesca y la proteccion a la erosion costera. En el caso del
turismo, muchas personas que visitan las islas del Rosario, pagan en sus planes de
pasadias la actividad de buceo para avistar a los corales; por su parte, en el caso
de la pesca, los pescadores artesanales prefieren pescar en las inmediaciones del
Parque Natural, precisamente porque la pesca alli es abundante, en contraste, con
la pesca en el interior de las bahias de Barbacoas y Cartagena; asimismo, propicia
la pesca de buceo, para la obtenciéon de langostas, tipo de pesca que es
practicado, en mayor medida, por pescadores del poblado de Bard y el poblado

de Isla Grande, en las islas del Rosario.

A lo anterior, se suma el importante servicio ambiental de proteccion de erosion
costera que los corales prestan al impedir que las olas lleguen con toda su energia
al litoral de las islas y de la peninsula de Bart. Este aparte, se centra en la
mediciéon del valor econdémico de dicho servicio, y se limita unicamente al
complejo de la peninsula de Bart e islas del Rosario; por ser ésta el area mas
cercana a los ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique (bahia de

Cartagena, bahfa de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

34 El Universal (17 de febrero de 2014). “Cultivan y siembran corales amenazados en las Islas del Rosatio”
consultado el 20 de febrero de 2014 en: http://www.eluniversal.com.co/ambiente/cultivan-y-siembran-corales-
amenazados-en-las-islas-del-rosario-151557
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4.2.1.1. Metodologia empleada para la valoracién econémica

La metodologia que se empled para hacer la valoracién econémica del servicio
ambiental: protecciéon de erosion costera del complejo de la peninsula de Baru e
islas del Rosario, fue valoracién por costo de reemplazo. Esta consiste en
conocer cuanto le cuesta a la sociedad, construir de manera artificial algo que
supla la funcién del recurso, o el ecosistema, lo que reflejaria de alguna manera la

disposicién a pagar de la sociedad por éL

Los costos de construccion de las barreras artificiales contra la erosion costera,
fueron tomados del estudio realizado por: Estudios Técnicos Inc (2007), el cual
aborda el caso de la valoraciéon econémica de los arrecifes de coral y ambientes
asociados en el Este de Puerto Rico: Fajardo, Arrecifes de la Cordillera, Vieques y
Culebra. A su vez, Estudios Técnicos Inc (2007), toma como referencia a Burke
& Maidens (2004), “Reefs at Risk in the Caribbean”, preparado para el World
Resources Institute (WRI).

Segun Burke & Maidens (2004) (citado en Estudios Técnicos Inc. 2007, pag. 57),
el valor del servicio de la proteccién de erosiéon costera, esta relacionado con la
magnitud del desarrollo de la costa, lo cual se ve reflejado en la densidad de la
poblacién, y las actividades turisticas efectuadas en el lugar. Asi, a mayor
densidad poblacional, y ejecucion de actividades turisticas, mas costoso resulta el

costo de reemplazo del ecosistema.

Tabla 46. Valores econémicos estimados de los servicios de proteccion
litoral ofrecidos por los arrecifes coralinos saludables en el Caribe en el
afio 2000

Rango del valor
de la proteccion
costera anual | Promedio del valor de la
por kilometro | proteccion costera anual

Nivel de densidad
poblacional por

Nivel de desarrollo o
kilometro de costa,

costero. dentro de un radio lineal de costa | por kilémetro lineal de
de 5 kilémetros (valores en costa
’ dédlares Norte
Americanos)
Areas de bajo desarrollo | Densidad poblacional | 5 000-20.000 11.000

<100 personas
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Areas de medio desarrollo

Densidad poblacional 30.000-60.000 45.000
< 600 personas

Areas de alto desarrollo | Pensidad poblacional | 100.000-1.000.000 550.000

> 600 personas

Fuente: Tomado de: Burke & Maidens (2004, pdg. 57) y Estudios Téenicos Inc. (2007, pdg. 59).

Para desarrollar la estimacion se procedié con los siguientes pasos:

)

2)

3)

V)

5)

Se medi6 el area —so6lo la parte terrestre de las islas y la peninsula- en
kilémetros cuadrados, asi como el perimetro en kilémetros, del complejo
de la peninsula de Bard e Islas del Rosario, a través del sistema Google
Hearth Pro.

Se calculd la densidad poblacional por kilémetro cuadrado, a partir de la
poblaciéon que habita Bara y las islas del Rosario, segun el censo de 2005, y

el resultado del calculo del area en kildmetros cuadrados.

Se midi6 la cantidad de kilémetros lineales de protecciéon costera que

brindan los arrecifes actualmente, esta medicién se hizo con base en

Google Hearth Pro.

De acuerdo a la densidad poblacional, se hizo una clasificacion del nivel de
desarrollo costero, conforme a la clasificacion de Burke & Maidens (2004,
pag. 57); y asi se asigno, el costo de reposicion que esta misma clasificacion

otorga a un kilémetro lineal de playa.
Por dltimo, se multiplic6 el nimero de kilometros lineales de playa

protegida actualmente por los arrecifes de coral, por el valor del kilometro

lineal de playa de la categoria asignada.
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Tabla 47. Area en kilémetros cuadrados de cada isla y niamero de
habitantes*

Isla Area en kilémetros Numero de
cuadrados. habitantes.

gz‘;?sula de 75,3 5.257
Isla Grande. 2,01 155
Isla del Rosario. 0,95 N.D.
Isla del Tesoro. 0,71 N.D.
Isla Caribu. 0,22 N.D.
Isla Pavitos. 0,06 N.D.
Isla San Martin. 0,05 N.D.
Isla Arena. 0,05 N.D.
Isla Maria del
Mar. 0,03 N.D.
Isla Macavi. 0,02 N.D.
Isla los Pajarales. 0,01 N.D.
Isla Majayuara. 0,002826 N.D.
Otra Isla. 0,002826 N.D.
Isla de Roberto. 0,002826 N.D.
Total Area. 79,42 5.412

Fuente: Mediciones efectnadas a través de Google Herath Pro. El niimero de habitantes fue tomado del sistema de informacion
geogrdfico Midas de la Secretaria de Planeacion Distrital de Cartagena de Indias, son proyecciones para 2012, con base en
informacion del Censo de 2005. E/ nombre de las Islas se higo con base en el mapa del
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ANEXO 19. “Hace referencia a las Islas mds grandes de las islas del Rosario: Isla Grande e Isla Rosario, y a sus islas mds

inmediatas en términos espaciales, no involucra las islas del archipiélago de San Bernardo.

La densidad poblacional en el complejo de la peninsula de Bard e islas del
Rosario, es de 68 habitantes por kilémetro cuadrado. La zona, por consiguiente,
segun la clasificacion de Burke & Maidens (2004, pag. 57), es un area de bajo
desarrollo, debido a que la densidad poblacional es inferior a 100 habitantes por
kilémetro cuadrado. Bajo esta categoria, el promedio del costo de reposiciéon de

la proteccion costera anual, por kilometro lineal de costa, es US$11.000.

Tabla 48. Kilometros lineales de costa protegidos en la actualidad por
corales en el complejo de la peninsula de Baru e Islas del Rosario

Isla Nl’n.nero de kilometros
lineales de costa.

gzrrl:fsula de 3322
Isla Grande. 8,64
Isla del Rosario. 5,69
*Isla del Tesoro. 2,98
Isla Caribu. 4,33
*Isla Pavitos. 0,86
*Isla San Martin. 0,78
*Isla Arena. 0,83
*Isla Maria del

Mar. 0,57
*sla Macavi. 0,49
*Isla los Pajarales. 0,36
*Isla Majayuara. 0,20
*QOtra Isla. 0,18
*Isla de Roberto. 0,19
Total Area. 59,32

Fuente: Mediciones efectnadas a través de Google Herath Pro. * Los kildmetros lineales de costa, fueron aproximados a partir del

perimetro de una circunferencia alrededor de la isla.
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El nimero de kilémetros lineales de costa, protegidos en la actualidad por los
arrecifes de coral en el complejo de la peninsula de Baru e islas del Rosario, es
aproximadamente de 59,32 kilémetros lineales™. La ubicacién de los arrecifes de
coral se puede apreciar en el mapa 12, en él es notable que los arrecifes rodean la
totalidad de las islas del Rosario; en el caso de Bard, solo tienen presencia hacia el
norte de la peninsula, fuera de la bahia de Cartagena. Asi, al multiplicar 59,32
kilémetros lineales de costa protegida por los corales, por el promedio del costo
de reposicion de la proteccion costera anual de un kilémetro lineal de costa para
el ano 2000 fue de $US11.000, que traidos a valores de 2011 ascienden a un costo
de reposicion total de $1.644,1 Millones (pesos de 2011) del complejo de la

peninsula de Bart e islas del Rosario.

4.2.2. Retencion y liberacion de oxigeno: el caso de los manglares

Los manglares son especies vegetales que tienen un alto valor desde el punto de
vista de los servicios que ofrecen, ya que ellos proveen, entre otros servicios,
habitat a otros seres vivos, como es el caso de los anfibios, aves y peces. Por
ejemplo: “Se estima que las 2/ 3 partes de las poblaciones de peces en el mundo dependen de
las dreas de manglar y de sus detritos”” (Odum y de la Cruz 1967, en Pinilla, 2006). Por
otro lado, los manglares aportan humedad a la atmosfera, ademas de ser muy
buenos retenedores de carbono (Pinilla, 2000).

Este tipo de vegetacion habita lugares inundados por agua salada, por lo que se

encuentran en los litorales, casi siempre en estuarios, ensenadas o bahias

tranquilas (Pinilla, 2000).

En el caso de los ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique (bahia de
Cartagena, bahia de barbacoas y ciénaga de la Matuna), este tipo de vegetacion, se
ubica en mayor medida en lo que hoy opera como el delta del Canal del Dique
(Mapa 12). Este lugar, era una ciénaga conocida como la Matuna, tenfa un

tamafio en el que podria caber dos veces y medio el area de la bahia de Cartagena,

35 La medjcion de los kildmetros lineales de costa, puede apreciarse en ANEXO 20y

ANEXO 21
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

pero por efectos de la sedimentaciéon que provino del rio Magdalena a través del

Canal del Dique, la ciénaga terminé colmatandose de sedimentos,

convirtiéndose en un estuario.

Mapa 12. Tipo de ecosistemas que se dan en los ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la
Matuna)

§ Leyenda
Tipos de ecosistemas
. Bosque de mangle
[ Formacién amecital

. Praderas de fanerogamas

Fuente: Invemar, consultady en: bttp:/ / gis.invemar. org.co/ redeam _colombia/ Fecha de consulta: 18 de febrero de 2014
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Las especies de manglares mas comunes en el Caribe Colombiano, son:
Avicenniagerminans (L.) Stearn. y Rhizophora mangle L, Lagunculariaracemosa
(L.) Gaertn. F., Conocarpuserectus L. y Pellicierarhizophorae Triana y Planchon
(Invemar, 2012). El total de hectareas que correspondieron a estos bosques de
manglar en 2011 fue de 73.710 (ha), éstas representaron el 28% de los manglares
del pais. En el departamento de Bolivar, el nimero de hectareas de manglares fue
de 7.001 (ha), los cuales se encuentran repartidos en su mayorfa en el delta del
Canal del Dique y la bahia de Barbacoas, en el area insular de Cartagena y en la

bahia de Cartagena (Invemar, 2012, pag. 67).

Para realizar la estimaciéon de la cantidad de carbono retenido por estos
ecosistemas, se aplicé la metodologia explicada arriba, tomando como base el
incremento anual de biomasa mmm) Y fraccion de carbono de la materia seca
(CFBaplicados por Carbal Adolfo (2009), para el caso de la ciénaga la Caimanera,

ubicada en Covefias Sucre, Colombia.

Formula Resultado Fuente
B: Superficie de la tierra 7.001 (ha) Invemar (2012)
(ha).
Pagpag: Incremento anual 15 toneladas por afio Carbal Adolfo (2009).
de biomasa. Pagina, 84
BR: Fraccion de carbono 26% Carbal Adolfo (2009)
de la materia seca. Pigina, 85
AGg = Grora, *A*CF 27.304 ton C ano

De tal manera, la cantidad total de carbono retenido en los bosques de manglares
de los ecosistemas marinos adyacentes, fue de 27.304 toneladas anuales.
Empleando el precio de un certificado de carbono retenido en 2011 (§11.451)36,
se tiene un valor de mercado de $312.656.959.

36 Esto equivale a US$6,2 la tonelada de carbono retenido en 2011, el cual fue llevado a pesos colombianos,
aplicando la tasa de cambio promedio de ese afio, la cual fue de: $1.847.
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4.2.3. Recepcion y depuracion de agua servidas industriales a la bahia de
Cartagena

En esta secciéon se muestra la estimacion de la valoracion econémica de la bahia
de Cartagena, inicialmente se abordan unas generalidades sobre la normatividad
colombiana que controla el vertimiento de aguas residuales y las tasas
retributivas. Seguidamente se presenta una descripciéon de las sustancias
contaminantes objeto de estudio —Soélidos Suspendidos Totales y Demanda
Bioquimica de Oxigeno-, para luego hacer un acercamiento al estado actual de la
bahia de Cartagena con relacién a las cargas contaminantes que anualmente
recibe. Finalmente se estima la valoracion del costo del dafio evitado a esta fuente
hidrica.

Las fuentes de informacion secundaria fueron principalmente las estadisticas
existentes en el Sistema Unico de Informacién de Servicios Puablicos SUIL vy las
suministradas por CARDIQUE sobre el caudal vertido a la bahia y la carga

contaminante que producen las empresas del sector industrial.

4.2.3.1 Contextualizacion sobre el servicio que presta el recurso

En Colombia existe una normatividad vigente desde hace 30 afios que establece
los parametros y los valores limites maximos permisibles en vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a sistemas de alcantarillado publico,
es el decreto 1594 de 1984. Vale resaltar que en la actualidad el Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible presentd un proyecto para actualizar

esta normatividad.

Asimismo, en el Decreto 901 de 1997se afirma que la tasa retributiva a pagar por
los usuarios que viertan aguas residuales dependera de la cantidad de carga
contaminante dispuesta, referidas a Solidos Suspendidos Totales y Demanda
Bioquimica de Oxigeno, en la fuente de agua receptora, y tanto en los costos

sociales y ambientales del dafio de dicha fuente hidrica como de recuperacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este apartado se describira el estado actual de

la bahfa de Cartagena, atendiendo a los niveles de concentraciéon de estas cargas
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contaminantes: los Solidos Suspendido Totales -SST- y la Demanda Bioquimica
de Oxigeno -DBO-, los cuales son dos de las variables fisicoquimicas® que
permiten medir la calidad de las aguas marinas y costeras. El primero ‘{...)
corresponden a la materia suspendida o disuelta en un medio acnoso, desde organismos vivos,
hasta particulas organicas e inorganicas. (REDCAM™, 2012a, 37) y el segundo “es una
medida cnantitativa de la contaminacion del agua por materia organica, establece la cantidad de

Oxcigeno requerido para lograr la descomposicion microbioldgica de la materia organica™

(Beltrin y Sudrez, 2010: 97).

De acuerdo con la REDCAM (2012 a, b.), existen 10 puntos que monitorean el
vertimiento de aguas residuales en la bahia de Cartagena, estos son: Frente a
Cafio Loro, Bocachica, Alcalis, Astillero Naval COTECMAR, Frente al Muelle
Oceanografico - Base Naval, Entrada al Polvorin, Frente a CORELCA, N° 41 —
20, Desembocadura del Canal del Dique- 2, y Frente al emisario de Acuacar —

Manzanillo.

A partir de la revision de las estadisticas de REDCAM (2012 b), cada uno de
estos puntos de monitoreo presentan diversas concentraciones de contaminantes,

que, a su vez, varian de acuerdo al periodo del clima seco y humedo.

En el caso de los SST, la bahia de Cartagena present6 una concentracion de 615,5
Mg/ 1 de los cuales 265 mg/1 se concentraron en la desembocadura del Canal del

Dique (Grafico 43 y

37 Las otras variables fisicoquimicas son: pH: Potencial del Ion Hidronio, H+, T: Temperatura, OD: Oxigeno
disuelto, Q: Caudal, Datos Hidrobiolégicos, Coliformes (NMP) (Dectreto 1594 de 1984).

3 RED DE VIGILANCIA PARA LA CONSERVACION Y PROTECCION DE LAS AGUAS MARINAS Y
DE COLOMBIA — REDCAM.
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Mapa 13). Del mismo modo, no se observaron diferencias notables entre el

periodo seco y himedo, lo anterior obedece a que:

Durante las épocas llnviosas los SS'T en el agna de los rios
incrementan, debido a que el aumento del candal produce
un incremento de la erosion de los suelos, por lo tanto las
gonas costeras del Caribe colombiano que reciben aportes

de rios mostraron un incremento de las concentraciones de
SST durante la época lnviosa... (REDCAM, 2012:
37).

Grafico 43. Concentracion de SST (Mg/1) por estaciones de monitoreo en
la bahia y periodo climatico, afio 2012
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Mapa 13. Estaciones de concentracion de Soélidos Suspendidos Totales
(Mg/1) en la bahia de Cartagena, 2012

182



Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas matrinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Fuente: REDCAM, (2013) Cartografia dindmica en linea.

Con relacion a la DBO; se muestra que de un total de 26,42 Mg/l que se
encuentra en la bahfa, 3,5 Mg/l corresponde a las estaciones del Emisario de
Acuacar en la Isla de manzanillo (Grifico 44. Concentraciéon de DBO (Mg/1) por
estaciones de monitoreo en la bahia y periodo climatico, afio 2012). Lo anterior,
puede obedecer a que en estas zonas existen mayores niveles de contaminacion
del agua por materia organica.
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Grafico 44. Concentracion de DBO (Mg/1) por estaciones de monitoreo en
la bahia y periodo climatico, afio 2012
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Fuente: Elaborado a partir de Estadisticas de la - Red de Calidad Ambiental Marina REDCAM, 2012 b.

En parte, el estado actual de la bahia de Cartagena ha sido el resultado del uso
que la sociedad le ha dado como receptora de aguas residuales domésticas™ e
industriales. Segun las estadisticas suministradas por CARDIQUE (2012), el
volumen diario de agua residual que generaron las industrias para el afio 2012, fue
aproximadamente 176.431,66 M’, que anualmente representé un total de
64.397.554,44 M. Las empresas que presentaron a CARDIQUE registros sobre
el vertimiento de contaminantes a la bahfa de Cartagena, en el afo 2012, fueron
once (11), a saber: CI. Océano, Ecopetrol, Malteria Tropical, Seatech

International, Mexichem Emulsién, Mexichem Suspensién, Acuamares El

3 Luego de la construccion del Emisario submatino las aguas residuales domesticas que eran vertidas en este
cuerpo de agua fueron desplazadas hasta el Mar Caribe, en inmediaciones con el corregimiento Punta canoa.
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Recreo, Antonio Contrera, C.I. Océano-CAMCAR, C.I. Océano-COLACUA, CI
PROA Ltda., y Laboratorio Ceniacua.

4.2.3.2. Estimacion de la valoracién econémica de aguas residuales

La valoraciéon econémica de los vertimientos industriales a la bahia de Cartagena
se realizo a partir de una aproximacion sobre el costo de dafio evitado en este
cuerpo de agua, es decir, scuanto le costarfa a las industrias reducir las cargas

contaminantes que vierten a la bahfa de Cartagena?

Con el propésito de estimar los costos en el manejo aguas residuales por parte de
las industrias, se utiliz6 un modelo econométrico formulado por Dasgupta y
otros (1996) para disminuir los actuales niveles de contaminacién ambiental en
China, ya que de acuerdo con los autores, la industria es la fuente del 70% de

dicha contaminacion, la cual esta generando efectos en la salud de la poblacion.

Del mismo modo, este modelo econométrico fue utilizado por “wn programa de
monitoreo que aplica la autoridad ambiental del Distrito Capital de Bogoti a los vertimientos
que hacen las empresas a la red de alcantarillado” (Rudas-Lleras, 2010) y a su vez, fue
ajustado y presentado por Rudas-Lleras (2010) durante el curso internacional
“Planificacion y gestion sostenible de los recursos ambientales y naturales” como

un instrumento de politica de reduccion de la contaminacion industrial.

En este sentido, la funcién para estimar los costos de reducir las cargas
contaminantes producidas por las empresas, posibilité realizar una aproximacion
para el caso de las industrias de la ciudad que vierten residuos a la bahia de

Cartagena

T.a funcidn utilizada fue la siguiente40:

E
~ 0.884 ~0.408 ;
C=e"70 “

40Huler, e=2,7182818284590452353602874713527
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Donde

C = costo total de manejo de las aguas servidas por la empresa ($/dia)

3
= caudal de agua servida contaminada (m /dia
g

I = carga contaminante (DBO / SST) generada por el proceso de produccion
(influente de la planta de tratamiento, en kg/dia)

E = carga contaminante (DBO / SST) generada por la empresa después del
tratamiento (efluente de la planta de tratamiento, en kg/dia)*

a = factor del sector productivo al cual pertenece la empresa, asi:

7

a (alimentos y bebidas) = -1,074
a (textiles) = 0,481

a (derivados del petréleo) =1,428
a (industria quimica) =0,350

a; (industria metalica) =-2,252

Los datos utilizados para hacer el calculo fueron suministrados por la
Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique —-CARDIQUE-, en el cual
aparecen los registros del caudal de agua servida que vierten once (11) industrias
en la Bahfa de Cartagena y la concentracién de dos cargas contaminantes a saber:

Demanda Bioquimica de Oxigeno -DBO- y Sélidos Suspendidos Totales -SST-.
Por su parte, el factor productivo de cada empresa se determiné a partir de la
identificacién del sector de la misma, que en este caso obedece, principalmente, a

industrias del sector de alimentos y bebidas, derivados del petréleo y metalico.

El tratamiento de los datos se realizé de la siguiente forma:

4 “Ndtese que si la empresa no tiene planta de tratamiento (donde E = 1 y la relacion E/I = 1), el costo de manejo de las aguas
residuales es positivo. Ademds, como la relacion E /1 estd entre cero (remocion total) y uno (sin remocion), a medida gue se intensifica
la efectividad del tratamiento, el costo total se incrementa” (Rudas-Lleras, 2010: 8).
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1. Teniendo en cuenta que en los datos estadisticos suministrados por

CARDIQUE, el caudal vertido por las industrias estaba representado en litros

por segundo, se procedi6 a convertir estos valores a M’ por dfa, tomando como

referencia el tiempo de vertimiento de cada empresa diariamente, el cual varia de
6 a 24 horas (Tabla 49. Caudal de aguas industriales vertido a la bahia de
Cartagena, afio 2012).

Tabla 49. Caudal de aguas industriales vertido a la bahia de Cartagena,

ano 2012
Tiempo C.a udal . Caudal Caudal
Sector del (litros - | Caudal (litros-
Empresa . L. (M3- (M3-
productivo | vertimient | segundos) hora) i
hora)** dia)
o (Horas) &
CI OCEANO Alimentos 23 1,88 6.768,00 677 155,66
ECOPETROL Derivados 24 115620  4.162320,00|  4.162,32| 99.895,68
del Petréleo
MALTERIA
Bebi 2 12 . 1.
TROPICAL cbidas 4 50 45.000,00 4500| 1.080,00
SEATECH Industria
. 1.
INTERNATIONAL | motilics 24 12,15 43.749,00 4375| 1.049.98
MEXICHEM Denvad?s 24 0,28 1.008,00 1,01 2419
EMULSION del Petréleo
MEXICHEM Deri
CHED em‘d?s 24 7397 266.274,00 26627| 6.390,58
SUSPENSION del Petrdleo
ACUAMARES EL
i . 262 2
RECREO Alimentos 6 11,84 42.624,00 426 55,74
ANTONIO Alimentos 24 1,99 7.164,00 716| 171,94
CONTRERA
I OCEANO-
CLOCEAN Alimentos 8 83842|  3.018300,00|  3.01830| 24.146,40
CAMCAR
CI OCEANO- _
COLACUA Alimentos 8 137000  4.932.000,00|  4.932,00| 39.456,00
CI PROA LTDA Alimentos 24 3932 141.552,00 141,55 3.397.25
LABORATORIO
i . 2
CENIACUA Alimentos 24 473 17.010,00 17,01 408,24
176.431,6
Totales 3.52327| 12.683.769,00| 12.683,77 y

Fuente: Elaborado a partir de la liguidacion de tasa retributiva (CARDIQUE, 2012). *Corresponde al promedio del promedio
del candal de agnas servidas industriales, expresado en litros por segundo, para el caso del 1 y 11 segundo semestre de 2012. ¥*1 litro

hora equivale a 0,001 3 hora.
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2. En un segundo momento, se tomaron los valores anuales correspondientes a
las cargas contaminantes ([) —Demanda Bioquimica de Oxigeno y Solidos
Suspendidos Totales- para determinar los valores diarios vertidos por las
industrias. Con referencia a los valores de las cargas contaminantes después de
ser tratadas por una planta, para el presente estudio se asumi6 que las industrias
no utilizan planta de tratamiento para reducir las cargas contaminantes resultantes
de los procesos de produccion, lo que no quiere decir que no existan algunas

empresas que estén tratando sus aguas servidas industriales, por lo cual I = E.

3. Luego, para la realizacion del calculo se le asigné el factor productivo a las

industrias, atendiendo a la naturaleza del sector econémico de las mismas.

4. Finalmente, luego de aplicada la férmula se realizé la conversiéon en pesos
colombianos®, ya que el costo estimado de reducciéon de cargas contaminantes

por parte de las empresas resultante de la operacion estaba expresado en ddlares.

De esta forma los resultados muestran que el costo anual, en el afio 2012, de
reducir las cargas contaminantes vertidas a la bahia de Cartagena, con el fin de
evitar su dafio ambiental, serfa de $2.373,6 millones (Tabla 50. Costo de
reduccién de cargas contaminantes por parte de las empresas que vierten aguas

residuales industriales a la bahifa de Cartagena).

Ahora bien, las industrias deben pagar una tasa retributiva a la Corporacion
Auténoma Regional del Canal del Dique -CARDIQUE- de acuerdo con lo
establecido en el Decreto 901 de 1997%) en el que se reglamentan las tasas
retributivas por la utilizacién directa o indirecta del agua como receptor de los

vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de éstas.
Frente a lo anterior Rudas-Lleras (2010) plantea que:

“La teoria econdmica muestra que si la empresa

tiene que pagar una tasa (1) por cada unidad de

42 Teniendo en cuenta la tasa de cambio representativa promedio de diciembre de 2011, es $1.933,35.

4 A partir de diciembre de 2012 entrd en vigencia el Decreto 2667 de 2012 que reemplazé el Decreto 901 de
1997, por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacién directa e indirecta del agua como receptor de
los vertimientos puntuales, y se toman otras determinaciones.
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contaminacion vertida, la opcion que minimiza
sus costos se alcanzga cuando reduce la carga
vertida hasta un punto en el cual el costo
marginal de reducir la carga contaminante se

ignale a la tasa que debe pagar (T)” (p, 8).
Teniendo en cuenta lo anterior, una empresa minimizarfa sus costos ya que, la

tasa retributiva a pagar, serfa correspondiente con el costo de utilizar una planta

de tratamiento para manejar las aguas servidas que produce.
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Tabla 50. Costo de reduccion de cargas contaminantes por parte de las

empresas que vierten aguas residuales industriales a la bahia de Cartagena

Q I/E (Carga
3 Contaminante C $/dia C $/Anuales
(M3/dia) Kg/dia)
Factor rfgztc(li((i’; COSt(,),de Costo de COSt(,),de Costo de
EMPRESA sector de cargas reduccién de reduccion de reduccién de reduccion de
CAUDAL T productivo | contaminan Cargas cargas Cargas cargas
M3/dia §8 DBO tes enla contaminantes contaminantes en contaminantes contaminantes en
fuente en(lla;]glg;lte la fuente Totales en’Il‘z:;;:lte la fuente Totales
(STD) i USD$/dia $/Anuales
USDS$/ dia USD$/dia USD$/Anuales
155,66 S
L é ’ 1 -1 12 .
C.L Océano | 0 074 | $648 | $6.48 $1297 | $4T3400 | o o
99895, | 368 | 279 $ $ 5
E trol 1,428 1.106,11 221223
PN s 1 7 |6 | 7 11061 | ¥ 1106 221223 | g7 46304 | 120805 ?‘ﬁ
Malteria $
i 1080 | 183 | 172 | -1,074 | § 14,29 $ 14,29 $ 28,59 $10.434,04 | 20.270.202,9
Tropical 3
h
1 Steatei' 1049,9 0 1 2,252 $ 4,35 $ 4,35 $ 8,70 $ 3.176,22 $
" emla o 76 - : : : SIS 6.170.445,68
a
Mexich 105 | 237 §
R 24192 1,428 | $37,03 | $37,03 $7405 | $27.02998 | 52.511.136,5
Emulsion 9 1 ’ 1
Mexichem | 6390,5 $ §
’ 0 0 1,428 360,28 360,28 720,57
Suspension 76 ’ 3 360, 3 360, 3720, 263.007,37 510'944'414%
A 255,74 $
CUBNALES | 29900\ 33 1502 | 1074 | $7.94 | $7.94 $1588 | $5.796,96 | 11.261.748.6
El recreo 4 ’3
Antonio | 171,93 $
’ -1 2.
Contrera 6 0 6 074 30,00 36,75 36,75 3246499 4.788.735,73
L
¢ 24146, $
Océano- 4198 | 41 | -L074 | $5078 | $50,78 $101,56 | $37.069,71 | 72.015.334,0
CAMCAR 8
CI Océano- $
12| 11 -1 2 2 12 292
COLACUA | 27*6 |7 8| 1,074 | $6204 | $6204 | $124,09 |$4529284 579904078
CI PROA | 33972 $
DA o |13 ] 0 | 074 | 82281 | $0,00 $2281 | $8.32694 16.176.744,i
Laboratorio $
CENIACU | 40824 | 44 | 3 | -1,074 | $9.61 $9.61 $1922 | $7.01567 | 13.629.337.6
A 5
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Totales

176.431| 633 $ $ $

6101 1.665,68 | $3.347,43 373.613.
66 | 0 181,74 | > 106508 | 83398y o1 11,75 | 2373 61? gg
pJ

Fuente: Elaborado a partir de la aplicacion del modelo econométrico diseiado por Dasgupta y otros (1996) y adaptado por Rudas-
Lleras (2010), y de los registros de la tasa Retributiva (CARDIQUE, 2012).

4.3 Analisis sobre valoracion economica de usos ambientales del Canal del
Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes

Los ecosistemas brindan, aparte de bienes y servicios de tipo econémico, -
referenciados en este estudio como usos directos- servicios ambientales. Sin
algunos de estos servicios, la vida no existiria; ademas, muchos de éstos son la

base para el desarrollo de las actividades economicas.

Para identificar los servicios ambientales que fueron abordados en este estudio,
se hizo una revision de la literatura, en temas relacionados con servicios
ambientales de rios, humedales y zonas costeras. Estos son
los ecosistemas de mayor similitud con el Canal del Dique y sus ecosistemas
marinos adyacentes. Asi, no solo se identificaron los servicios ambientales, sino

que también, se conoci6 las metodologias empleadas para obtener la valoracion.

A diferencia de los usos directos, o de tipo econémico, los usos ambientales, no
dejan “huella de mercado”, es decir, no se puede conocer un precio y cantidades
de transaccion, porque sencillamente no se transan en el mercado. Esto obliga a
recurrir a métodos de estimaciéon poco convencionales. Los métodos empleados,
fueron: costos de reposicidn, -cuanto le cuesta a la sociedad reponer de manera
artificial el servicio que el ecosistema presta-, y transferencia de beneficios, lo que
implica, emplear el valor estimado del servicio de un ecosistema, en la estimacion

de otro ecosistema de condiciones similares.
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Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad.

Ilustracion 13. Usos ambientales del Canal del Dique y sus ecosistemas
marinos adyacentes

Canal del

Ecosistemas marinos

Dique adyacentes al Canal del Dique.

Proteccion de erosion

costera: el caso de los

corales en las Islas del
Rosario v de Bara

Retencion y liberacion de
= oxigeno: el caso del
Bosque seco tropical.

Provision de agua para Retencion de CO2 y
consumo humano. liberacién de oxigeno: el
caso de los manglares.

= Control de innundaciones

Recepcion de aguas
servidas industriales.

Recepcion de aguas
servidas domésticas.

El valor de los usos ambientales del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes fue de $5,4 billones, de los cuales el 99,9% correspondié al Canal del

Dique, y quedé menos del 1% para los ecosistemas marinos adyacentes al Canal.

Grafico 45. Valor econémico de usos ambientales del Canal del Dique y
sus ecosistemas marinos adyacentes
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ambiental: $5.385.599
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Fuente: Caleulo los antores.
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La mayor participacion del Canal del Dique, en el valor conjunto de los servicios

ambientales (Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes), se debe al

aprovisionamiento de agua que la sociedad hace del Canal del Dique y sus

ciénagas adyacentes. Este es el 99% del valor total de los servicios ambientales de

este ecosistema. Por su parte, en lo que respecta a los ecosistemas marinos

adyacentes al Canal, la recepciéon de aguas servidas industriales, fue el servicio

ambiental que mayor participacion tuvo dentro del total de la valoracion del

ecosistema (55%), seguido de cerca por la protecciéon a la erosidon costera,

servicio que prestan los corales (38%).

Grafico 46. Valor econdmico de usos ambientales del Canal del Dique y
sus ecosistemas marinos adyacentes. Valores por uso ambiental
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Tabla 51. Valoraciones de bienes y servicios ambientales del Canal del
Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes (bahia de Cartagena, bahia
de Barbacoas y ciénaga de la Matuna). Valores en millones de pesos de
2011. Valores promedio

Usos Afios
IT Promedio P %
Usos ambientales 2007 (2008 (2009 | 2010 2011 2012 | 2013
3 Canal del Dique 5.381.268 | 99,9%
Aprovisionamiento de agua para uso doméstico e
3.1 |industral 5.342.053 5.342.053 | 99,3%
3.2 Emision de aguas residuales domésticas 7.500 7.500 0,1%
3.3 Retencioén de carbono y liberacion de oxigeno 93 93 0,0%
3.4 Control de inundaciones: Ciénagas adyacentes 31622 31.622 0,6%
Ecosistemas marinos adyacentes al Canal del
4 Dique 4.331 0,1%
Proteccion de erosion costera a través de
4.1 arrecifes de coral 1644 1.644 | 38,0%
Retencioén de carbono y liberaciéon de oxigeno de
4.2 los bosques de manglar 313 313 7,2%
Emisién de aguas residuales industriales a la
4.3 bahia de Cartagena 2374 2.374 | 54,8%
Total 5.385.599 | 100,0%

Fuente: Caleulo los autores

Ahora bien, la mayor participacion que tiene el valor del agua para consumo
humano, se debe a lo costoso que resulta producirla u obtenerla por medios
diferentes a la extraccion directa del Canal del Dique. Se estimaron los costos a
través de dos tecnologias de produccion y/o obtencién de agua: 1) produccion
por condensaciéon y 2) desalinizacién de agua por ésmosis inversa. En lo que
respecta a la primera tecnologia, el valor obtenido del costo de reposicion fue de
$5,4 billones, y con relaciéon a la segunda tecnologia, de $4,7 billones. Ambos
valores contrastan drasticamente con el valor que se pago6 por tasa de utilizacion
del agua, el cual fue, en 2012, de $149 millones.

Efectivamente, producir y/u obtener por medios artificiales 105 millones de m3,
no es barato. El no tener este recurso puede afectar dramaticamente las
actividades econdémicas relacionadas con la agricultura, la ganaderia y el

transporte, entre otras. Solo bastarfa ver algunos de los titulares recientes de
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noticias, para entender la magnitud de una escasez de agua. Un ejemplo es la
sequia que atraviesa el Casanare®,

El control de inundaciones, es el segundo servicio de mayor peso en la valoracion
economica de las ciénagas adyacentes al Canal del Dique, con $32.622 millones.
Estos cuerpos de agua, reciben el exceso de agua del Canal del Dique, evitando
asi inundaciones. Si no existieran, eventos como la inundacién ocurrida en 2010,
serfan quiza mas frecuentes. A propésito de la inundaciéon ocurrida en 2010, los
costos que ésta ocasiond superan en creces, el valor estimado del servicio de
control de inundaciones de sus ciénagas adyacentes. Tan solo en Bolivar, fue de
un poco mas de $1 billon; siendo la afectacion al habitat donde se reportaron las
mayores pérdidas.

Grafico 47. Valor de las pérdidas causadas por la ola invernal en 2010

12000000,0
10000000,0
& 8000000,0
]
w
& 6000000,0
=
S 4000000,0
2000000,0
L — — mil
Setvicios
Habitat Infraesctructura sqcl'ales v Productivos Total
administracion
publica
® Atlantico 650769,0 98802,0 141565,0 15945,0 907081,0
® Bolivar 631088,0 223399,0 120287,0 203530,0 1178304,0
Colombia 4907531,0 1251103,0 42678040 806695,0 11233133,0

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Ahora bien, al igual que la actividad portuaria, la pesca, el transporte a lo largo del

Canal y el turismo, la protecciéon a la erosién costera también se ve afectada

negativamente por los sedimentos que transporta el Canal del Dique.

155354
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5. Valoraciéon de existencia y legado del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de
Barbacoas e islas del Rosario)

En esta seccidon se presentan los resultados sobre valoracién de existencia y
legado del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes, a saber: bahia
de Cartagena, bahfa de Barbacoas e islas del Rosario. La ciénaga de la Matuna no
se incluye en la medicién, ya que en la actualidad no existe. Inicialmente se
abordan detalles metodoldgicos, de tipo estadistico, relacionados con la
estimacion y el instrumento de encuesta aplicado. Por ultimo, se muestran los

resultados con su respectivo analisis.

5.1 El proceso de muestreo

La poblacién en los municipios y/o poblados que estan en las inmediaciones del
Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes, fue de 1.453.823

habitantes en el afio 2012, de éstos el 66,52% se encuentra en Cartagena, seguido

por Sabanalarga (6,52%) y Arjona (4,72%).

Tabla 52. Poblaciéon de los municipios y poblados ubicados en las

inmediaciones del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes.
2012

Poblacién
Departamento Municipios 2012 P %
Cartagena 967.103 60,52%
Arjona 68.583 4,72%
Bolivar Asroyohondo 9.534 0,66%
Calamar 22.436 1,54%
Mahates 24.838 1,71%
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Poblacion
Departamento Municipios 2012 P %

Marfa la Baja 47.089 3,24%
San Cristobal 6.623 0,46%
San Estanislao 15.936 1,10%
Santa Rosa 21.142 1,45%
Soplaviento 8.385 0,58%
Turbana 14.435 0,99%
Campo de La

Cruz 16.911 1,16%
Luruaco 25.862 1,78%
Manati 15.141 1,04%

Atlantico .
Repelén 25.083 1,73%
Sabanalarga 94.837 6,52%
Santa Lucia 11.867 0,82%
Suan 9.057 0,62%
Sucre
San Onofre 48.961 3,37%
Totales 1.453.823 100,00%

Fuente: Departamento Administrativo Nacional del Estadisticas DANE.
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La estimacion de la disposicion que la sociedad debe pagar con relaciéon a la
existencia del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes, se hizo a
través de una encuesta representativa del total de la poblaciéon sujeto de estudio.
El método estadistico empleado, fue el muestreo aleatorio simple. La aplicacion
de la muestra no se efectué con base en la poblacién, ya que se requeria un
marco poblacional que permitiera hacer una seleccion aleatoria de la muestra, al
tiempo que facilitara la ubicacién geografica de los elementos seleccionados. Por
lo tanto, se utiliz6 como marco poblacional la poblacién de manzanas de
Cartagena, su area insular (Bara y Tierra Bomba) y 18 municipios y poblados que
se encuentran en las inmediaciones del Canal del Dique y sus ecosistemas

marinos adyacentes.

La poblaciéon de manzanas para el caso de Cartagena se obtuvo a través de la
Secretaria de Planeaciéon Distrital de Cartagena, ésta esta conformada por un
cédigo de Area Geogrifica (AG), el mismo que utiliza el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), éste se divide en: Sector,
seccion y manzana, lo que produce un cédigo tnico por manzana. Por otra parte,
para el caso de los municipios diferentes a Cartagena, poblados y area insular de
la misma, se procedié a hacer una numeraciéon de manzanas —habiéndose
asighado un cédigo particular a cada municipio y manzana- a partir de la
cartografia que se encuentra disponible en la pagina web del Instituto Geografico
Agustin Codazzi IGAC). De esta manera, se conformé una poblacién total de
manzanas de 11.758, donde, la mayor parte, se encuentra en el casco urbano de
Cartagena (65,1%); le siguen de lejos: Sabanalarga (5,7%), Arjona (4,7%) vy
Campo de la Cruz (3%) (Tabla 52).

Tabla 53. Poblacion de manzanas en municipios y/o poblados que se
encuentran ubicados en las inmediaciones del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes

Departamento Municipio y/o Numero de P%
poblado manzanas
o Sabanalarga 674 5,7%
Atlantico
Campo de la Cruz 356 3,0%
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Municipio y/o

Numero de

Departamento poblado anzanas P%
Manati 212 1,8%
Repelén 203 1,7%
Luruaco 130 1,1%
Santa Lucia 128 1,1%
Suan 105 0,9%
Cartagena 7.654 65,1%
Arjona 554 4,7%
Soplaviento 217 1,8%
Marfa la Baja 215 1,8%
Santa Rosa 194 1,6%
Bolivar Mahates 191 1,6%
Turbana 171 1,5%
San Estanislao 145 1,2%
San Cristébal 134 1,1%
Arroyohondo 84 0,7%
Bocachica 77 0,7%
Calamar 0,7%
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Departamento Municipio y/o Numero de PY%
poblado manzanas
77
Poblado de Baru 55 0,5%
Ararca 32 0,3%
Santa Ana 25 0,2%
Cafno de Oro 23 0,2%
Recreo 22 0,2%
Punta Arena 18 0,2%
Poblado de Isla
Grande 16 0,1%
Leticia 11 0,1%
San Onofre 22 0,2%
Sucre
Bocacerrada 13 0,1%
Total general 11.758 100%

Fuente: Para el caso de las manzanas de Cartagena, la fuente fie Planeacion Distrital de Cartagena. En cuanto a las manzanas de
los municipios y poblados diferentes al drea nrbana de Cartagena, fue construccion de los investigadores, con base en cartografia
disponible en la pdgina web del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

De la poblaciéon de manzanas (11.758), se calculé una muestra representativa, con

un margen de error del 5%.
# :ZE 3 N.p.%
WDz pg
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N Tamano muestral

Z Valor correspondiente a la distribucion de Gauss 1,96 para
a =0,05y 2,58 para a =0,01.
P Prevalencia esperada del parametro a evaluar. En caso de

desconocerse, aplicar la opciéon mas desfavorable (p=0,5),
que hace mayor el tamafio muestral.
Q 1-p (81 p=30%, q=70%)

Error que se prevé cometer. Por ejemplo, para un error

—

del 10%, introduciremos en la férmula el valor 0,1. Asi,
con un error del 10%, si el parametro estimado resulta del
80%, tendrfamos una seguridad del 95% (para a =0,05) de
que el parametro real se sitda entre el 70% y el 90%.
Vemos, por tanto, que la amplitud total del intervalo es el
doble del error que introducimos en la formula.

N Tamafio de la poblacién, numero total de historias.

(PR, BER) (. BE) (2. BE)
CR. PRRPERR. AR+ R, PREPEE. [EIREE.

= (B.2m)"?

n= 372
El tamafio de la muestra obtenido fue de

Las 229 manzanas seleccionadas de manera aleatoria, en el casco urbano de
Cartagena, se organizaron segun barrios, tal como se muestra en el Anexo 22.
Muestra de manzanas seleccionadas aleatoriamente en barrios de Cartagena:
Nelson Mandela, El Pozén y San Pedro Martir fueron los que mayor cantidad de
manzanas presentaron.

Tabla 54. Muestra de manzanas en municipios y/o poblados que se
encuentran ubicados en las inmediaciones del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes
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Departamento Municipio y/o poblado Numero P%
Campo de la Cruz 16 4,2%
Luruaco 3 0,8%
Manati 5 1,3%
Adéntico Repelén 9 2,3%
Sabanalarga 21 5,5%
Santa Lucia 3 0,8%
Santa Rosa 6 1,6%
Suin 7 1,8%
Ararca 1 0,3%
Arjona 25 6,5%
Arroyohondo 3 0,8%
Bocachica 4 1,0%
Calamar 3 0,8%
Cafio de Oro 1 0,3%
Cartagena 229 59,6%
Leticia 2 0,5%
Bolivar Mabhates 9 2,3%
Maria la Baja 9 2,3%
Poblado de Baru 1 0,3%
Poblado de Isla Grande 1 0,3%
Rectreo 4 1,0%
San Cristobal 1 0,3%
San Estanislao 6 1,6%
Soplaviento 3 0,8%
Turbana 10 2,6%
Sucre Bocacerrada 1 0,3%
San Onofte 1 0,3%
Total general | 384 | 100%

Fuente: Los autores, con base en datos de cddigos AG para el casco

Después de haber realizado la seleccion

El trabajo de recoleccion de informacion
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5.2. El instrumento de captura de
El objetivo central de la encuesta fue

El instrumento de captura de

Anexo 23. Encuesta empleada), se divide en tres secciones: la primera, la “A”,
buscé identificar el conocimiento que las personas tienen de cada recurso de
manera independiente: bahfa de Cartagena, bahifa de Barbacoas, Canal del Dique
y sus ciénagas adyacentes; también se indagd por la experiencia endogena a partir
de las actividades que las personas desarrollan en el lugar, y el tiempo y la

trecuencia con que las vienen ejecutando.
Asimismo, en la misma seccion, se pregunto,

En la secciéon “B” se involucraron las preguntas sobre valoracion, antes de entrar
a esta parte de la encuesta, se nivel6 el conocimiento de las personas sobre los
recursos a partir de una ilustracién de las caracteristicas generales de los
ecosistemas, esto se hizo sin publicitar a algun ecosistema en particular. La
ilustraciéon se presentd a través de una cartilla (ver Anexo 24. Cartilla). Esto
permitié hacer las preguntas de valoracién sobre ambos ecosistemas (1. Canal del
Dique y 2. Ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique), a todas las

personas encuestadas.

Luego, se planteé un problema real que
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“Existe un problema de
Después se presento la solucion al problema
“Se plantea una solucion
Y luego, se plante6 un vehiculo de pago,
El vehiculo de pago fue el siguiente:

En su opinion: ;Esti de acuerdo con que se

La babhia de Cartagena, babia de Barbacoas e
Si respondia que S1, entonces se le

sEsti dispuesto a hacer una UNICA donacidn
En el caso del Canal del Dique, el

“Existe un problema de

Después se presento la solucion al problema

“Se plantea nuna solucion
Al igual que en el caso de los ecosistemas

En su opinion: ;Esti de acuerdo con que se

E/ Canal del Digue: Si No:

Si respondia que S1, entonces se le

“SEistd dispuesto a hacer una UNICA donacién
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5.3. Resultados de la valoracién por

Los resultados se presentan en el siguiente
5.3.1. Conocimiento sobre los

La mayor parte de las personas

Grafico 48. ¢En cual de estos lugares visitados ha estado de paso?

B Bahia de Cartagena

Las ® Bahia de Barbacoas

® Canal del Dique y sus
ciénagas adyacentes

= Islas del Rosatio

Grafico 49. ¢Qué actividades ha realizado en el ecosistema que ha visitado
o ha estado de paso?

Isla de Baru

Islas del Rosario
B Economicas

Canal del Dique y sus

ciénagas adyacentes M Recreativas

Bahia de Barbacoas

Bahia de Cartagena

0%  20% 40% 60% 80% 100%

La experiencia enddégena que las personas adquieren sobre los ecosistemas,

aumenta con el tiempo y la frecuencia con que éstas hacen actividades alli. Asi, en
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relaciéon con las dos actividades mdas comunes, a saber: las recreativas vy
economicas, entre el 53% y el 68% de las personas encuestadas manifestaron
tener entre 0_10 afos de estar visitando al Canal del Dique y sus ecosistemas
marinos adyacentes para fines recreativos. Otro tanto dijo estarlo haciendo desde
hace 11 y 20 afios (16% vy el 23,38%). Por su parte, al igual que las actividades
recreativas, las de tipo econémico, o de trabajo, también tienen una mayor
tfrecuencia en los rangos de afios 0_10 y 11_20 (ver ANEXO 25). Quizas, la
recurrencia en estos rangos de afios, tenga que ver con el tiempo que las personas
llevan viviendo en el municipio y/o poblado donde se efectio la encuesta, el
50%, tiene entre 21 y 30 afios de estar residiendo en el lugar; por otro lado, es
una poblacién joven, pues el 36% tiene menos de 40 anos (Ver ANEXO
206anexo 25).

La frecuencia con que se efectiian las actividades de tipo recreativas, para el caso
de la bahia de Cartagena, tienen las mayores proporciones asi: una vez al afio con
el 22,22%, seguido por una vez al mes (21,60%), y dos veces al afio (14,81%). Por
su parte, en las Islas del Rosario, el 44% de las personas que realizan actividades
de esparcimiento alli, lo hacen una vez al afio, seguido por un 17% que manifiesta
hacerlo dos veces al afio, mientras que un 11%, que no es nada despreciable, ha
ido una sola vez en su vida; proporciones parecidas, en cuanto a la frecuencia de
la realizacion de actividades recreativas, ocurren en Bara (Ver
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ANXO 27).

En cuanto al Canal del Dique, el 32% de las personas encuestas, dice ir a
recrearse en este ecosistema una vez al afio, seguido por un 17% que dice
hacerlo dos veces por afio. En cuanto a las actividades econémicas, como
era de esperarse, las mayores proporciones sobre la frecuencia apuntan a
una situacion constante en todos los ecosistemas (Ver
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ANXO 27).

5.3.2. Percepcion de las comunidades

Alrededor del 60% de las personas

Grafico 50. ¢Conoce usted si existe algin problema que esté afectando al
Canal del Dique o a sus ecosistemas marinos adyacentes?

B Bahia de Cartagena y
Barbacoas

m Islas del Rosario y
Baru

59%

Canal del Dique y sus
ciénagas adyacentes

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estan en
La pregunta que se hizo a las personas
Para el caso de las bahias de Cartagena y

Grafico 51. ¢Conoce usted, si existe algan problema que esté afectando a
la bahia de Cartagena y Barbacoas? Identifique su causa

Problemas Causas de los dos
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Otros problemas 3,226%

Ningun problema o

0
no sabe de ningun... 1,382%

Desechos y residuos || 2,304%

Presencia de basuras 7,373%

Sedimentacién y falta

0,
de dragado 9,677%

X

Contaminacion

,00%
20,00% -
40,00% -
60,00% -
80,00% -

Contaminacion P%
, 53%
Arrojan basuras
14%
Desechos de las
o 7%
Desperdicio de
26%
Otras causas
Sedimentacion P%
, 14%
Arrojan basuras
’ 14%
Rio
Desechos 10%
10%
Desechos de las
10%
Falta de
43%
Otras causas

Grafico 52. Grado de gravedad de los problemas que afectan a las bahias

de Cartagena y Barbacoas

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

Las personas (alrededor del 85%)

Sedimentos y falta X
de dragados &

m Poco grave

. B Medianamente grave

= Muy grave
Contaminacion ' %
e

0% 50% 100%

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

Al igual que en el caso de las bahias de
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 53. ¢Conoce usted, si existe algan problema que esté afectando a
las islas del Rosario y Bari? Identifique su causa

Problema Causas del
Otros problemas 11%
Ningén problema.. Il 10,938% Contaminacioén P
Sedimentacion. 6,250% ) 50%
Muerte de coral 6,250% Arrojan
uerte ae corales 5 0
25%
Contaminacion 625% La
T T T T T T T 1 0
NS Canal del 25%
2222828828 anal dc
o O O O O o O
— N O T 0 O I~

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en
El 6% de las personas encuestadas que

Grafico 54. Grado de gravedad de los problemas que afectan a las bahias
de Cartagena y Barbacoas

120% -+
100% -
80% -
B Muy grave
60% - = Medianamente grave
B Poco grave
40% - m Nada grave
20% -~
0% -

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

La sedimentacion, seguido por la

Grafico 55 ¢Conoce usted, si existe algan problema que esté afectando al
Canal del Dique? Identifique su causa
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Problema Causas de los dos

Sedimentacion P%
Otros problemas
No hay problema . 34%
Arrojan
Arrojan desechos.. 220/,
Falta de dragado Falta de
) 16%
El Canal est4 seco Rio
Innundacién 28%
, Otras
Arrojan basuras
Contaminacion S oL
Contaminacion P%
Sedimentos
) 48%
Arrojan
) 10%
Arrojan
Sedimentos 10%
o 10%
Vertimiento de
23%
Otras causas

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estan en

Para las personas encuestadas, la

Grafico 56 Gravedad del problema
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

(=}
Contaminacion
o
- m Poco grave
o B Medianamente grave
Sedimentacion = Muy grave
o)
I T T T T 1
=X X X X X X
S S S S =) S
S = = = S S
S = = o o
(@] <t \O 0] o

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

5.3.3 La valoracion economica

Después de nivelar el conocimiento de las

Grafico 57 En su opinion: ¢Esta de acuerdo con que se desarrolle un
programa que tenga como finalidad detener el problema ambiental que
esta amenazando o amenazara el buen estado de...?

Bahia de Cartagena, Canal del Dique
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,521%7 813% 521% _ 00%
m No
® No
m St mSi
NR NR

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

Como puede notarse, la mayor parte de las

A las personas que afirmaron estar de

Grafico 58 Estaria dispuesto a hacer una UNICA donacién de apoyo al
programa de proteccion ambiental del... ?

Bahia de Cartagena, Canal del Dique
,521% 11,979 6%
0 0
= No ®m No
m Si m Si
NR

NR

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

Algunas de las razones que las personas dan

Por su parte, las personas que
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Grafico 59 ¢ ST y por qué, o NO y por qué esta dispuesto a donar por el
programa de proteccion ambiental de la bahia de Cartagena, bahia de
Barbacoas e islas del Rosario?

Por qué Si

Otros razones 11,377%
Beneficio del ecosistema 3,293%
Beneficio de la comunidad y del ecosistema 3,293%
Prevenir la prolongacién del deterioro ambiental 3,593%
Conservar los ecosistemas 4.192%
Garantizar la viabilidad del proyecto 4,790%
Recuperar el estado anterior del ecosistema 6,836%

Bienestar de la comunidad

Contribuir a solucionar los problemas del ecosistema ,593%

=3
BN
S
S
o'\

10,000% -
20,000% -
30,000% -
40,000% -
50,000% -
60,000% -

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en
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Incapacidad fisica

No tiene tiempo, ni dinero

Responsabilidad
gubernamental

No la conoce

Por qué NO
Otros 3%
No es prioridad 3%
Mal manejo de los recursos 3%

50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

Las razones por las cuales las personas
Dentro de las razonas, por las cuales, las

Es notable una diferencia entre la

Grafico 60. ¢ SI y Por qué, o NO y por qué, esta dispuesto a donar por el
programa de proteccion ambiental del Canal del Dique?

Por qué Si
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Otras razones 12%
Beneficio de la comunidad vy el
Y 3,081%
canal
Garantizar la viabilidad del
3,641%
proyecto
Recuperar el estado anterior
P 3,922%
del recurso
Prevenir el deterioro del
. 4,762%
ecosistema
Bienestar de la comunidad 6,443%
Contribuir a mejorar o
. 87%
/solucionar los problemas. .
T T T T T T T 1
X X X X X X X X
(@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@]
=3 S S S S S S S
= = = = > > =
~— N O <t LN O D~

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

Por qué NO
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Beneficios solo para las empresas

No tiene tiempo 12,50%

Mal manejo de los recursos 12,50%
Incapacidad fisica 15,50%
No tiene tiempo ni dinero

Responsabilidad gubernamental 31,250%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

En el vehiculo de pago, se presentaron
Esto es particularmente cierto en los

Grafico 61 La donacién puede ser en tiempo (horas hombre) o en dinero:

Bahia de Cartagena, Canal del Dique.

® Dinero B Dinero

= Tiempo = Tiempo

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estdn en

En el caso de las horas donadas por las
El promedio de la disposicién a pagar por
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Tabla 55 Medidas de tendencia central de la disposiciéon a pagar (DAP)
por la existencia y el legado del Canal del Dique y los ecosistemas marinos
adyacentes

Ecosistemas marinos Canal del Dique
Promedio Promedio
Mediana Mediana
Moda Moda
Maximo Miximo | 308000
Minimo Minimo 0
Rango Rango 308000

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que
Tabla 56 Prueba para testear normalidad de Kolmogorov — Smirnov para
una muestra

Ecosistemas marinos Canal del Dique
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
DAP.EMA DAP.CD
M 328 M 366
Parametros normales™® Media 12268,8994 Parametros normalas®® Media 12014,8333
Desviacion estandar | 19787,40829 Desviacion estandar | 20868 72361
Maximas diferencias Absoluta 309 Maximas diferencias Absoluta 290
exiremas Pasitivo 280 Sxiremas Pasitivo 264
Megativo -,309 Megativo -,290
Estadistico de prueha 309 Estadistico de prueha ,280
Sig. asintdtica (bilateral) .ooo® Sig. asintdtica (bilateral) ooo®
a. La distribucidn de prueba es normal a. La distribucidn de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos b. Se calcula a partir de datos.
¢. Correccién de significacidn de Lillisfors ¢. Carreccidn de significacidn de Lilliefors.

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que
Dado lo anterior, es decir, el

Como puede notarse, la moda, tanto para el

Grafico 62 Frecuencia de la disposicion a pagar: en el eje vertical el
namero de personas y en el eje horizontal el valor a pagar

Ecosistemas marinos Canal del Dique
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6. Valoracién econémica total del Canal del Dique y sus ecosistemas
marinos adyacentes

L.a valoracion economica total del Canal
Dentro de los usos directos, las actividades

Grafico 63. Valor econémico total del Canal del Dique y sus ecosistemas
marinos adyacentes

100% -~
90% - 86%
300 Valor econémico
7o total: $6.245.700
70% A millones
. 60% -
i 50% -
40% -
30% -
20% - 14%
10% 4 00%
00% -
Usos directos Usos ambientales No Uso:
Valoracion de
existencia y legado

Fuente: Calculo los autores

Si se compara las valoraciones, de manera

Grafico 64. Valor econémico total del Canal del Dique y sus ecosistemas
marinos adyacentes. Valores en millones de pesos
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603210,50

® Canal del Dique

® Ecosistemas marinos
adyacentes al Canal del
Dique

Fuente: Célculo los autores.

Tabla 57. Valoracién econémica total del Canal del Dique y sus
ecosistemas marinos adyacentes (valores en millones de $)
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

1.1[Agricola * 138.163| 145.692| 147.782| 140.815 149.467 144.384 56,3%
1.2|Pecuatio 49.171 49.171 19,2%
3|Pesquero 21.047 21.047 8,2%

Transporte

41.672

42.373

42,023

—-
4;

16,4%

1[Pesca artesanal 0,1%
2.2[Cultivo de camarones 10.368 19.544 33.791 37.399 25.276 4,3%
2.3|Turismo en las islas del Rosatio y Bari 116.013 116.013 19,5%
2.4[Actividad portuaria 405.461[ 499.447 452.454 76,1%

Total 850.907

Aprovisionamiento de agua para uso

Protecclon de erosién costera a través de

3.1|doméstico e industrial 5.342.053 5.342.053 99,3%

3.2|Emision de aguas residuales 7.500 7.500 0,1%
3|Retencion de carbono y liberacién de oxigeno 0,0%
Control de inundaciones: Ciénagas adyacentes 31. 622 31. 622

=}
Q
I

Canal del Dique (suma del promedio)

4.597

4.1|atrecifes de coral 1.644 1.644 38,0%
Retencién de carbono y liberacién de oxigeno

4.2|de los bosques de manghr 313 313 7,2%
Emisién de aguas residuales industriales a la

4.3|bahia de Cartagena 2.374 2.374 54,8%
Total 5.385.599|

4.597

Ecosistemas marinos adyacentes al Canal del
Dique

Fuente: Calculo los autores

4.597

4.597

A pesar de que el Canal del Dique y sus

Mapa 14. Colmatacion de la ciénaga de la Matuna. 1817-1993

1817 Fidalgo

2000 Satélite
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1954 IGAC

e
|

. F 3

Fente: Pinilla, Gutiérrez y Ulloa, 2007

Aimismo, la mayor parte de las actividades

De esta manera, para mantener el Canal
La pesca artesanal, una de las actividades
El turismo, otra de las actividades de
Asi, el deterioro de los corales, puede

Otra actividad, la mas importante en

Mapa 15. Avance de sedimentos desde Pasacaballos
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

Fuente: Google maps.
De otra parte, el servicio ambiental de

Conclusion

Dentro de los hallazgos mas sobresalientes
En el caso de los ecosistemas marinos
Si se tiene en cuenta el analisis agregado
Finalmente, el valor de no uso o valor de
Ahora bien, los sedimentos que transporta
Asimismo, el turismo en las islas del Rosario y
La actividad portuaria, por su parte,

El control de inundaciones, otro servicio
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ANEXOS

ANEXO 1. Productos que se originan en los municipios de la subregion
del Canal del Dique. Principales variables de las Evaluaciones

Agropecuarias Municipales, 2011

Producto Area Area Produccion| Promedio

Maiz
Yuca
Palma de

Arroz riego

Platano

Name
Maiz
Mango

Frijol

Coco

Guayaba

Sorgo
Millo
Melon

Cana panelera

Naranja
Ahuyama
Arroz secano

Cacao

Limon

Arroz secano
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Producto Area Area Produccion| Promedio

Berenjena

Ciruela
Guandul
Patilla
Aji
Name espino
Aji dulce

Maracuya

Hortalizas varias

Nispero

Papaya

Pomelo

Pina

Total

Fuente: Evaluacion Agropecuaria Municipales.

ANEXO 2. Especies capturadas a través de la pesca artesanal.
Desembarque en Cartagena. Kilogramos desembarcados en el afio 2011

Especie Peso P %
Sable 226889 | 13,67%
Lisa comun, Lisa Blanca | 16830,05 | 10,14%
Sierra Carite 15965,55 | 9,62%
Cojinta Negra 14635,33 | 8,82%
Machuelo, Arenca 12220,9 7,36%
Lisa, Anchoa 10685,95 | 6,44%

Jurel, Jurel Aleta Amarilla 9119,6 5,50%
Dulcina, Casabito, Panchita, | 7747,7 4,67%
Macabi, Macaco 5795,45 3,49%
Juancho 5002,4 3,01%
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Especie Peso P %
Ronco Amarillo, Coco 4043,2 2,44%
Bagre Chivo Mapalé, 3936,05 2,37%
Sierra Comun 3824,4 2,30%
Rébalo 3703,1 2,23%
Atun Bonito 35964 2,17%
Boca Colora 3108,25 1,87%
Otros peces (Pescadilla, 2774,5 1,67%
Jurel Ojén, Ojo Gordo 2384,1 1,44%
Pargo Rayado, Pargo 2100,35 1,27%
Toyo 1764,95 1,06%

Lebranche 14619 0,88%
Pargo Dienton, Pargo 1193,45 0,72%

Macarela 1117.8 0,67%

Sabalo 896,95 0,54%

Coroncoro, Corvina, Pacora 861,5 0,52%
Ojo Gordo 810,3 0,49%
Pargo Rojo 808,45 0,49%
Loro, Cotorra 797,55 0,48%

Corvina de Mar 748,9 0,45%
Picaa 692,95 0,42%

Caracaballo Frente Grande, 659,1 0,40%
Chopa 5335 0,32%

Mojarra Blanca 505,3 0,30%
Pargo Palmero, Pargo 4949 0,30%
Pargo Mulato, Pargo 383,05 0,23%

Agujeta, Aguja, Agujilla 301,7 0,18%

Cachua, Peje Puerco 295,65 0,18%

Medregaldumerili 291,6 0,18%
Siete Cueros 2574 0,16%

Mojarra Binde, Pema 181,5 0,11%
Pargo Rubia 150,05 0,09%

Camaron Rosado 92 0,06%

Carajuelo, Candil 82 0,05%
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Especie Peso P %
Barracuda 76,4 0,05%
Atun Albacora 72,3 0,04%
Mojarra Sargo, Mojarra 54,5 0,03%
Mero 52,75 0,03%
Cherna, Cabrilla 48 0,03%
Isabelita, Mono Colorado, 41,8 0,03%
Langosta 17,55 0,01%
Sierra Wahoo, Sierra 17 0,01%
Dorado 7 0,00%
Sierra Carite Brasiliensis 3 0,00%
Camaron Pintado, Camaron 2 0,00%
Sin Especie 0 0,00%

Total general 165936,93 | 100,00%

Fuente: Agronet.
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ANEXO 3. Hato ganadero segun municipio y sexo. 2011 y 2012

Municipio Sexo 2011 2012
Hembras
Arjona Terneros
Macho
Total Arjona
Hembras
Arroyohondo Terneros
Macho
Total
Hembras
Calamar Terneros
Macho
Total
Hembras
Cartagena de Terneros
Macho
Total
Hembras
Mahates Terneros
Macho
Total
Hembras

Maria la Baja | Terneros

Macho
Total Maria
Hembras
San Terneros
Macho
Total San
Hembras
San Terneros
Macho
Total San
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Municipio Sexo 2011 2012
Hembras
Santa Rosa Terneros
Macho
Total Santa
Hembras
Soplaviento Terneros
Macho
Total
Hembras
Turbana Terneros
Macho
Total
Total

Fuente: Los datos de 2011 corresponden a FEDEGAN y los de

ANEXO 4. Hato ganadero segun municipio y grupo etario. 2011 y 2012

Municipio Grupo etario 2011 2012
DE 12 A 24 12371 11565
Arjona DE 24 A 36 11513 11548
MAYORES DE 36 17295 19057
MENORES 9047 10780
Total Arjona 50226 52950
DE 12 A 24 3063 2784
DE 24 A 36 2134 1712

Arroyohondo
MAYORES DE 36 5265 4559
MENORES 2957 2980
Total 13419 12035
DE 12 A 24 3834 5600
DE 24 A 36 3212 3915
Calamar MAYORES DE 36| 5870 6547
MENORES 3369 5317
Total Calamar 16285 21379
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Municipio Grupo etario 2011 2012
DE 12 A 24 6026 2319
DE 24 A 36 6037 9334
Cartagena de MAYORES DE 36| 5281 10655
MENORES 2645 2674
Total Cartagena 19989 24982
DE 12 A 24 8520 10893
DE 24 A 36 6583 7532
Mahates MAYORES DE 36| 13080 | 29185
MENORES 7526 11078
Total Mahates 35709 58688
DE 12 A 24 5389 3931
) DE 24 A 36 4599 4988
Maria la Baja
MAYORES DE 36 11271 9759
MENORES 5669 5937
Total Maria la 26928 24615
DE 12 A 24 463 425
o DE 24 A 36 619 675
San Cristbal MAYORES DE 36| 1483 1600
MENORES 538 1040
Total San 3103 3740
DE 12 A 24 2372 4600
San Estanislao DE 24 A 36 3629 4700
MAYORES DE 36 7854 10700
MENORES 3350 5000
Total San 17205 25000
DE 12 A 24 3976 2494
Santa Rosa DE 24 A 36 2854 3050
MAYORES DE 36 2229 2620
MENORES 1260 3248
Total Santa 10319 11412
DE 12 A 24 350 480
Soplaviento DE 24 A 36 722 900
MAYORES DE 36 848 635
MENORES 331 510
Total 2251 2525
DE 12 A 24 3279 1600
Turbana DE 24 A 36 2771 2210
MAYORES DE 36 4074 7590
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Municipio Grupo etario 2011 2012

MENORES 1886 3798

Total Turbana 12010 15198
Total general 207444 252524

Fuente: Los datos de 2011 corresponden a FEDEGAN y los de

ANEXO 5. Precios del ganado segun sexo y grupos etarios. Resultados

generales en una subasta ocurrida el 5 de diciembre 2013. La subasta fue

| | Plreciopor Plreciopor Promedi,seg Promedio, segun Priopromedi Pre,ciopromedi(?,
Peso medio| Peso medio| kilogramo | kilogramo oo | O | ey | R TpoCaO
Gupoemtoagregado | Edad | Hembra | Macho | enklg | enkly | promedio | promedio P agtegado, del B agtegado, del (klg)
e \ h e agtegado, del peso e agregado, del (Klp) b Vil
(hembra) | (macho) | (macho). | (hembra). dehenbas (K pesodemaches | g s macho. Valotes en
Valotesen § | Valotes en § (kly $
Menotesde 12meses  [Dest 284267) 389020 109 117] 2607 934128) 3324,937265 109 17 2007954128 3324957265
1] 420094 490960 146 1441 2891,054795) 3409 444444
114 463194] 605441 161 173] 2876,981366) 3499,638%
De 122 24 meses 1.1/2 552360] 667179 193 1991 2861,968912] 3352,658291] 2026 2054 2809175414 3361567417
1.3/4 650406 788624 U1 239] 2698780083 3299,682008
2767065 883019 m 2722820091912 3246,393382
214 816325 950318 298 297] 2739345638 3199,723906
212 893186 1062720 333 308| 268224024 3240 . . I .
De 24 2. 36 meses — 376,5 353 2716085446 3159907969
234 1067850 381 2802,755906
3| 13041600 1319360 494 434 2640 3040
Mayoresa 0 meses  [x 177604 1579212 444 503| 2632261261 3019525813 444 50 2052201261 3019525813

realizada por la empresa Subastar S.A. en la ciudad de Monteria

Fuente: La subasta fue realizada por la empresa Subastar S.A., en la cindad de Monteria. Los resultados pueden consultarse a
través del siguiente link: hitp:/ | www.subastar.com.co/ images/ precios/ monteria/ 05-12-2013.pdf. ~ Fecha de consulta: 10 de

diciembre de 2013.
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ANEXO 6. Estimacion de valor econémico directo de la pesca
en la bahia de Cartagena y la bahia de Barbacoas. 2009-2011

artesanal

Bt 2009 2010 2011
Peso en Kg | Precio 2011 PxQ Peso en Kg | Precio 2011 PxQ Peso en Kg | Precio 2011 PxQ
Sable 29.990 4.026 120.729.309 14.752 4.026 59.384.883 22.689 4.026 | 91336492,86
Cojinua negra 11.219 5.729 64.275.859 10911 5.729 62.510.073 14.635 5.729 | 8385092794
Sierra carite 8.118 - 13.593 - 15.966 0
Lisa, anchoa 10.413 3.646 37.966.371 12.825 3.646 46.759.126 10.686 3.646 389604394
Jurel, jurel aleta amarilla 8.656 6.075 52.586.415 8.285 6.075 50.332.590 9.120 6.075 55401570
Machuelo, arenca 4.703 2.684 12.622.894 8.545 2.684 22.931.711 12.221 2.684 | 32797657,17
Dulcina, casabito, panchita, hojita 5.661 5.367 30.382.886 8.375 5.367 44.952.025 7.748 5367 | 4158554745
Macabi, macaco 4.965 - 11.183 - 5.795 0
Lisa comun, lisa blanca 1.096 - 2.956 - 16.830 0
Bagre chivo mapale, pechito 5.387 3.679 19.819.585 6.733 3.679 24.770.618 3.936 3.079 | 1448067588
Robalo 5.889 10.545 62.106.400 6.193 10.545 65.310.742 3.703 10.545 | 39050872,73
Otros peces (pescadilla, menudo y grueso, capaceta, 5.004 - 5.990 - 2.775 0
Pargo dienton, pargo perro 950 8.768 8.324.876 2.702 8.768 23.692.798 1.193 8.768 | 1046374195
Ronco amarillo, coco 2.843 4.026 11.446.398 5.772 4.026 23.235.576 4.043 4.026 | 16276316,08
Juancho 1.966 5.367 10.551.909 3.636 5.367 19.516.658 5.002 5367 | 26850232,02
Pargo rayado, pargo chino 2.937 - 4.531 - 2.100 0
Boca colora 2.280 - 3.176 - 3.108 0
Atun bonito 1.788 5.000 8.941.000 2.645 5.000 13.225.500 3.596 5.000 17982000
Sierra comun 1.154 9.495 10.954.766 2.262 9.495 21.479.868 3.824 9.495 36313952,8
Lebranche 3.213 6.328 20.334.797 2.060 6.328 13.035.305 1.462 6.328 | 9251085,938
‘Toyo 1.879 6.250 11.744.751 2.242 6.250 14.015.761 1.765 6.250 [ 1103129049
Jurel ojon, ojo gordo (guajira), jurel blanco 1.620 - 2.485 - 2.384 0
Pargo rojo 1.108 11.833 13.115.974 528 11.833 6.250.323 808 11.833 | 9566590,963
Coroncoro, corvina, pacora de mar 1.067 - 767 - 862 0
Mojarra blanca 419 6.563 2.749.775 2.079 6.563 13.643.874 505 6.563 | 3316137,363
Ojo gordo 724 - 1.361 - 810 0
Pargo mulato, pargo dienton 73 - 375 - 383 0
Picua 401 7.250 2.907.250 549 7.250 3.980.250 693 7.250 5023887,5
Cotvina de mar 5.739 - 1.531 5.739 8.789.688 749 5.739 | 4298277509
Corvina, jabonero, marulanga 1.722 - - 0
Anchoa, bocona, machuelo - - 0
Macarela 32 - 192 - 1.118 0
Pargo rubia 163 - 215 - 150 0
Agujeta, aguja, agujilla 341 5.367 1.830.844 428 5.367 2.295.130 302 5367 | 1619365704
Loro, cotorra 28 5.367 150.289 546 5.367 2.929.028 798 5367 | 4280825712
Caracaballo frente grande, casabe, carta 322 5.367 1.726.178 446 5.367 2.393.355 659 5.367 | 3537699,489
Siete cueros 233 1.342 311.984 442 1.342 592.569 257 1.342 | 345396,6956
Medregal dumerili 145 9.393 1.362.935 212 9.393 1.995.089 292 9.393 2739019,95
Pargo palmero, pargo cebal 66 - 444 - 495 0
Camaron blanco 153 - 143 - 0
Sabalo - - 897 0
Mojatra binde, pema 72 5.367 386.995 263 5.367 1.413.255 182 5367 | 9741958082
Barracuda 8 - 487 - 76 0
Caracaballo frente pequefia 177 - - 0
Chopa - - 534 0
Cachua, peje puerco 24 - 57 - 296 0
Carajuclo, candil 64 - 221 - 82 0
Cherna, cabrilla 89 - 26 - 48 0
Atun albacora - 102 - 72 0
Caracol pala - - 0
Isabelita, mono colorado, mono, luna, mochila, doy 5 - 181 - 42 0
Mero 29 8.334 240.841 70 8.334 585.852 53 8.334 439597,4
Langosta 7 - 63 - 18 0
Sierra wahoo, sierra canalera, peto 126 - 20 - 17 0
Marlyn 81 - 30 - 0
Camaron rosado - 4 - 92 0
Dorado - 9 - 7 0
Mojarra sargo, mojarra amatilla, sargo amarillo - - 55 0
Calamar 3 - 32 - 0
Perla - - 0
Atun ojo gordo, ojo grande, big eyes - - 0
Sierra carite brasiliensis - - 3 0
Camaron pintado, camaron rojo - - 2 0
Jaiba - 2 - 0
Sin Especie - - - 0

‘Total general

507.571.282

550.021.646

561.773.797

Fuente: Los precios y cantidades fueron obtenidos de Agronet. En el
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ANEXO 7. Empresas de transporte existentes en el rio Magdalena

Nombre de Descripcion Via Via Ciudad
Naviera Rio Magdalena | Canal | Barrancabermeja
Transportes Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
Naviera fluvial | Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
Flota Fluvial Magdalena | Canal Barranquilla
Transportes Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
Transportes Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
C.IL Magdalena | Canal Cartagena
Transporte Hidrocarburos Magdalena | Canal | Barrancabermeja
Transportadora Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
Castromar Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
Naviera Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
Fluvicar S.A.S. Transbordo Magdalena | Canal Bucaramanga
Transportes Transbordo Canal Cartagena
Transportes La Magdalena | Canal Magangué
Rueda de Transbordo Magdalena | Canal | Barrancabermeja
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Inversiones Transporte Magdalena | Canal Magangué
Areda Marine | Hidrocarburos Magdalena | Canal Cartagena
Bunkers Oil Hidrocarburos Magdalena | Canal Cartagena
Compafiia Hidrocarburos Magdalena | Canal Barranquilla
Rio Cargas Magdalena | Canal Magangué
Transportadora Transporte Magdalena | Canal Magangué
Garcia Santos Transporte Magdalena | Canal Cartagena
Bolivar Léopez Magdalena | Canal Magangué
AM TUR Transbordo Magdalena | Canal Bogota
Impala Hidrocarburos Magdalena | Canal Bogota
Servicios Hidrocarburos Magdalena | Canal Cartagena
Panamerican Magdalena | Canal Cartagena

Fuente: Ministerio de Transporte

ANEXO 8. Fuentes hidricas que abastecen de agua para el consumo
humano a la poblacidon que vive en riberas del Canal del Dique

CONCESION

DEPARTAMENTO| MUNICIPIO FUENTE
SI NO

Atlantico Campodela | X RIO

245



Luruaco

CIENAGA DE
Manati RIiO
Repelon X EMBALSE
Sabanalarga X RIiO
Santa Lucia X CANAL DEL
Sudn X RIO
Arjona X CANAL DEL
Arroyohondo X CANAL DEL
Calamar X RIO
Cartagena x CIENAGA JUAN
Mabhates X CANAL DEL
Bolivar
Maria la X EMBALSE
San CANAL DEL
San X CANAL DEL
Santa Rosa X CANAL DEL
Soplaviento X CANAL DEL
Turbana
Sucre San X ACUIFERO

Fuente: Elaborado a partir de datos obtenidos por e/ SUI de
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ANEXO 9. Valoraciones de bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes

(bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna). Valores en millones de pesos de 2011.
Valores promedio

VALORACION ECONOMICA TOTAL (Millones de pesos de 2011)
VALOR DE USO DIRECTO VALOR DE USO AMBIENTAL V{%LORACION
ECONOMICA TOTAL DE
Servicios provistos Servicios provistos VALgIROAgISOON i LOS ECOSISTEMAS
ECOSISTEMA an 42
L. L. X Emision de Retencion de ., EXISTENCIAY X
. . . . Actividad | Aprovisionamiento . ., Control de Proteccion de Millones de L
Agticola |Pecuatio [Pesquero |Acuicola Transporte |Turismo ) aguas Carbono y liberacion| . L LEGADO Participacion
portuaria de agua . . inundaciones | erosion costera pesos de 2011
residuales de oxigeno

Canal del Dique 144.384 49.171 21.047 42.023 5.342.053 7.500 93 31.622 4.597 5.642.489 90,3%)
Ecosistemas marinos 540 25.276 116.013 452.454] 2.374] 313 1.644 4.597 603.211 9,7%)
‘TOTALES 144.384 49.171 21.587 25.276 42.023| 116.013 454 5.342.053 9.874 4006 31.622 1.644 9.194 6.245.700 100,0%|
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Anexo 10. Valoracion econémica total de bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos
adyacentes (valores en millones de $ de 2011). 2007-2013

Afios
SOS i P%
IT v 2007]  2008] 2009 2010 201]  2012]  2o013] L romedio
Usos directos
1|Canal del Dique (suma del promedio) 256.624 30,2%
1.1|Agricol * 138.163] 145.692] 147.782| 140.815 149.467 144.384 56,3%
1.2|Pecuario 49.171 49.171 19,2%
1.3|Pesquero 21.047 21.047 8,2%
1.4|Transporte 41.672 42.373 42.023 16,4%
Ecosistemas matinos adyacentes al Canal del
2|Dique. 594.283 69,8%
2.1|Pesca artesanal 508 550 562 540 0,1%
2.2|Cultivo de camarones 10.368 19.544 33.791 37.399 25.276 4,3%
2.3|Turismo en hs ishs del Rosario y Bari 116.013 116.013 19,5%
2.4|Actividad portuaria 405.461| 499.447 452.454 76,1%
Total 850.907
Usos ambi 1
3|Canal del Dique (suma del promedio) 5.381.268 99,9%
Aprovisionamiento de agua para uso
3.1|doméstico e industrial 5.342.053 5.342.053 99,3%
3.2|Emisién de aguas residuales 7.500 7.500 0,1%
3.3|Retencién de carbono y liberacién de oxigeno 93 93 0,0%
3.4[Control de inundaciones: Ciénagas adyacentes 31.622 31.622 0,6%
Ecosistemas marinos adyacentes al Canal
4|del Dique. 4.331 0,1%|
Proteccion de erosion costera a través de
4.1]arrecifes de coral 1.644 1.644 38,0%
Retencion de carbono vy liberacion de oxigeno
4.2|de los bosques de manglar 313 313 7,2%
Emision de aguas residuales industriales a la
4.3|bahia de Cartagena 2.374 2.374 54,8%
Total 5.385.599
No Uso: Valoracién de existencia y legado
9.194
5|Canal del Dique (suma del promedio) 4.597 4.597
Ecosistemas matinos adyacentes al Canal del
6|Dique. 4.597 4.597
VALORACION ECONOMICA TOTAL 6.245.700 100%
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ANEXO 11. Crecimiento neto de la biomasa area en bosques naturales

CUADRO 4.9
CRECIMIENTO XETO DE LA BIOMASA AEREA EN BOSQUES NATURALES
Crecimiento de
la biomasa aérea
Dominie Zona ecologica Continente 1 Referencia
(ton dum. hi
afo™)
0 aflos)
afios)
America del MNare
Bosqus mopica Ameérica del Sur (=20 afios)
IThvieso America del Sux (=20 atfos)
Asia (continental) <20 afios)
Asia (continental) =20 sos)
Asia (nsular <20 anos)
20 anos)
aios)
20 afios) 1.3 IBCC, 2003
A 1o dirn 1 Marie v T
;;.':r;].;a del MNore v del Sur (=20 <0 PCC. 2003
Bosgue mopical D — ——
himedo de hojas afog) Gel Norte y del Sur (20 20 IPCC, 2003
caducas Asia (connnenl) —20 adeg) o0 BeC
Asia (continental) =20 sos) 20 IPCC, 2
Asia (insular <20 afios) 11 IPCC,
(insular =20 sfios) 3, IFCL,
E anios ) 2402, ) IPCC,
Africa | a%os) 1.8 (0.6-3.00 IPCC,
América del Mome v del Sur (=20 .
aion) 40 IPCC, 2003
Amenc T - . 0
Tropical Bosgue mopical saco sﬁos]-hs del Narte y del Sar (=2 Lo IPCC, 2003
Asia (contivenral) =20 ados) 6.0 IPCC, 2003
Asia (continental) =20 afios) L3 IPCC, 2003
Asia (insular <20 afios) 7.0 IPCC, 2003
Asia (insular =20 sfies) 20 TRCC, 2003
Africa aios) Mygard er al_, 2004
Afmica ( afios) 0.9 (0.2-1.8) IBCC, 2003
Aqanca del Mome v del Suar (=20 a0 EeC. 2003
aLos)
Arbustos mopicales | Simerica del Norte y del Sur (=20 1.0
afios)
Asia (continental) <20 afins) 50
Asia (continental) =20 sos) 1.3 (1.0-2.2) IPCC, 2003
Aszia (insular <20 anos) 2 IPCC, 2003
Asia (insular =20 anos) TPCC, 2003
. IPCC, 2003
Ameénca del Nome ¥ del Sur (=20 1850 PO, 2003
s i atos)
== = A A J W v - )]
montsfiosos a0 el Hore y del Sar (=20 D414 IPCC, 2003
mopicalas sz (connental) =20 afios) PCC, 2003
Asia (continental) =20 afios) IBCC, 2003
Asia (insular <20 afios) IPCC, 2003
Asia (insular =20 sfios) IPCC, 2003
Ameriza del More ¥ del Sur (=20 <0 PCC. 2003
atiog)
América del Morte v del Sar (=20 10
Bosgqua bimedo atios) -
snbaropical Asia (continental) <20 afins) o0
) Asia (continental) =20 anoz) 20
Subtropical Aeia (fosular =30 dhos) 11
Asia (insular =20 afies) 3, IPCC, 2003
Afmi aios) ) IPCC, 2003
Bosgue seco Af anos) 1.8 (0.6-3.0)
subiropical Axmum:s del MNome v del Sur (=220 40 [BCC, 2003
atiog)
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CUADROD 4.9 (CONTINUACION)
CRECIMIENTO NETO DE LA BIOAASA :\.ERE{EB’D&QT_IE NATURALES
Crecimiento de
Dominio Zona ecolégica Continente la biomasa “_'_'len Referencia
(ton d.m, ha
afio™)
América del MNorte v del Sur (=20 iy
afios) . Lo IRCC, 2003
Asia (contivental) <20 afos) 60
Asia (continearal) =20 afios) 1,5
Asia (insular <20 afios) 7.0
Asia (insular =20 atios) 20
Afica (220 2ns) I 015
Africa (=20 anios) 08 0.2-1.8)
A:mri.:s dal Worte v del Sur (=20 40
atios) 3
. América del MNorte v del Sur (=20
E:tepa subfropical afios) : 1]
Asia (contivental) <20 afos)
Asia (continental) 20 sfios)
Asia (insular =20 afdos)
20 adios)
) afias)
; 0 adios)
America del MNome v del Sur (=20
Sistemas atios) _
e America del MNore v del Suar (=20 \
monfAGnEss - 0414
mbiropicales augs] - —
Asia (continental) <20 anos)
Asia (continearal) =20 afios)
Asia (insular <20 afios)
Asiz (insular =20 sfios)
Europa
Eosons ocsduic Ameérica del Nore Hessl et al
Tm;!'._adn Ineva Zelanda Coomes ¢ral 2
América del Sur Echevarria v Lara, 2004
Asia, Europa, Aménca del Mome 0 (0 528 2003
Templado Bosgua continental | (20 36055:1—- 40 0,>-80) IPOC, 2003
templado A’:E E-1.I.TI:I]:1 América dal Nore 40 (0,5-7.5) B, 2003
(=200 afins)
Sisfemas
montaiosos Asia, Europa, América del Nore 3,000,560 [BCC, 2003
templados
Boszgua de coniferas s N v .
boraal Aszia, Buropa, America del MNome 0,1-21 Grower @f al., 2001
ff_f;‘]'*‘ demnd= | asia, Europs, América del Nome IFCC, 2003
Boreal — - —
Asziz Buropa, Amenca dal Mome o i
o, 2 0-1,1 IPCC, 2003
Sistemas (=220 aBos)
montafiosos boreales ,[!.,:E:;r?n]p Amética del Narte 115 DCC. 2003

Fuente: Instrucciones del IPCC para la estimacion de la cantidad de

Fecha de consulta: 18 de febrero de 2014.

ANEXO 12. Relacion biomasas subterranea / biomasa aérea (R)
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_ CUADRO 4.4
RELACION BIOMASAS SUBTERRANEA / EIDMASA AEREA (R)

K
Dominio Zona ecologica Biomasa acrea [ton raiz d.m. Eeferenciaz
{ton dam.)™]
Bosque tropical Initose 037 Firtkau v Klmge, 1973

fricmnasza zares <123 ton - . .
0,20 (0,00 - 0,25} | Mokswy gral, 2008

Basque tropical bumedo de hojas L
cadncas [picunzsa af:" FLISTOR oy 0,22 -0,33) | Mokany er al. 2006
i =20 - . .
Tropical biomasa B | 056(0,28-0,68) | Mokany et al, 2006
Bosque tropicz] saco - 2 —
bromiasa aerea =20 ton | oo oo N [
i 0,28 (0,27 -0,28) | Moksmy of al_, 2006
Arbustos mopiczles 040 Poupon, 1980
Sistemas wontafiosos mopicales 0,27 (0,27 - 0,28} | Singheral., 1994

[riomzsa 2ares <125 ton = . .
0,20 (0,09 - 0,25y | Wokswy o al, 2006

Bosque himedo submopical - b —
fricmnasa zerea =125 t0n| & oqy om0 2y _— .
s 0,24 (0,22 -0,33) | Mokawy eral, 2008
i = :_ﬁl-' - . .
biomasa Ton TR 0,56 (0,28 -0,68) | Mokauy et al, 2006
Subtropical Bosque seco submopical - :
w e biomasza aerea 20008 | on o0 ne ooy N R
L 0,25 (0,27 -0,28) | Mokawy ¢ral, 2006
Estepa subtropical 0,32 (0,26 -0,71) | Mokawy eral, 2006
Sistemas wontmiosos no sz dispona de
subiropicales estimacion
biomasa sares de . \ , ;
coni 50 ron hd™ 0,20 (0,21 - 1,06) | Mokawy eral, 2006
oniferas )

biomasza zerea de
oniferas 50-150 ton b’
biomnasza zarea de
coniferas =150 ton ha”
biomasa 3eraa Juaros
spp. =70 ton ha'
bicanasa aérea

0,20 (0,24 - 0,50) | Mokamy eral., 2006

0,20 (0,12 -0,40) | Mokany er al., 2006

0,30 (0,20 - 116} | Mokawy er al., 2006

cali spp. <50 ton | 0,24 (0,20 - 0,81} | Mokamy eral, 20
Bosqua acadmico lado, Ema].pr.uk;lip. tom | 024 (0,20 - 0,80} | Meokamy er 04
Templade Bosque continental templado, hiomasa asres
. Encaliptus spp. 50-130 | 0,28 (0,15 - 0,81} | Mokawy eral., 2006
Sistamas monmiosos enplados ton ha
biomasa asTea
Fucaliprus spp. =130 ton) 0,20 (0,10 - 0,33} | Meokawy oral, 2006
L
h";‘f‘:”;f&“fﬁ“;‘;jﬂﬁ 0,46 (0,12 - 0,93} | Mokany eral., 2006
biomaza serea omas de
hoja ancha 73-150tom | 0,23 (0,13 -0,37) | Mokawy or al., 200§
L
e ia| 024017049 | Mokery eral. 2008
biomasa P <7300 | 200023 - 0,08 | Lieral, 2003; Mokany eral, 2006
Bosque de coniferas boraal |
Boreal bosques da mndra boreal,

sistemias montstiosos boraales

biomasa agrea =75 ton
La?

0,24 (0,15-037) | Lieral,

[
&
f=]
I

: Mokany er al, 2008

Fuente: Instrucciones del IPCC para la estimacion de la cantidad de
Fecha de consulta: 18 de febrero de 2014.

ANEXO 13. Fraccion de carbono de la biomasa forestal aérea
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CUADRO 4.3
FRACCION DE CARBONO DE L4 BIOMASA FORESTAL AFRE4
Fraccion de carbono
Dominio Parte del arbol (CF) Feferenciaz
[ten C (dam.)™]
Valor por defecto Todas 0,47 MMeGroddy er al., 2004
Andreze v Merlet, 2001,
- - Chambers et al., 2001;
Todas 0.47 (044 - 0.49) MeGroddy et al., 2004; Lasco
¥ Pullin, 2003
madera 0,49 Feldpausch ar al , 2004
maderz, fl]z”] d<10 0.46 Hughes e al., 2000
Tropical ¥ ; . -
b eal madera, atbol d = 10 Hughes et al., 2000
subtropical m 0.45
follaje 0,47 Feldpausch ar al, 2004
follaje, “f]"f'- d=10 043 Hughes e al., 2000
follaie, xbal d 10 0.46 Hughes e al., 2000
Andreze v Merlet, 2001;
\ o am Gayoso et al., 2002;
Todas 0.47 (0.47 - 049) Matthews_ 1993: McGroddy er
al., 2004
Templado y boreal
Empiaca ¥ horea de hoja ancha 0,43 (046 - 0,50) Lamlom v Savidze, 2003
coniferas 0.51 (0,47 -0.55) Lamlom v Savidze, 2003

Fuente: Instrucciones del IPCC para la estimacion de la
Fecha de consulta: 18 de febrero de 2014.

ANEXO 14. Ciénagas del humedal Canal del Dique

Municipio Ciénagas/Fuente de Cafios que conectan
Honda Hondito
Orinoco Cartagena y los Palos
Arjona Biojo Los palos
Baya Arjona Baya
Escuadra

252



Municipio

Ciénagas/Fuente de

Canos que conectan

Corcovada

Sangre Toro

Palotal

Gobierno, Arjona

Florecitas

Guacamaya

Tornero

Palotalito

Juan Gémez

Bohorquez

Bohorquez

Tambo

Complejo

Atascosa

Ceiba

Luisa

Remediapobre

Hoyo Mono

Matuya, Mahates

Matuya

Mabhates

Zarzal

Zarzal o Mahates

Muerta

Filipina

Tupe

Capote

Coneya

Moran

Salado

Farfan

Junco

Nelé

Jobo

Matuya y escorrentias

Machado

San

Laguna

Grande o Maria,

Rabon

Maria la Baja

Maria la Baja

Grande o Maria,
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Municipio Ciénagas/Fuente de Cafios que conectan
Carabali Nelé
Embalse Matuya y escorrentias
Repelon, Embalse

Fuente: Maria Agnilera Diag. El Canal del Digue y su subregion:

ANEXO 15. Fuentes hidricas que abastecen de agua para el consumo

humano a la poblacidon que vive en riberas del Canal del Dique

CONCESION
DEPARTAMENTO| MUNICIPIO FUENTE
SI NO
Campo de X RIO
Luruaco X CIENAGA DE
Manati X RIO
Atlantico Repelon X EMBALSE
Sabanalarga X RIO
Santa Lucia X CANAL DEL
Suin X RIO
Arjona X CANAL DEL
Arroyohondo X CANAL DEL
Calamar X RIO
Cartagena X CIENAGA JUAN
Mahates X CANAL DEL
Bolivar Marfa la X EMBALSE
San X CANAL DEL
San X CANAL DEL
Santa Rosa X CANAL DEL
Soplaviento X CANAL DEL
Turbana ND ND CANAL DEL
Sucre San X ACUIFERO

Fuente: Elaborado a partir de datos obtenidos por e/ SUI de
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ANEXO 16. Principales caracteristicas de las fuentes hidricas que

abastecen el agua para el consumo humano

SISTEMA NOMBRE CARACTERISTICAS
JUAN Humedal continental que presenta una riqueza
CIENAGAS
GAMBOTE
“Tiene una darsena sobre la margen derecha del
ZARZAL Elsta ciénaga hace parte integral del complejo
LURUACO% Es humedal aislado que recibe aportes de
ARROYO CABILDO
Esta subcuenca tiene una superficie de
GUAJARO
“Este embalse esta interconectado con el Canal del
MATUYA
EMBALSES
Son Humedales de tipo artificial en la cuenca
PLAYON

47 Tomado de: Corporacion Auténoma regional del Atlantico CRA y Universidad del Atlantico (2012).
Diagnéstico ambiental y estrategias de rehabilitacién de la ciénaga de Luruaco, Atlantico. Informe Final
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SISTEMA NOMBRE CARACTERISTICAS

Fuente: Elaborado a partir de CARDIQUE, et al., 2007 y

ANEXO 17. Tamaino en Hectareas de las Cuencas del Canal Del Dique

Cuenca Tamaiio
Canal del Dique 1520
Humedales Canal del Dique y 52939
Delta Canal del Dique 31004
Bara 598
Cuenca Norte Canal del 3513
Ampliaciéon cuenca sur delta 9059
Cuenca Sur Delta 13535
Cuenca Arroyo Caiman 23459
Cuenca Arroyo Cabildo o 17715
Cuenca Arroyo Quita Calzén 4722
Cuenca ciénaga Jobo - 16441
Cuenca ciénagas Capote - 20235
Cuenca Complejo Maria La 84610
Cuenca El Playon 18431
Cuenca Matuya 7274
Cuenca Matuya 2 1050
Cuenca Arroyo Caribani 6997
Embalse Guajaro 11372
Cuenca Norte Embalse 49240
Cuenca Occidental Embalse 18319
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Cuenca Oriental Embalse 26933
Ampliacion C. Oriental 9732

Cuenca ciénaga Aguas Claras 21484

Total Cuenca Canal del 450182

Fuente: CARDIQUE, 2007, pdg.

ANEXO 18. Estimaciones del servicio de control de inundaciones y los
humedales

El valor unitario del servicio esta calculado con base en el afio 2000 y expresado
en dolares, para traetlo a valor presente se ajusta por la inflacién de Estados
Unidos hasta el afio 2011 (Ecuacién 1) y luego se realiza el cambio a través de la
tasa de cambio representativa del mercado (TRM) establecida por el Banco de la
@R 000 = 221127 1 21732 212 PIPZEEIPIZ PIZIPEIZIZEN 217 2112 2000

Ecuacion 2).

Ecuacion 1

|2 2A?(1?

2 = PP 7 x [?
= + *

Donde

(21121 (A AT 212 A 2 eI e 2 2 R I A A D
(21121 (A AT 212 A 2 eI e 2 2 R I A A D

>
BE IR PRIEIHIZ 21 PRI EE PR PI PR P PR B PR R R 2 E e R R R

>
BE IR PRIEIHIZ 21 PRI EE PR PI PR P PR B PR R R A 2 E R R R R
Ecuacion 2

= *
Dénde:
= [MIPRIPRRIARRIPRRRIRRIZRIR PRRRRRRPRIRRIR 2011

Posteriormente el valor obtenido se multiplica por el nimero total de hectareas

de la extensiéon de las ciénagas.
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ANEXO 19. Nombres de las islas del Rosario

T kladel Tesoro

MAR CARIBE

lsla Majayura
Isla San Quintin . aGogun
|SlaMHiﬂddMﬂ.i\ Isle. Macavi ”"?r\ e - \{} o
) Wi 4 B VYT 2 luapimn
S a, ) g
s Los Pajames % @, 5 f ¢ {Q\ﬂétl L B o &t
Isla San Martin——" & |sa§<:aﬂ:'fr . &7 iaGrande
Ista. E1 Pefidn \ e e
S Isla Pavitos
=
ENw '\>
I\I
k\_ 4
Y
|sla Riosarnio

IslaArena

e e Bahia Barbacoas

Fuente: Consultado el 21 de febrero en: bttp:/ / upload. wikimedia.org/ wikipedia/ commons/ 3/ 35/ Islas del Rosario.svg2uselang=es

ANEXO 20. Medicion de area en kilometros cuadrados y perimetro en
kildémetros a partir de Google Earth Pro

Peninsula de Baru. Isla Grande.

[ nea | Ruta | #oigoo | Cimie | ruiadeaccessen (b
Mide la dstanci o e e de un drea geoméirca en ef suek.

| | Pesimetro: 64 | Kibmetros -

Ares: 2,01 [idlémetros cuadrados. =
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Isla Macavi Isla Pavitos

Poligono | Crcuo | rutadeaccesoen 3 | poigonoen 3(4][?

Mide |a circunfierencia o el drea de un ciculo en ¢ suelo.

Rado: 0,14 Kigmetros X

oo

0,86 Kidmetros

[#] Navegacién con mouse

[ cuardar ][ somar

[ Poligono | Circulo | rutade accesoen 3D | poligono en 3{ 4>

Mide |a crcunferencia o &l drea de un drculo en el suelo,

Ciraunferendia: 0,49 Kilémetros

Navegacion con mouse Guardar Borrar

Isla San Martin. Isla Maria del Matr.

| Poligone | Gircdo | rutadeaccesoen 30 | poligono en 34>

[ Poligono | Circu | nutade accesoen 30 | _posgono.en 34+

Mide s crcunfirenca o e Srea de un circui en o susio.

: T S—
. s 0,03 [Kidmelros cuschados.  ~ |
Area: 0,05 |Kiémetros cuadrados - o sk e o

Crreunferenda: 0,78 Kidmetros

Mide |3 circunferendsa o el drea de un drculo en el suelo.

Navegacién con mouse Guardar Borrar

Isla Los Pajarales Isla Majayuara.
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Valoracion econémica de los bienes y servicios del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos

adyacentes (bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna).

| Poligone | Circulo | rutadeaccesoen3D | poligono en 3(4][* |

Mide la dircunferenda o el drea de un dirculo en el suelo.

Area: 0,01 |Kiémetros cuadrados. -

Circunferenda: 0,36 Kismetros

javegacién con mouse

[

Paligono | Ciraulo | rutadeaccesoen3D | poligono en j‘ 4

Mide la drcunferenda o el drea de un drculo en el suelo.

Circunferencia: 0,20 Kismetros

hrea: 0,00 |Kiémetros cuadrados v

MNavegacidn con mouse Guardar

Borrar

Poligono | Circulo | rutade accesoen 3D | poligono en j 4>

Mide la drcunferenda o el area de un drculo en el suelo,

Area: 0,00 |Kilgmetros cuadrados -

Cireunferencia: 0,18 Kismetros

Navegacién con mouse Guardar Borrar

Isla Rosario.

Poligoro | Cirea | rutadeaccesoen 30 | poligona en 3(4)[®

Mide |a distandia o &l &rea de un drea geométrica en el suelo.

Area: 0,55 |Kilsmetros cuadrados -

Navegacién con mouse

Isla del Tesoro.

Isla Arena.
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| Poligene ruta de accesoen 3| _poligono en 3{4][» |

Mide |a circunferencia o el drea de un drculo en el suelo.

Area: 0,71 |Kilémetros cuadrados -

Craunferenda 2,98 Kiémetros

e aers s e

ruta de accesoen 3D | poligono en 3(4][»

Radio:
Area:

Circunferenda:

Mide |a circunferencia o el drea de un circulo en el suelo,

0,05 [Kiémetros cuadrados =

avegadén con mouse

Isla Roberto

Regla_
i Unes | Ruts | Polgone | Croo | rutadescessoen3p 4 [F

Mide Ia drcunferendia o el &rea de un dirculo en el suglo.

Area: 0,00 |Kilémetros cuadrados -

Crcunferendia: 0,19 Kidmetros

Navegacidn con mouse Guardar Barrar

Isla Caribt.
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Zoligono Circulo ruta de acceso en 30 paligane en 3D

sgligono | Ciraulo | rutage accesoen3d | poligono en 3

: 2 : Mide la altura, el ancho y el rea de los edificios en 3D,
Mide la altura, el ancho y el Zrea de los edifidos en 3D.

[ — —

aveqacién con mouse

Fuente: Google Hearth Pro.
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ANEXO 21. Medicioén de kildémetros lineales a partir de Google Earth Pro,
involucra solo los lugares donde hay presencia de arrecifes vivos*

Peninsula de Baru

Ruta | Poligono | Girculo | rutade accesoen 30/ 4 [P

Mide |z distandia entre distintos puntos en el suelo,

[7] Mostrar perfil de elevacién

Navegacidn con mouse Guardar Borrar

Fuente: Google Hearth Pro.
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Anexo 22. Muestra de manzanas seleccionadas aleatoriamente en barrios
de Cartagena

Numero
de
Barrio manzanas P%
Nelson Mandela 11 4,8%
El Pozon 10 4,4%
San Pedro Martir 10 4,4%
San José de los Campanos 38 3,5%
Blas de Lezo 6 2,6%
El Socorro 6 2,6%
El Campestre 5 2,2%
Teorices 5 2,2%
Calamares 4 1,7%
El Country 4 1,7%
Los Alpes 4 1,7%
Nuevo Bosque 4 1,7%
Pie de la Popa 4 1,7%
Republica de Chile 4 1,7%
Republica del Libano 4 1,7%
San Fernando 4 1,7%
Villa Estrella 4 1,7%
Bruselas 3 1,3%
Ceballos 3 1,3%
Ciudadela 2000 3 1,3%
Crespo 3 1,3%
Daniel Lemaitre 3 1,3%
La Esperanza 3 1,3%
LLa Maria 3 1,3%
Las Gaviotas 3 1,3%
Manga 3 1,3%
Marbella 3 1,3%
Narifio 3 1,3%
Nuevo Paraiso 3 1,3%
Olaya st.11 de Noviembre 3 1,3%
Veinte de Julio Sur 3 1,3%
Villas de la Candelaria 3 1,3%
Zaragocilla 3 1,3%
Almirante Colon 2 0,9%
Bosquecito 2 0,9%

265



Boston 2 0,9%
Centro 2 0,9%
Chiquinquira 2 0,9%
Ciudadela 11 de Noviembre 2 0,9%
El Bosque 2 0,9%
La Consolata 2 0,9%
La Troncal 2 0,9%
Los Caracoles 2 0,9%
Los Cerros 2 0,9%
Olaya st. Rafael Nufiez 2 0,9%
Olaya st. Ricaurte 2 0,9%
Pie del Cerro 2 0,9%
Piedra de Bolivar 2 0,9%
San Francisco 2 0,9%
San Pedro 2 0,9%
Santa Lucia 2 0,9%
Viejo Porvenir 2 0,9%
Vista Hermosa 2 0,9%
Alameda la Victoria 1 0,4%
Altos de San Isidro 1 0,4%
Amberes 1 0,4%
Cesar Florez 1 0,4%
Chapacua 1 0,4%
El Carmen 1 0,4%
El Gallo 1 0,4%
El Prado 1 0,4%
Escallon Villa 1 0,4%
Espana 1 0,4%
Espinal 1 0,4%
Getsemani 1 0,4%
José Antonio Galan 1 0,4%
La Campifia 1 0,4%
La Candelaria 1 0,4%
La Carolina 1 0,4%
La Castellana 1 0,4%
La Central 1 0,4%
La India 1 0,4%
La Paz 1 0,4%
La Quinta 1 0,4%
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Los Jardines 1 0,4%
Luis Carlos Galan 1 0,4%
Maria Cano 1 0,4%
Martinez Martelo 1 0,4%
Nazareno 1 0,4%
Nueva Jerusalén 1 0,4%
Nueve de Abril 1 0,4%
Nuevo Porvenir 1 0,4%
Olaya st. La Magdalena 1 0,4%
Olaya st. Progreso 1 0,4%
Pablo VI- 1 1 0,4%
Pablo VI —11 1 0,4%
Policarpa 1 0,4%
Providencia 1 0,4%
San Diego 1 0,4%
Siete de Agosto 1 0,4%
Ternera 1 0,4%
Tesca 1 0,4%
Trece de Junio 1 0,4%
Utrbanizacion Simoén Bolivar 1 0,4%
Villa Fanny 1 0,4%
Villa Rosita 1 0,4%
Villa Sandra 1 0,4%
Total general 229,00 1,00
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Islas_del_Rosario.svg?uselang=es

Anexo 23. Encuesta empleada

Encuesta sobre valoracion por contingencia de la existencia de los
ecosistemas marinos adyacentes al Canal del Dique: bahia de Cartagena,
bahia de Barbacoas y ciénaga de la Matuna

El Centro de Estudios para el Desarrollo y la Competitividad (CEDEC) de la
Camara de Comercio de Cartagena, esta realizando una investigacion
socioambiental, cuyo objetivo consiste en identificar que tan valiosa es la
naturaleza para las comunidades, asi como recomendar soluciones a las
autoridades ambientales. Por lo anterior, se requiere la colaboracion de la
comunidad.

Encuesta #

Nombre del encuestado (opcional)

Fecha de diligenciamiento

Encuestador

Municipio

Corregimiento

Direccién

Teléfono

Codigo de manzana.

SECCION A:

e C(Conocimiento sobre los ecosistemas.

1. ¢Cual de estos lugares ha visitado o ha estado de paso? Qué actividades ha

realizado y con qué frecuencia. (Marque con X) (Pueden ser actividades
economicas (1), recreativas (2), deportivas (3) u otras actividades (4)). Solo

€C_2

aplica para aquellos ecosistemas que hayan sido identificados con “x”.
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Ecosistemas marinos | Visitados Actividades realizadas Desde cuando | Frecuencia de
adyacentes realiza esta uso semanal
actividad. de la actividad
realizada
a. Bahia de
Cartagena.
b. Bahia de
Barbacoas.

c. Canal del Dique y
sus ciénagas
adyacentes.
d. Islas del Rosario
e. Islade Bara
Percepciéon de las comunidades con relacién a los problemas que
podrian amenazar la existencia de los recursos.
2. Conoce usted si existe algin problema que esté afectando el recurso o
ecosistema identificado. Identifique el grado de gravedad y la causa
Ecosistemas Problema Gravedad del | Causa del problema
marinos problema
adyacentes
Nada grave

Poco Grave

Indiferente
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a. Bahia de
Cartagena y
bahia de

Barbacoas.

Medianamen
te grave
Muy grave

Nada grave
Poco Grave
Indiferente

Medianamen
te grave
Muy grave

b. Islas del
Rosario, Isla
de Baru

Nada grave
Poco Grave
Indiferente

Medianamen
te grave
Muy grave

Nada grave
Poco Grave
Indiferente

Medianamen
te grave
Muy grave

c. Canal del
Dique y sus

Nada grave
Poco Grave
Indiferente

Medianamen
te grave
Muy grave

Nada grave




ciénagas

adyacentes.

Poco Grave
Indiferente

Medianamen
te grave
Muy grave

SECCION B: (Utilice la cartilla)

e Preguntas de valoracion:

Ecosistemas: bahia de Cartagena, bahia de Barbacoas e islas del

Rosario.

De acuerdo con lo ilustrado en la cartilla, el objetivo es obtener respuestas a unas
preguntas con el fin de conocer la importancia que usted le da a los problemas
ambientales actuales y que continuaran si no se acttia eficazmente para

resolverlos.

3. En su opinién: ¢Esta de acuerdo con que se desarrolle un programa que
tenga como finalidad detener el problema ambiental que esta amenazando

o que amenazara el buen estado de:
3.1 Bahia de Cartagena, bahfa de Barbacoas e islas del Rosario ?

Si: No:

Antes de hacer la pregunta 4, explique que se trata de una situacion

hipotética y que es necesario que responda como si fuera una situacion real.

4. Estarfa dispuesto a hacer una UNICA donacién de apoyo al programa de
proteccion ambiental de la bahfa de Cartagena, bahifa de Barbacoas e islas

del Rosario? La donacién puede ser econémica o en tiempo.
St No:

tiempo

(horas)
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4.1 La b. Dinero donacién puede ser en

4.1. Cuanto estaria dispuesto a donar:

4.2.  En caso afirmativo, por qué esta dispuesto a donar al programa de
proteccion ambiental de la bahfa de Cartagena, bahia de Barbacoas e
islas del

Rosario?

43. En caso negativo, por qué no esta dispuesto a

donar:

Ecosistemas: Canal del Dique.

5. En su opinién: ¢Esta de acuerdo con que se desarrolle un programa que
tenga como finalidad detener el problema ambiental que esta amenazando
o que amenazara el buen estado del Canal del Dique?

N No:
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Antes de hacer la pregunta 6, explique que se trata de una situacion
hipotética y que es necesario que responda como si fuera una situacion

real.

6. Estarfa dispuesto a hacer una donacién de apoyo al programa de
proteccion ambiental del Canal del Dique y sus ecosistemas cenagosos? La

donacién puede ser econémica o en tiempo.

Si No:

6.1. La donacién puede ser en

c. En
tiempo
(horas)
d. Dinero
6.2. Cuanto estarfa dispuesto a
donar:

6.3. En caso afirmativo, por qué esta dispuesto a donar al programa de
proteccion ambiental del Canal del Dique y sus ecosistemas

Cenagosos?

6.4. En caso negativo, por qué no esta dispuesto a

donar:
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SECCION C:

e (aracteristicas sociecondmicas:

7. ¢Cual es su edad? aflos

8. Género: M F

9. ¢Cual es el nivel de educaciéon mas alto que alcanzo6?

Ninguno Secundaria incompleta

Primaria completa Técnica

Primaria Tecnologica

incompleta L

. Universitaria

Secundaria

completa
10. Lugar de nacimiento:
11. Tiempo de residencia en este lugar:

12.Indique el nimero de personas del hogar por grupo de edad.

Numero de miembros del hogar
Nifos (<12 anos)
Adolescentes (13-17 afios)

Adultos (mayores a 18 afios)

13.:Cuantas personas en su hogar, incluyéndolo a usted (entrevistado), tienen
un ingreso monetario?

Numero de personas que ganan un

ingreso
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Hombre
Mujer
14. :Cual es su ocupacion? (principal fuente de ingresos).

__ Empleado independiente.

__ Empleado del gobierno.

__ Agricultor, cultiva tierra propia o en arriendo

__ Agricultor, trabaja por jornales

__ Ganadero, trabaja en su propia finca

__ Ganadero, trabaja en finca ajena por jornal
Pescador.

Ama de Casa
Otro. Cual?:

14.1. Si escoge la opcion de empleado independiente, por favor,

especifique la
actividad:

14.2. ¢Cual es su ingreso promedio
mensual?

15.1Indique el ingreso mensual de su hogar (por favor incluya a todos los
miembros del hogar)

15.1. __ <$300.000

15.2. __ $300.000 a $500.000
15.3. ___ $500.001 a $700.000
154. __ $700.001 a $1.000.000
15.5. ___ $1.000.001 a $2.000.000
15.6. ___ >$2.000.001

16.Identifique las actividades econdémicas que le reportan los mayores
ingresos al hogar

14.1:

14.2:

14.3:
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Anexo 24. Cartilla

Bahia de Cartagena

Islas del Rosaro

Bahia de Barbacoas
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Bahia de Cartagena

Bahia de Barbacoas

Islas del Rosario y
peninsula de Baru

1. Tiene un area aproximada de 82
ka
2. Su profundidad maxima es de

30 m.

3. En su margen se ubican zonas
residenciales, industriales y
portuarias de la ciudad.

4. Se encuentra separada del mar

Caribe por la isla de Tierrabomba

1. Ubicada al sur la bahia de
Cartagena y al este de las
islas del Rosario.

2. Tiene un area
aproximada de 120 Km?

3. La poblacién de
influencia se encuentra en
la Isla Bart.

1. Ubicada
aproximadamente a 54 km

al suroeste de Cartagena
de Indias.

2. Esta constituida por
mas de 30 islas.

3. Del total de islas, la mas
habitada es Isla Grande, la
cual tiene un area de 2.277
km?2. le sigue en orden de
importancia la Isla

Rosario, con un area de

1.152 km?

CANAL DEL DIQUE

1. El Canal del Dique es un brazo
artificial del rio Magdalena que
comienza en Calamar Bolivar y

termina en Cartagena

2. Tiene una extension de 113 km.

3. Esta obra de arquitectura fue
ideada en el siglo XVI, pero
realmente las grandes obras de

ingenieria se realizaron en el siglo

XX.

oé“//
o & Bahia
,,f:d: Barbacoas

)
k.

Estanis|ao/

/,
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4. El Canal recorre un sistema de
ciénagas y tiene una jurisdiccion
de 19 municipios en 3

departamentos.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

* Fl rfo Magdalena es uno de los rios de Suramérica que mas sedimentos
transporta.

* Los sedimentos del rio Magdalena estan llegando a la bahia de Cartagena y
a la bahia de Barbacoas a través del Canal del Dique

Problema 1 Problema 2:

Existe un problema de sedimentaciéon | Existe un problema de sedimentacion del
de la bahfa de Cartagena y de la bahfa | Canal del Dique, que ha restado caudal del
de Barbacoas, que se ha convertido en | Canal a la entrada de Calamar,

una amenaza constante para estos comprometiendo la funcionalidad del
ecosistemas, comprometiendo incluso, | mismo y posiblemente su existencia hacia
los arrecifes de corales de las islas del | el futuro.

Rosario.
* Se plantea una soluciéon que
* Se plantea una soluciéon que comprenda un plan de
comprenda el dragado de restructuracion del Canal del

Dique que permita controlar el
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estas bahias.

trafico de sedimentos y mantener las
condiciones de acceso al Canal (ver

imagen)
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ANEXO 25. ;:Desde cuando realiza estas actividades?

Bahia de Cartagena Bahia de Barbacoas Canal del Dique Isla de Baru
Actividad | Rangoen
anos Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P %
0_10 7 46,67% 1 25,00% 14 35,00% 10 58,82%
11_20 4 26,67% 2 50,00% 9 22,50% 4 23,53%
21_30 2 13,33% 1 25,00% 10 25,00% 1 5,88%
Econémico 31_40 1 6,67% 0,00% 4 10,00% 1 5,88%
41_50 1 6,67% 0,00% 3 7,50% 0,00%
51_60 0,00% 0,00% 0,00% 1 5,88%
61_70 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Total econémico 15 100,00% 4 100,00% 40 100,00% 17 100,00%
0_10 96 62,34% 0,00% 52 53,06% 34 68,00%
11_20 36 23,38% 0,00% 22 22,45% 8 16,00%
21_30 12 7,79% 1 100,00% 8 8,16% 5 10,00%
Recteativo 31_40 7 4,55% 0,00% 10 10,20% 3 6,00%
41_50 2 1,30% 0,00% 4 4,08% 0,00%
51_60 0,00% 0,00% 1 1,02% 0,00%
61_70 1 0,65% 0,00% 1 1,02% 0,00%
Total tecreativo 154 100,00% 1 100,00% 98 100,00% 50 100,00%
0_10 2 40,00% 1 50,00%
11_20 1 20,00% 1 50,00%
21_30 0,00% 0,00%
Depottivo 31_40 1 20,00% 0,00%
41_50 1 20,00% 0,00%
51_60 0,00% 0,00%
61_70 0,00% 0,00%
Total deportivo 5 100,00% 2 100,00%
0_10 13 48,15% 0,00% 35 46,05% 2 66,67%
Otras 11_20 8 29,63% 1 100,00% 25 32,89% 0,00%
actividades 2130 2 7.41% 0,00% 5 6,58% 0,00%
31_40 1 3,70% 0,00% 9 11,84% 1 33,33%




Bahia de Cartagena Bahia de Barbacoas Canal del Dique Isla de Bart
o Rango en
Actividad AR0S
Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P %

41_50 2 7,41% 0,00% 2 2,63% 0,00%
51_60 1 3,70% 0,00% 0,00% 0,00%
61_70 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Total otras actividades 27 100,00% 1 100,00% 76 100,00% 3 100,00%

Total general 201 () 216 70

Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estan en las cercanfas del Canal del Dique y sus

ecosistemas marinos adyacentes.
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ANEXO 26. Poblacion entre 18 y mas de 80 anos. 2013

Poblacién
. . . entre 18
Departamento| Municipios i L
y mas
Atlantico
Campo de la
Cruz 9.746
TLuruaco 16.624
Manati 10.635
Atlantico
Repelon 15.738
Sabanalarga |61.498
Santa Lucia |7.300
Suan 6.017
Bolivar
Arjona 43.305
Arroyohondo |5.807
Bolivar
Calamar 13.665
Cartagena de
Indias 662.267
Mahates 15.948
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Fuente: DANE

Maria la Baja |27.764
San Cristobal |4.420
San Estanislao |9.873
Santa Rosa 12.943
Soplaviento | 5.607
Turbana 8.639
Sucre
Sucre
San Onofre |28.332
Total 966.128
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ANXO 27. ¢Con qué frecuencia realiza estas actividades?

Bahia de Cartagena Bahia de Barbacoas Canal del Dique Islas del Rosatio Isla de Baru
Actividad Frecuencia Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P %
1 sola vez 1 5,56% 0,00% 1 2,50% 2 22,22% 1 6,67%
1vez por semana 4 22,22% 0,00% 2 5,00% 0,00% 1 6,67%
2 veces por semana 0,00% 0,00% 3 7,50% 0,00% 0,00%
3 vez por semana 0,00% 0,00% 1 2,50% 0,00% 0,00%
5 veces por semana 1 5,56% 0,00% 1 2,50% 0,00% 0,00%
1 vez al mes 1 5,56% 0,00% 3 7,50% 0,00% 0,00%
2 veces al mes 0,00% 0,00% 2 5,00% 0,00% 2| 13,33%
1 vez al afio 0,00% 0,00% 4 10,00% 2 22,22% 1 6,67%
Econémico
2 veces al afio 1 5,56% 1 16,67% 3 7,50% 1 11,11% 1 6,67%
3 veces al afio 1 5,56% 1 16,67% 2 5,00% 1 11,11% 1 6,67%
4 veces al afio 1 5,56% 0,00% 1 2,50% 0,00% 0,00%
5 veces al afio 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 6,67%
6 veces al afio 0,00% 0,00% 1 2,50% 0,00% 1 6,67%
Cada 4 afios 0,00% 0,00% 1 2,50% 0,00% 0,00%
Cada 8 afios 0,00% 0,00% 1 2,50% 0,00% 0,00%
Constantemente 8 44,44% 4 66,67% 14 35,00% 3 33,33% 6| 40,00%
Total econdémico 18 100,00% 6| 100,00% 40| 100,00% 9 100,00% 15| 100,00%
Recreativo 1 sola vez 10 6,17% 1 16,67% 5 5,00% 8 11,94% 6| 10,71%
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Actividad

Bahia de Cartagena Bahia de Barbacoas Canal del Dique Islas del Rosario Isla de Baru
Frecuencia Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P %
1vez por semana 17 10,49% 1 16,67% 6 6,00% 5 7,46% 4 7,14%
2 veces por semana 4 2,47% 0,00% 4 4,00% 1 1,49% 1 1,79%
3 veces por semana 1 0,62% 1 16,67% 1 1,00% 1 1,49% 0,00%
4 veces por semana 0,00% 0,00% 1 1,00% 0,00% 0,00%
5 veces por semana 0,00% 0,00% 2 2,00% 0,00% 0,00%
1 vez al mes 35 21,60% 0,00% 16 16,00% 2 2,99% 6| 10,71%
2 veces al mes 4 2,47% 0,00% 4 4,00% 0,00% 1 1,79%
3 veces al mes 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 1,79%
1 vez al afio 36 22,22% 1 16,67% 32 32,00% 30 44,78% 19| 33,93%
2 veces al afio 24 14,81% 1 16,67% 17 17,00% 12 17,91% 11| 19,64%
3 veces al afio 5 3,09% 0,00% 2 2,00% 2 2,99% 0,00%
4 veces al afio 9 5,56% 1 16,67% 3 3,00% 4 5,97% 3 5,36%
5 veces al afio 1 0,62% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6 veces al afio 5 3,09% 0,00% 1 1,00% 0,00% 0,00%
7 veces al afio 0,00% 0,00% 1 1,00% 0,00% 0,00%
Cada 2 afios 0,00% 0,00% 1 1,00% 0,00% 1 1,79%
Cada 3 afios 0,00% 0,00% 1 1,00% 0,00% 0,00%
Constantemente 11 6,79% 0,00% 2 2,00% 2 2,99% 3 5,36%
Ocasionalmente 0,00% 0,00% 1 1,00% 0,00% 0,00%
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Bahia de Cartagena Bahia de Barbacoas Canal del Dique Islas del Rosario Isla de Baru
Actividad Frecuencia Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P %
Total recreativo 162 100,00% 6| 100,00% 100 | 100,00% 67 100,00% 56 | 100,00%
1 vez al afio 1 20,00% 1 50,00%
1 vez al mes 2 40,00% 0,00%
Deportivas 2 veces al afio 1 20,00% 0,00%
6 veces al afio 0,00% 1 50,00%
Constantemente 1 20,00% 0,00%
Total deportivas 5 100,00% 21 100,00%
1 sola vez 0,00% 0,00% 6 7,32% 1 20,00% 0,00%
1vez por semana 5 12,50% 1 50,00% 13 15,85% 0,00% 0,00%
2 veces por semana 3 7,50% 0,00% 6 7,32% 0,00% 0,00%
3 veces por semana 0,00% 0,00% 4 4,88% 0,00% 0,00%
4 vez por semana 0,00% 0,00% 1 1,22% 0,00% 0,00%
1 vez al mes 6 15,00% 0,00% 5 6,10% 0,00% 0,00%
Otras actividades
2 veces al mes 2 5,00% 0,00% 4 4,88% 0,00% 0,00%
4 veces al mes 1 2,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6 veces al mes 1 2,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 vez al afio 5 12,50% 1 50,00% 19 23,17% 2 40,00% 0,00%
2 veces al afio 4 10,00% 0,00% 5 6,10% 0,00% 0,00%
3 veces al afio 2 5,00% 0,00% 1 1,22% 0,00% 1| 50,00%
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Bahia de Cartagena Bahia de Barbacoas Canal del Dique Islas del Rosario Isla de Baru
Actividad Frecuencia Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P % Frecuencia P %
4 veces al afio 0,00% 0,00% 2 2,44% 0,00% 1| 50,00%
6 veces al afio 0,00% 0,00% 2 2,44% 0,00% 0,00%
Constantemente 11 27,50% 0,00% 13 15,85% 2 40,00% 0,00%
Ocasionalmente 0,00% 0,00% 1 1,22% 0,00% 0,00%
Total otras actividades 40 100,00% 2| 100,00% 82| 100,00% 5 100,00% 2 | 100,00%
Total general 226 14 224 81 73
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Fuente: Encuesta aplicada en los municipios y poblados que estan en las cercanfas del Canal del Dique y sus ecosistemas marinos adyacentes.




