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INTRODUCCION

Las ciudades se han convertido en lugares
con alta densidad poblacional (Ng, 2012). Al
ocupar el territorio, no solo lo transforman se-
gun la cosmovision humana, sino también, a
partir de las necesidades colectivas y persona-
les nacidas del intercambio de la especie con
el mundo. El crecimiento de las urbes trae con-
sigo profundas trasformaciones en el paisaje,
generando zonas cada vez mas urbanizadas y
menos verdes, y cambios en las condiciones de
habitabilidad de los entornos urbanos. Nuevos
grupos humanos conglomerados, acoplando-
se a las eventuales actividades y ocupaciones
dadas en las ciudades, nuevos terrenos son
ocupados y construidos a través del tiempo; se
consolidan tipologias y morfologias que rese-
fian épocas pasadas; se realizan construccio-
nes espontaneas sin planeacién o, al contrario,
intervenciones individuales fragmentadamen-
te, que han consolidado los perfiles urbanos di-
bujando la actual imagen de las ciudades. Esa
carencia de planeacion integral y sistémica,
afecta el futuro desarrollo y la supervivencia de
las colectividades humanas, especialmente las
urbanas.

Las ciudades mutan, de un territorio predo-
minantemente natural hacia uno artificial (Gor-
dillo, 2005), sin visualizar el impacto generado
sobre si mismas y sobre el planeta, en el corto y
el largo plazo. Se suman las deficiencias crea-
das y los malos desarrollos urbanos. Asi, las so-
luciones y buenos intentos parciales no bastan
para cambiar el futuro del planeta y, sin desde-
farlos, al contrario, observando su encomiable la-
bor, deben considerarse los cambios futuros como
dependientes de los esfuerzos conjuntos del co-
lectivo humano, y de parametros y lineamientos
globales, considerando los habitats local y pla-
netario.

Los cambios en el clima del planeta ya se
hacen notorios. Las variaciones en las tem-
peraturas y el incremento de periodos secos,
mas los eventos de lluvias sobre las ciudades,
son cada vez mas frecuentes. Nuestras formas

de planeacion y desarrollo urbano, pocas ve-
ces, se encuentran preparadas para estas
nuevas condiciones. Asi son habituales las no-
ticias sobre inundaciones o sequias extremas.

Estos eventos, ademas de impactar la eco-
nomia y las condiciones de habitabilidad, entre
otros, degradan los ecosistemas y, por supues-
to, la visién y el discurso de sostenibilidad a im-
plementar, en las urbes contemporaneas, visto
desde una mirada lejana.

METODOLOGIA

La investigacion se soporta en el modelo
sistémico (ElI modelo sistémico del arquitecto
Julio César Gomez Acufia, en el texto “Enfoque
Analitico y Sistémico, hacia la coordinacién
técnica total en arquitectura” propone el ana-
lisis a partir de las relaciones entre sistemas
y subsistemas, que permiten abordar la mira-
da sobre la arquitectura de manera integral),
buscando desarrollar una mirada integral sobre
el problema de la gestién del recurso pluvial y
Su uso en la arquitectura. A partir de los siste-
mas propuestos por este modelo, en este pri-
mer avance se prioriza el analisis del sistema
normativo y del sistema ambiental, observando
tanto el marco legal rector de la gestion del re-
curso, como el impacto que tiene en la estruc-
tura ecolégica principal.

RESULTADOS

Se espera delinear el marco normativo y
observar su pertinencia, frente al manejo del
recurso pluvial, y observar la relacion del recur-
so, parte de la estructura ecolégica principal,
especialmente, con los humedales y acuiferos.
En estos Gltimos se trata de poner en evidencia,
el impacto que tiene el aumento y descenso de
las aguas lluvias y sus escorrentias, asi como
dar una mirada a nuevas propuestas ambienta-
les que repercutirian en la planeacién y gestion
territorial.
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Figura 2. Poster sobre el impacto del fenédmeno del nifio.

Fuente: IDEAM, PNUD (2014)

2016", recoge intereses de Planes anteriores “(...) reconoce la necesidad urgente que tie-
y determina, ademas, la necesidad de incorpo- ne el Distrito de superar el modelo de ciudad
rar el componente ambiental y, especialmente depredador del medio ambiente aplicando un
el recurso hidrico, en la planeacion futura de la enfoque de ecourbanismo... y define que las

ciudad. Esto queda manifiesto en el articulo 23 politicas de ordenamiento del territorio, ges-
de éste Plan. el cual: tion ambiental y gestién del riesgo estaran ar-
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ticuladas para enfrentar el cambio climatico.
Se dara prioridad a la atencién de los con-
flictos sociales y ambientales de los asen-
tamientos informales en zonas de riesgo,
combinando reasentamiento y adecuacién,
para reducir su vulnerabilidad fisica, asegu-
rar el equilibrio de cargas sobre los ecosis-
temas y proveer a la ciudad de corredores
ecoldgicos para la conectividad del agua y
las dinamicas ecosistémicas que reduzcan el
consumo de suelo, agua, energia y materia-
les, y minimicen el impacto sobre el medio
natural” (Plan de Desarrollo 2012-2016, Bo-
gota Humana. Pag. 182)

El Plan hace énfasis en el desarrollo y la pro-
yeccion urbana, desde el conocimiento de los
ecosistemas y el territorio, hasta la observacién
de varios aspectos: la recuperaciéon de afluen-
tes, la promociéon y mejora de los niveles de
permeabilidad de las superficies, en el espacio
construido, y especialmente en lo publico. Este
enfoque, ha sido ya propuesto para ciudades
medias, como es el caso de Coyhaique y Co-
chrane X1, Regién de Aysén, cuyas condiciones
de urbanizacién son relativamente bajas, res-
pecto del territorio natural, siendo por ello facti-
ble proponer modelos futuros mas conscientes
y coherentes con los ecosistemas alli formados
(Araneda, Sierra, 2013).

A pesar de que las condiciones de partida
son muy distintas, en el caso Bogotano, el es-
piritu del Plan propone recuperar parte de los
ecosistemas aln existentes, desde alguno de
sus siete objetivos. Entre ellos se resalta la visi-
bilizacién del:

“(...) medio natural y el entorno del agua y
situar la naturaleza en el centro de las deci-
siones para la planeacién del desarrollo de la
ciudad. El agua se constituira en un compo-
nente esencial de la planeacién urbana y del
desarrollo... La gobernanza del agua parti-
ra de considerar una vision integral de cuenca
para el rio Bogota, sus afluentes y demas
cuerpos de agua, en un sistema que integra
el agua superficial, freatica y subterranea, el
clima y los demas sistemas que conforman
su ciclo. Se buscard, ademas, la generacién de

espacio publico verde como una oportunidad
para mejorar la capacidad de absorcién hidri-
ca del tejido urbano” (Plan de Desarrollo 2012-
2016 Bogota Humana. Pag. 182)

De igual manera define, en su Plan Distrital
del Agua, “Agua para todos”, algunas lineas de
intervencién contemplando, desde la calidad del
agua, la cultura frente al manejo del recurso hi-
drico, de las poblaciones jévenes, el derecho
sobre éste y de los lineamientos estratégicos
(en donde el re-uso, la calidad y las aguas llu-
vias entran a ser variables importantes) (Pérez,
2011).

Se destacan del desarrollo de estos linea-
mientos, los expresados en la estrategia 1. Estos
consideran la Ordenacién del Territorio a partir
de tratar el agua como eje articulador, a tra-
vés de la formulacién de un plan de manejo de
aguas subterraneas, y priorizando la proteccién,
recuperacion y sostenibilidad del recurso, entre
otros. De la estrategia 2, la recuperacién inte-
gral de los humedales.

Con este panorama, la gobernanza del agua
plantea tres instancias necesarias- De desarro-
llarse de manera integral, proponen reconside-
rar y mejorar los ciclos del agua, tanto superficial
como subterranea. Estas tres instancias son:

* Recuperaciéon de humedales urbanos.

« Manejo y ordenamiento para la conservacion
de los Cerros Orientales.

« Conservacion de otras areas urbanas prote-
gidas Unidas a estas tres instancias se en-
cuentran la incorporaciéon de medidas como
el desarrollo de los SUDS, el manejo de cu-
biertas verdes y la utilizacién del agua lluvias
entre otras, con el fin que de forma particular
se logre mitigar los problemas de aguas en la
ciudad y su utilizacién ya sea desde el cam-
po de la planeacién fisica del territorio como
desde la utilizacién y reserva.
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Agua para Bogota
Humedales y Acuiferos

El observatorio del medio ambiente define
los humedales como:

“(...) ecosistemas de gran valor natural y
cultural, constituidos por un cuerpo de agua
permanente o estacional de escasa profun-
didad, una franja a su alrededor que puede
cubrirse por inundaciones periddicas (Ronda
hidraulica) y una franja de terreno no inunda-
ble, llamada Zona de Manejo y Preservacion
Ambiental. Estas areas (Ronda hidraulica y
Zona de manejo y preservacion ambiental)
deben tener un tamafio acorde con las carac-
teristicas eco sistémicas particulares. Estos
ecosistemas estan asociados a las cubetas y
planos de desborde de los rios, razén por la
cual su biota, los flujos de nutrientes, materia
y energia estan adaptados a las fluctuacio-
nes y comportamientos de sus sistemas hi-
dricos asociados” (Politica de humedales del
Distrito Capital)

Ampliando esta definicién, la Convencién
Ramsar cuya mision es el uso racional de los
humedales, determina que los humedales se pue-
den entender como toda serie de reservas natura-
les de agua y algunos sitios artificiales dispuestos
para reserva o explotacién, asi la convencion in-
cluye:

“...) lagos y rios, acuiferos subterraneos,
pantanos y marismas, pastizales himedos,
turberas, oasis, estuarios, deltas y bajos de
marea, manglares y otras zonas costeras
arrecifes coralinos, y sitios artificiales como
estanques piscicolas, arrozales, reservorios

y salinas” (ramsar.org).

El Distrito Capital tiene declarados 14 hu-
medales en el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT): Torca y Guaymaral, La Conejera, Cérdo-
ba, Tibabuyes o Juan Amarillo, Jaboque, Santa
Maria del Lago, Capellania, Meandro del Say,
Techo, El burro, La Vaca y Tibanica.

Adicionalmente, mediante Acuerdo del Con-
cejo de Bogota se declara el humedal Salitre. La
relacion de los humedales y los acuiferos con la
pluviosidad, viene determinada especialmente
por la capacidad de retencién y absorcién del
humedal:

“El humedal actia como una gran esponja
que retiene el exceso de agua durante los
periodos lluviosos, reservandola para las tem-
poradas secas, por lo que regula los efectos
perjudiciales de las crecientes de los rios y
los consecuentes riesgos de inundacién.
Ademas aporta grandes volimenes de agua
a los acuiferos (aguas subterréaneas), re-
gulando el nivel fredtico y contribuyendo al
mantenimiento de los manantiales. Asi mis-
mo, reduce la contaminacién del agua, pues
las plantas lacustres propias del humedal
retienen sedimentos y metales pesados, por
lo que funcionan como digestores de mate-
ria organica y purificadores naturales de las
aguas contaminadas” (bogota.gov.co ).

Sin embargo, a pesar de estar declarados, y
de constituirse en Zonas de manejo y preserva-
cion ambiental, la reduccién de humedales en
la ciudad de Bogota se ha incrementado, por la
ampliacion y utilizacién del suelo construido:

“En los humedales que forman parte de gran-
des ciudades, como es el caso de Bogota,
la sociedad interactiia con los ecosistemas,
modificandolos, aun cuando depende de ellos
para su supervivencia a largo plazo. Desde
el punto de vista biofisico, los dafios a es-
tos sistemas y a su diversidad biolégica son
sinérgicos, es decir, se combinan o multi-
plican en un radio de afectaciéon tan amplio
gue pocas veces pueden estar bajo el control
humano y sus efectos pueden llegar a ser
devastadores” (bogota.gov.co).

Ademas:

“The predominant tendency of development
and growth of cities has reduced important
ecosystems through deforestation and de-
gradation. In the city of Bogota, the area of
wetlands in 1940 was 50.000 hectares, but
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today it stands at only 773 hectares” (Renijifo,
en Sandoval 2012).

Esta realidad urbana, la de cubrir una po-
blacién creciente, es opuesta a la necesidad
de conservar, preservar y cuidar los recursos
naturales. A pesar de que los lineamientos del
informe Brundtland proponen un desarrollo sus-
tentable, la realidad de la Capital es diferente:

“En cuanto a los problemas que afectan la
disponibilidad de agua, que es la base funda-
mental para la persistencia de los humedales
se encuentra la fragmentaciéon de ecosiste-
mas. Hay dificultad en la armonizacién de los
humedales con el entorno urbano. La incom-
patibilidad de algunas actividades urbanas
como los generados por el trafico vehicular,
y algunos sectores de vivienda contiguos y
practicas como la cria de animales, la sepa-
racién de residuos, los talleres de mecanica,
entre otras, afectan de manera directa el am-
biente natural de los humedales” (SISLOA en
Mora, 2013).

Unido a esta fragmentacion de ecosistemas,
viene el aumento de la contaminacién de la ciu-
dad, frente a lo cual los humedales actian como
descontaminantes, y el comportamiento alteman-
te en la pluviosidad. En relacién con los humeda-
les, se presentan comportamientos diferentes en
temporadas secas y en temporadas de lluvia.

Un estudio realizado por la Facultad de Cien-
cias de la Salud sobre el humedal Jaboque
(Programa de Bacteriologia y Laboratorio Clini-
co, de la Universidad Colegio Mayor de Cundi-
namarca), obtuvo:

“(...) como resultado un recuento significati-
vamente alto en UFC/100mL de coliformes
totales y Enterococcus spp., con un compor-
tamiento similar en época seca y época de
lluvia, mientras que la cantidad de Escheri-
chia coli aumentd en época de lluvia” (Avila
de Navia & Estupifian & Torres & Grajales,
2014).

Estas dificultades, observadas ya desde
la década del 60, motivaron el desarrollo de la

Convenciéon Ramsar. Esta observé el rapido de-
terioro y la degradacion de los humedales conti-
nentales y costeros, frente a otros ecosistemas.
Esta vulnerabilidad de los humedales tenia como
problema basico, a la importancia y al valor
dado al desarrollo econémico, y a los cambios
de uso del suelo, observando como factores prin-
cipales del deterioro los siguientes:

“La falta de recursos hidricos para los hu-
medales, en relacién con el papel esencial
que desempefian los humedales en el ciclo
hidrolégico mundial;

* La creciente demanda de extraccién de
agua, en particular para la agricultura de re-
gadio;

« Las consecuencias de un clima cambiante,
cada vez mas extremo e impredecible; y

+ La falta de un conocimiento cabal del valor
de los humedales y sus servicios (valoracion
de los humedales) que sirva de base para
la adopcién de decisiones y de compromi-
sos sensatos” (Plan Estratégico Ramsar
2008).

Este esfuerzo de recuperacion y visibiliza-
cién del agua como recurso de Planeacién del
Territorio Urbano, procura el manejo sostenible
de los humedales. El Distrito adopta lo plan-
teado en “el marco de los postulados y normas
superiores para la gestion publica de los hu-
medales, contenidos en la Constitucion Politi-
ca, la Ley 99 de 1993, la Ley 357 de 1997 a
través de la cual se incorporé a la legislacién
nacional la Convencidén Ramsar, la Ley 388 de
1997, el Decreto Distrital 190 de 2004 por me-
dio del cual se compilan las disposiciones con-
tenidas en los Decretos Distritales 619 de 2000
y 469 de 2003 sobre ordenamiento territorial,
la Politica Nacional para Humedales Interiores
formulada en el afio de 2002 por el Ministerio
de Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambien-
te, Vivienda y Desarrollo Territorial, con una vi-
sién de sostenibilidad de los sistemas hidricos
del pais con el propésito de la conservacion y
uso sostenible de los humedales como ecosis-
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temas estratégicos, la Resolucion 157 de 2004
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desa-
rrollo Territorial mediante la cual se reglamenta
el uso sostenible, la conservacién y manejo de
humedales, y se desarrollan aspectos relativos
a la aplicacién de la Convencién Ramsar, y a
través del DAMA “hoy Secretaria Distrital de
Ambiente, establecio6 la Politica de Humedales
del Distrito Capital en el ano 2006" (Decreto
624 de 2007).

La Politica de Humedales del Distrito esta-
blecié como obijetivos los siguientes:

“1. Reconocer, generar y socializar diferen-
tes formas de conocimiento sobre los
humedales, como soporte del desarrollo
cultural, el disfrute de los ecosistemas, el
dialogo y la toma de decisiones frente a
la conservacién y la sostenibilidad social.

2. Reconocer, articular, regular, promover y
defender las relaciones entre la sociedad
y los ecosistemas de humedal, de tal ma-
nera que contribuyan a la conservacién
de éstos.

3. Recuperar los atributos y las dinamicas
de los ecosistemas de humedal, teniendo
en cuenta los demas objetivos y princi-
pios de la Politica Distrital.

4. Conservar la estructura y funcién de los
ecosistemas de humedal, con especial
atencion a su diversidad biolégica.

5. Adecuary regular la calidad y cantidad de
agua de los humedales del Distrito Capital,
para la proteccién y rehabilitacién de pro-
cesos ecolégicos y el cuidado de la salud
puablica, contribuyendo a la estabilidad de
los ciclos hidrolégicos de la ciudad-regién.

[+2]

. Orientar y promover el uso publico de los
valores, atributos, funciones y, en parti-
cular, de la diversidad biolégica de los
humedales atendiendo las prioridades de
conservacion y recuperacion”. (Secreta-
ria de Ambiente de Bogota)

De igual manera, la Secretaria de Ambiente,
normaliza la gestiéon del recurso hidrico subte-
rraneo

“La Secretaria de Ambiente elaboré en el
afio 1999 un modelo hidrogeoldgico para los
Acuiferos de Bogotd, esta herramienta ha
servido para planificar la explotaciéon del re-
curso y determinar los criterios técnicos para
el otorgamiento de las concesiones dentro
de la explotacién del recurso hidrico Subte-
rraneo RHS en la ciudad” (Secretaria de Am-
biente de Bogota).

La gestiébn de este recurso regula la explo-
tacién de pozos existentes, con miras al desa-
rrollo de modelos sostenibles. Se contemplan en
la verificacion de volimenes, como tomas de
muestras fisico quimicas del agua explotada,
y la implementacién de programas de ahorro y
uso eficiente. También hace notar los riesgos
hacia el recurso generados por riesgos ambien-
tales y para la salud:

“Las aguas subterraneas estan expuestas a
diversos riesgos de caracter ambiental como son:

« Contaminaciéon de los acuiferos por derrame
o fuga de sustancias toxicas en la superficie o
bodegas que posteriormente se infiltran. (acei-
tes y grasas, aguas residuales, residuos, qui-
micos, etc.)

« Contaminacién con hidrocarburos por filtra-
cién de tanques de almacenamiento subte-
rraneo o derrames accidentales.

« Sobre explotacién de los Acuiferos poniendo
en riesgo la recarga y normal funcionamiento
del mismo.

¢ |nadecuado mantenimiento de los sistemas
de extraccién de los pozos.

+ Contaminacién bioldgica de las aguas subte-
rraneas por sobrealimentacion o malfuncio-
namiento de sistemas sépticos o fugas en la
red de alcantarillado.
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« Eliminacion, impermeabilizacion o urbaniza-
cion de las zonas de recarga de los acuife-
ros.

« La salud de las personas o animales que be-
ban o estén en contacto con aguas contami-
nadas puede ponerse en peligro, en particular
si se tiene en cuenta que para la manufac-
tura de muchos productos de consumo se
utiliza las aguas subterraneas.

* La contaminacién de las aguas subterraneas
impide el uso futuro para el consumo humano
y algunos casos industrial, comercial o agrico-
la”. (http://www.ambientebogota.gov.co )

Frente a estos riesgos existen otros, no
mencionados, como los generados por la es-
correntia superficial. Actualmente existen in-
vestigaciones centrados en el manejo de las
escorrentias superficiales, frente a la calidad
de las fuentes hidricas, entendiendo tanto los
humedales como las aguas subterraneas. Son
importantes en la gestidn del recurso hidrico,
no solo por ser una opcién natural de descon-
taminacién, sino por la posibilidad de mantener
el nivel fredtico de los suelos. También, de servir
de fuentes futuras de abastecimiento. Esta rela-
cion entre la calidad del agua lluvia y las fuentes
receptoras, es fundamental para estudiar y pla-
near acciones integrales sobre el territorio.

“Las aguas de lluvia en ambientes urbani-
zados se recogen para ser vertidas en dife-
rentes cuerpos hidricos, y pueden ayudar
como caudales de dilucién en cuerpos con-
taminados y para otros usos humanos; sin
embargo, muchas veces no llegan con las
condiciones fisicoquimicas éptimas, debido,
a que durante el primer intervalo de tiem-
po en un evento de lluvia, el proceso de
escorrentia y el lavado atmosférico aportan
contaminantes que se reflejan en las concen-
traciones de la precipitacion, fenémeno co-
nocido como first flush. Los contaminantes
asociados al first flush en las areas urba-
nas, se deben a las diferentes actividades
humanas que por el lavado atmosférico y
las superficies receptoras (calles, avenidas,
parques, cubiertas, etc.), son introducidos al

agua por diferentes procesos fisicos y qui-
micos” (Pefia, 2012).

Estas formas de contaminacién del even-
to de lluvia estaran igualmente asociadas a los
usos del suelo. Se determinan en estos usos
diversos, los tipos y magnitudes de contamina-
cion. Pueden ir desde los sedimentos hasta los
sélidos suspendidos, coliformes fecales, mate-
ria organica, materiales pesados, entre otros
(Pefia Guzman, 2012).

Para tratar de reducir la contaminacion del
agua lluvia, se ha propuesto la creacién de hu-
medales superficiales, cuyas tipologias varien
acorde al tipo de flujo. Uno, si es libre (HFL), o
la otra, humedales de flujo sub-superficial ver-
tical u horizontal, (HSFH- HSFV). La utilizacién
de una tipologia u otra depende, del destino fi-
nal que se le quiera dar a la escorrentia. Asi por
ejemplo, los HFL pueden ser utilizados en la-
bores de riego, mientras que los HFSH pueden
tratar las escorrentias urbanas (Pena, 2012).

Para proteger los humedales naturales, Bo-
gota ha implementado los humedales artificiales,
ya que los colectores pluviales alimentadores
aportan diferentes concentraciones de contami-
nantes. Esto, debido al efecto del primer lavado,
y la existencia de conexiones sanitarias a estos
sistemas, ejecutadas deficientemente. En el hu-
medal de la Conejera, ubicado en la localidad
de Suba, se construyé un humedal denominado
Hato Chico. También se montaron dos hume-
dales artificiales de flujo libre, llamados Cami-
no Verde Occidental y Oriental. En el humedal
Cérdoba, se implementé un tratamiento con dos
humedales, construidos con flujo sub-superficial
horizontal, en un conjunto residencial llamado
BoraBora. (Pefia, 2012).

Las investigaciones lo demuestran: el uso
de humedales artificiales, ademas de proteger
los humedales naturales y las fuentes de agua
subterraneas, son puntos de descontaminacién
importantes, frente a la contaminacién de la es-
correntia por primer lavado. Se reconocen ac-
tualmente como una estrategia plausible, una
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variable determinante en el disefio, la planeacion
y la ejecucién, especialmente de las ciudades.

CONCLUSIONES

Bogota cuenta con un amplio marco norma-
tivo frente al manejo del agua, implementando-
se a través de organismos como la Secretaria
de Ambiente. Sin embargo, de manera especifi-
ca, este marco no ha abordado a profundidad el
manejo del recurso pluvial.

De igual manera, el crecimiento y las fuer-
tes cargas producidas por la ciudad de Bogota,

han continuado deteriorando partes de la es-
tructura ecolégica principal, como es el caso de
los humedales y acuiferos, y su relacién con los
eventos de pluviosidad.

La normativa no ha abordado de manera
contundente el problema, frente al aumento de
la pluviosidad en temporadas de lluvia, y su des-
censo en temporadas secas. Por ello continian
presentandose inundaciones, con pérdidas es-
caladas para la ciudad y sus habitantes.

El Distrito ha implementado dos humedales
artificiales para la ciudad, insuficientes para los
nuevos eventos de pluviosidad.
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