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Introduccion

Antecedentes

INAT, por conducto de SNC Lavalin
encomendd a Neotropicos en marzo de
1996 la evaluacion de las implicacio-
nes ambientales de diferentes alternati-
vas de riego dentro de los estudios del
proyecto de adecuacion de tierras de
Mompox (ver mapa 1.) y del plan agro-
pecuario para su utilizacién.

El diagnéstico ambiental de la situa-
cidén actual, bdsico para la evaluacién
aqui consignada, hace parte del realiza-
do para el estudio de factibilidad del
proyecto de drenaje y control de inun-
daciones del proyecto de adecuacion
de tierras de Mompox.

Los estudios de riego se encuentran en
la etapa de prefactibilidad, por tanto la
presente evaluacion corresponde al
diagndstico ambiental de alternativas
de acuerdo con la Ley 99 de 1993.

Objetivos !

Se plantan los siguientes:

* identificar los puntos de conflicto en-
tre las alternativas de riego del proyec-
to de adecuacion de tierras de Mompox
y la estructura y dindmica de los habi-
tats de la planicie aluvial y su aprove-
chamiento perdurable, de acuerdo con
la politica ambiental vigente en Colom-
bia.

* evaluar las implicaciones del plan
agropecuario propuesto desde las pers-
pectivas ambiental propiamente dicha
y desde su pertinencia socio cultural
para la region.

Marco de referencia

La evaluacion ambiental parte de cua-
tro bloques de informacioén relaciona-
dos con:

* las implicaciones fisicas, ecologicas y
sociales de las alternativas de suminis-
tro de agua para riego y

* las implicaciones culturales, sociales,
econdmicas, ecoldgicas y fisicas espe-
radas de la implementacién del plan
agropecuario.

1. La estructura y funcionamiento de la
planicie aluvial del Magdalena, de la
cual la depresién momposina y la isla
de Mompox hacen parte. En particular
se toma en cuenta la relacion entre la
variabilidad espacial y temporal de los
niveles y caudales del rio y los hébitats
de la planicie.

2. Evaluacién del status actual y ten-
dencias de cambio de los habitats de
planicie aluvial en la isla de Mompox y
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Mapa 1. Localizacién del proyecto de
adecuacion de tierras de Mompox

sus recursos; en particular su relacién
y dependencia con los pulsos hidrol6-
gicos.

3. Formas de apropiacién , uso del te-
rritorio y sus recursos por parte de las
comunidades campesinas. Dependen-
cia de éstas en la oferta natural.

4. Pertinencia ecoldgica y sociocultu-
ral del plan agropecuario propuesto .

Para la evaluacién de las interacciones
ambiente natural—cultural vs. proyecto,
se tuvieron en cuenta ademds las reco-
mendaciones del Banco Mundial en lo
referente entre otros aspectos a:

* uso adecuado y conservacion de relic-
tos importantes de habitats Gnicos ame-
nazados (tierras silvestres, humedales),
* desarrollo inducido y socialmente
aceptable,

* participacion comunitaria y de organi-
zaciones civiles en el andlisis.

Metodologia

La identificacién de los conflictos am-
bientales se desarroll6 paralelamente en
dos niveles: grueso y detallado:

1. El nivel grueso se llevé a cabo me-
diante el planteamiento de tres diagra-
mas de causalidad para establecer las
relaciones entre diferentes procesos y
elementos fisicos, ecoldgicos y sociales
en tres escenarios:

* la planicie aluvial idealizada, e.i., sin
interferencias humanas

¢ ¢] status real, es decir con las altera-
ciones que hoy en ella ocurren

* con las interferencias del proyecto
(riego y desarrollo agropecuario)

2. El andlisis fino se desarroll6 para las
diferentes alternativas y componentes
del proyecto mediante una lista de com-
probacién ambiental, con los siguientes
elementos:

* consecuencias potenciales,

» factores atenuantes actuales

* mitigacién o compensacion

* informacién complementaria

Area de influencia

Se consideraron dos: la definida a prio-
ri, i.e., antes de la evaluacién ambien-
tal, basicamente la isla de Mompox,
desde la bifurcacién del rio Magdalena
en El Banco hasta la confluencia de los
dos brazos en Tacamocho y la definida
a posteriori, una vez calificadas las im-
plicaciones ambientales. Esta ultima
estd conformada por las siguientes zo-
nas:

* los macrohdbitats del drea propia ob-
jeto de estudios de riego y de desarrollo
agropecuario

* los complejos de ciénagas (ciénagas,
playones, cafios y bocanas) internos y
periféricos al drea de riego

* los tramos del brazo de Mompox, del
cafo La Victoria y del brazo de Loba
que circundan la regién del proyecto.

1. El andlisis ambiental conjunto de los componentes
drenaf‘e-comrol de inundaciones y riego con sus respecti-
vos planes agropecuarios no estd incluido en este docu-
mento. Las implicaciones del conjunto son mayores que la
simple suma de las de sus componentes.
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La tabla 1. sintetiza los procedimien-
tos metodoldgicos empleados para la
elaboracion del diagnéstico en los as-

, bioldgicos y sociocultu-
rales y para la elaboracién de la eva-
luacién ambiental. En cada uno de los
subcapitulos del estudio se presentan
los detalles pertinentes.

pectos fisicos

Tanto para el diagndstico como para la

evaluacion se

mientos de toma de informacién y de

Metodologia

presentan los procedi-

andlisis e interpretacion de resultados.

tabla 1. sintesis de la metodologia

En los dos casos se hizo un uso ex-
haustivo de la literatura especializada,
referenciada al final del documento.

Para el manejo y procesamiento de la
informacién sobre habitats y organis-
mos (seleccién y agrupamiento de da-
tos por diferentes criterios ecoldgicos,
temporales o espaciales) se empled
una base de datos relacional georefe-
renciada, elaborada por Neotrépicos
con 4t Dimension © y MapGrafix ©.

Las localidades en terreno se ubicaron
con GPS. Los puntos de muestreos
bioldgicos se caracterizan en la tabla
2,y se localizan en el mapa 2.

La cartografia que se presenta aqui fue
digitalizada de la generada por SNC-
Lavalin o convertida de los archivos
DXF suministrados por la misma fir-
ma.

\ tGpico \ toma informacién andlisis de Ia informacién
diagnostico
aspectos fisicos
hidrologia *precipitacion: datos de todas Ias estaciones regionales pro- [*distribucion espacial mediante poligonos de Thiessen
y clima cesados por el Himat (Ideam) ecdlculo de balance hidrico con precipitacion efectiva normal varia-

etemperatura y humedad relativa, estacién Pinillos (10
msnm, 1974-1995)

ecaudales: registros procesados de caudales (Himat/Ideam)
de estaciones limnimétricas localizadas en los tres brazos
de la depresiéon momposina

eevaluacién de f-fitras: con registros de niveles y caudales
de las estaciones limnimétricas y limnigraficas localizadas
a lo largo del rio Magdalena

da, ponderada y requerimiento médximo de agua por cultivos
ecélculo de balance de masas por tramos a la entrada y salida de la
depresiéon momposina
%igl%l)lo de evapotranspiracién: férmula de Garcia-Lopez (Igac,
edeterminacidn del régimen pulsétil del rio Magdalena y de su im-
portancia ecoldgica en la zona del proyecto

geologia, ge-
omorfologia

¢ informacion tomada de SNC-Lavalin, fotografias aéreas,
levantamiento informacién complementaria en campo

efotointerpretacion y corroboracion en campo, diagnostico de
unidades determinadas, digitalizacién de mapas, interpretacion

aspectos biologicos

habitats y

* muestreo de fauna vertebrada (mamiferos, aves, repti-

etabulacion de Iistados, agrupamientos, ingreso a base de datos

dario, rastrojos (alto-bajo) pasto enmalezado
edeterminacién de variables/usos, toma muestras botdnicas
* transectos (ema-drea, decdmetro, binéculos, tijeras poda-
doras, prensa...)
* recoleccion de informacion en protocolos de campo

vertebrados les...) edeterminacién taxondémica con base en colecciones y claves
terrestres eidentificacién taxonémica de morfoespecies in situ scontraste de informacién primaria con reportes de la literatura
« recorridos con guias (esfuerzo muestreo -ema- tiempo) econstruccion y andlisis de curvas de diversidad (ema vs especies)
* recoleccion de informacion en protocolos de campo
flora * muestreos de vegetacion en parcelas con areas diferencia- |* determinacion taxonomica en herbario Neotropicos, tabulacion de
terrestre les de acuerdo con tamaio de la vegetacion: bosque secun- | listados, agrupamientos, ingreso a base de datos

econstruccion de curvas de diversidad (ema vs especies acumula-
das)

* comparacion con registros de diversidad en otros zonas tropicales

* construccién de curvas de diversidad (ema vs especies acumula-
das)

einterpretacion de los resultados obtenidos dentro del marco ecolé-
gico y el status de los sitios muestreados

habitats y
organismos
acudticos

* mediciones in situ de [imnologia fisica (equipos portatiles
digitales)

* toma de muestras de macroinvertebrados (jama, cilindro,
tamiz...)

* registro de macrofitas y peces (transectos, atarraya, obser-
vaciones)

 toma de muestras de aguas y sedimentos (botellas y fras-
COSs, neveras...)

stabulacion e interpretacion general

econtraste de la informacién primaria con los reportes de literatura

eidentificacion en laboratorio de organismos, ingreso a la base de
datos, calculo de curvas de diversidad

edeterminacidn en laboratorio de Ingeaguas (Medellin), de metales
pesados y nutrientes en aguas. ..
nota: ca. 70 muestras de bentos y 12 muestras de sedimentos para
andlisis de contaminantes estdn almacenadas, sin procesar

aspectos socioeconomicos y culturales

complemento
diagnéstico
Lavalin

* consulta en campo a Ia poblacion sobre uso cultural de Ia
biodiversidad

. ir91f906rme diagndstico presentado por Lavalin en mayo de
1

* fuentes bibliograficas

* tabulacion e interpretacion general
* evaluacién ambiental del programa agropecuario desde dos pers-
pectivas:

- efectos a generar sobre el medio natural

- pertinencia del estilo de desarrollo propuesto para la zona

evaluacion ambiental

diagramas de

* revision de literatura sobre estructura y funcionamiento de

ediscusion interdisciplinaria para establecimiento de cadenas de
causalidad

cidén ambien-
tal

valin y Neotrépicos

procesos Flanicies aluviales en general y rio Magdalena en particu-

ar erepresentacion diagramatica de causas-efectos en tres escenarios:
* resultados de diagndsticos: planicie ideal, planicie con interferencias actuales y planicie con

- SNC-Lavalin (hidrologia, geologia, climatologia, aspec- | interferencias causadas por actividades y procesos derivados de
tos sociales, econémicos...) proyecto de adecuacion de tierras
- este estudio (estructura y dindmica de hdbitats y organis-
mos de la planicie aluvial% recursos, aprovechamiento...)

lista de ¢ construccion de lista con metodologia del Banco Mundial | conceptualizaciones desde Ia perspectiva de procesos

comproba- * construccién con integracion de informacién de SNC-La- ¢ participacion del grupo de trabajo interdisciplinario de Neotropi-

cos y de la asesora ambiental de SNC-Lavalin
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tabla 2a. estaciones de muestreos vertebrados terrestres

fecha localidad sitios unidad [mamiferos| aves sitios anfibios y reptiles n°

n° n°

26.04. |hacienda Morén | Bellalmira C1 1 1 Bellalmira 1
26.04. |hacienda Morén | ciénaga de Mordn ciénaga 2 2

27.04. |hacienda Morén | cafio Murciélago, ciénaga Matazarsa| Cl1 3 3 cafio Murciélago, cafio Mocho 2
28.04. |hacienda Mor6n | El Indio So 4 4 El Indio 3
28.04. |El Garcero Buenaventura So 5 5 Buenaventura 4
29.04. |El Garcero cano Raizal, Buenaventura C1, So 6 6 Buenaventura 4a
30.04. |El Garcero La Floresta B2 7 7 Floresta, Los Ponches 5
02.04. | Guataquita cercanias de Guataquita So 8 8 Basilio, Flojera, Guataquita 6
03.05. | Guataquita ciénaga la Vizcaina Cl 9 ciénaga El Peligro-Vizcaina 7
03.05. |Guataquita cafio Sandovalito, ciénaga El Peligro| Cl1 9

04.05. | Guataquita cafio Sandovalito B3 10 10 Sandovalito 8
04.05. |Guataquita finca Oswaldo, La Montaiiita B3 11

05.05. |Cantera finca San Juan B3 11 12 finca San Juan, Cantera 9
06.05.|La Ribona Fincas Las Flores, San Isidro So 12 13 San Isidro, Las Flores 10
08.05. | Contadero ciénaga Guacamayoén Cl 13 14 Guacamayon, Contadero 11
09.05. |Contadero hacienda La Estrella So 14 15 hacienda La Estrella 11a
10.05. |Contadero hacienda La Estrella, aljibe So 15 16 aljibe (caserio) 12
11.05. [Santa Rosa finca La Roja So 16 hacienda La Victoria 13
11.05. |Santa Rosa So finca La Roja 14
13.05. [Santa Rosa ciénaga Agudelo ciénaga 17

13.05. |Santa Rosa hacienda Tigre Macho So 17 hacienda Tigre Macho 15
14.05. |Santa Rosa cafio Guataca C2,So 18 18 cafio Guataca, Santa Rosa 16
15.05. |El Palmar Cambembe, ciénaga los Pendales Cl1 19 19 ciénaga Pendales, Cambembe 17
16.05. |Causado cafio Corredor B3 20 cafio Guataca 18
16.05. |Guacimal cafio Guataca B3 20 Santa Rosa, Guacimal 19
17.05. |Camorra finca La Conquista B3 21 21 finca La Conquista, cafio Guacamayo 20
18.05. [Sandoval finca Mata de Lata So 22 22 finca Mata de lata, Sandoval 21
18.05. |Las Margaritas |Botdén de Leyva B1 23 23 Botén de Leyva, Margarita 22
20.05. |Guataca cafio Guataca So 24 24 cafio La Puente, Guataca 23
20.05. |Dofia Juana finca El Propio So 25 25 finca El Propio, Dofia Juana 24
Total de sitios muestreados por drea de estudio 25 25 24
tabla 2b. estaciones de muestreos limnologia

fecha localidad sitios unidad sitio

26.04. |hacienda Morén ciénaga Morén ciénaga El

26.04. |hacienda Morén cafio Murciélago cafio E2

27.04. |hacienda Morén cafio Mocho caflo E3

28.04. |hacienda Morén/El Garcero | ciénaga Morén ciénaga El

29.04. |El Garcero cafio Barredero, jagiiey, cafio Raizal cafio, jagiiey | E4,ES

30.04. |El Garcero Poza Los Ponches, Poza siguiente poza E6,E7

02.04. | Guataquita ciénaga La Vizcaina ciénaga E8

03.05. |Guataquita Poza La orilla del mar poza E9

03.05. | Guataquita ciénaga Los Troncos ciénaga E10

04.05. |Guataquita ciénaga del Medio ciénaga Ell

04.05. | Guataquita cafio Mundo al Revés ciénaga E12

05.05. |Cantera cafio Guataca (Guataquita) E14 brazo Mompox ciénaga,rio | E13,E14

06.05. |La Ribona brazo de Loba (Hatillo) rio E15

07.05. | El Garcero jagiiey, cafio Raizal jagiiey E5

08.05. | Contadero ciénaga Orellano ciénaga El6

09.05. | Contadero ciénaga Orellano ciénaga El6

10.05. |Contadero cafio Guataca (Corocito) cafo E17

11.05. |Santa Rosa ciénaga de Agudelo ciénaga E18

11.05. |Santa Rosa Poza Pundungo poza E19

13.05. | Santa Rosa ciénaga de Agudelo ciénaga E18

14.05. |Santa Rosa cafio Mono (complejo Juan Torres) cafio E20

15.05. |El Palmar ciénaga La Pedregosa ciénaga E21

16.05. |Causado cafio Corredor cafio E22

17.05. |Camorra ciénaga Terronal (complejo El Uvero) ciénaga E23

18.05. [Sandoval cafio Sandovalito cafio E24

20.05. |Guataca caflo Guataca cafio E25

20.05. |Dofia Juana ciénaga Menchiquejo ciénaga E26

Total de sitios muestreados por drea de estudio 26
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tabla 2c. estaciones de muestreos vegetacion

fecha localidad sitio n° unidad
26.04. | hacienda Morén |Bellalmira (Bs) 1 Cl
27.04. | hacienda Morén |El Indio (Ra) 2 So
02.04. | Guataquita cafio Sandovalito (Rm) hacienda Basilio, Flojera (Bs) 3 C1 So
03.05. | Guataquita Cerca ciénaga El Peligro (Ra) 4 Cl
04.05. | Guataquita Finca Tortuga (Ra) hacienda San Basilio (Bs) 5 So So
05.05. | Cantera finca San Juan (Bs) 6 B3
06.05.|La Ribona San Isidro, Las Flores (Ra) 7 So
08.05. | Contadero Cerca a Guacamayén (Bs), (Ra) 8 So Cl1
09.05. |Contadero finca La Estrella (Bs) 9 So
10.05. | Contadero El Aljibe, Contadero (Bg) 10 B3
13.05.|Santa Rosa finca La Paletilla (Pe) 11 So
16.05. | Causado cafio Guataca, Santa Rosa (Bg) 12 B3
17.05.|Camorra finca La Conquista (Bs) cafio Guataca, Coro-Mamo (Bg) 13,14 B3
18.05. | Sandoval finca Mata de Lata (Bs) 15 So
20.05.|Guataca cano Guataca, Guataca (Rm) 16 So
20.05. | Dona Juana hacienda El Propio (Bs) finca Panorama (Rb) 17 So So
24.05.|El Garcero borde cano Caimanes (Ra) camino La Palma (Rb) 18 B2 So
27.05. | El Garcero Orillar brazo Mompox (Pe), finca Las Flores (Pe), camino La Palma (Pe) 19 B2 So Cl1
Total de sitios muestreados por drea de estudio 19
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diagnostico
Aspectos fisicos

Clima

El clima de la depresién momposina
es de transicién entre el Magdalena
medio himedo y la llanura Caribefia
seca. La diferencia fundamental entre
estas regiones estd en la cantidad
anual de lluvia, que disminuye hacia
el Caribe, y en la duracion de la esta-
cion seca. que aumenta en la misma
direccion.

En la isla de Mompox este gradiente
se manifiesta claramente: la zona SO
es mas lluviosa que la NE (figura 1.).
La regién del proyecto (ver mapa 1.)
estd inscrita en esta zona transicional.
Por esta razén se analizé la variabili-
dad espacio-temporal de las lluvias
mediante poligonos de Thiessen.

Sobre cartografia 1:25.000 se dibuja-
ron las areas de influencia de cada una
de las estaciones con informacion de
lluvias y se calcularon los poligonos
de Thiessen:

* Barranco de Loba (25 msnm, 1974-
1995),

e Santa Rosa (40 msnm, 1974-1995),
¢ El Jolon (25 msnm,1976-1995),

* Guaymaral (20 msnm, 1976-1995),
* Rio Nuevo

El resultado asi calculado 1 presenta
diferencias importantes con los valo-
res ajustados para la zona del proyecto
con datos de las estaciones de Santa
Rosa y San Fernando tnicamente.

Balance hidrico

La evapotranspiracion se calcul6 con
base en la férmula empirica desarro-
Ilada para zonas tropicales por Garcia-
Lépez, 1970 (cita en Igac, 1975).

ETPmm/mes = 12IN(1-001U)+021t-23
donde:

N = (745t/(2347+1))

t = temperatura media en °C

Un = media de humedades relativas

matinales y meridianas

Para el célculo del balance hidrico se
tuvieron en cuenta los requerimientos
de riego, drenaje de derivacion, por tal
motivo y asumiendo que la capacidad
de almacenamiento de agua del suelo
es de 50 mm (corresponde a un suelo
superficial y de textura moderadamen-
te gruesa) y que el dia 30 de diciembre,
el suelo estd a capacidad de campo y
el contenido de agua en el suelo a co-
mienzos de enero es de 25 mm, se

puede hacer una balance hidrico me-
nos conservador y con menos requeri-
mientos de derivacion.

La figura 2. muestra las necesidades
de riego y de drenaje, teniendo en
cuenta la precipitacién confiable y el
maximo uso consuntivo.

Régimen pulsdtil — variacion espa-
cial y temporal — ffitras, elasticidad

Las planicies aluviales hacen parte de
un macrosistema fluvial o complejo de
ecosistemas, conformado por compo-
nentes en los que predominan los flu-
jos internos de materia y energia -eco-
sistemas- enlazados por componentes
de transporte.
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En el caso del Magdalena son péra-
mos, bosques y sabanas sobre suelos
diversos, en diferente grado de antro-
pizacién y con regimenes de precipita-
cion variables que suministran nu-
trientes a las planicies aluviales via el
Magdalena y sus tributarios.

En estos macrosistemas no hay com-
ponente de transporte inverso entre los
rios y los componentes terrestres, pero
si lo hay entre las planicies y los rios.
El énfasis estd en la dindmica del ma-
crosistema: el continuo temporal y ca-
racter pulsétil de los flujos, la impor-
tancia de interacciones entre los ele-
mentos bidticos (organismos), abioti-
cos (clima, hidrologia y geomorfolo-
gia) y culturales (asentamientos huma-
nos, esquemas de utilizacién de recur-
s0s... ) y la multidireccionalidad de
los flujos de transporte: desde y hacia
la planicie aluvial, aguas abajo via el
rio y por tramos cortos en direccién
aguas arriba via cafos.

Los procesos fisicos, quimicos, biol6-
gicos y ecoldgicos fluviales siguen un
patrdn sinusoidal causado por las dife-
rencias temporales en la velocidad y
duracion del flujo de agua y de mate-
riales transportados (organismos, soli-
dos disueltos y suspendidos). Cada
una de las ondulaciones estd compues-
ta de valores positivos y negativos,
respecto de un valor medio. Durante la
porcién positiva, fase de inundacién o
potamofase, los cuerpos de agua de la
planicie (lagunas, paleocauces y me-
andros abandonados) se interconectan
por el flujo del rio y reciben de éste
materiales y a su vez aportan al agua
materia orgdnica y minerales del sue-
lo. La porcioén negativa, fase de sequia
o limnofase, conlleva el flujo de mate-
riales (principalmente organismos)
desde la planicie hacia el rio y la frag-
mentacion paulatina de los cuerpos de
agua de la planicie, su aislamiento y
aln su extincién temporal, hasta una
nueva fase de inundacion. El patron de
variabilidad de estas ondas en una se-
cuencia temporal -en determinado
punto y seccién del rio- conforman el
régimen pulsétil.

Los regimenes hidroldgicos de los rios
con planicies aluviales desarrolladas
(Siny, Cauca, San Jorge, Cesar, Ari-
guani, Magdalena, Orinoco, Amazo-
nas, Negro...) difieren en cuanto a la
cantidad y calidad de los materiales en

1. Los cdlculos sobre los requerimientos de agua para rie-
go sobre los excesos y almacenamientos en la zona del
proyecto son menos conservadores.
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suspension y en cuanto a la variabili-
dad relativa intra— e interanual de sus
caudales.

Los valores tipicos de caudal: medias
mensuales y los rangos maximos y
minimos no son suficientes para en-
tender los eventos desarrollados en
sus planicies aluviales.

En planicies aluviales el pulso, com-
portamiento ciclico e impredecibili-
dad relativa de caudales, niveles,
transporte de sedimentos y nutrientes,
etc., determina el funcionamiento e
interrelaciones de los habitats acuati-
cos —loticos-Iénticos del rio, ciénagas,
madreviejas y canales de conexién—y
de los hébitats terrestres asociados -
playones, albardones, islas y orillares.

Practicamente todos los eventos eco-
l6gicos en la planicie aluvial estdn re-
lacionados positiva o negativamente
con la amplitud y regularidad del pul-
so. El transporte, depdsito y exposi-
cion de sedimentos; la colonizacion,
desarrollo y descomposicion de vege-
tacion herbdcea anual y el desarrollo
de vegetacion lefosa; el consumo y
mineralizacién de materia orgdnica; la
actividad de herbivoros y carnivoros;
las migraciones de organismos, v. gr.,
peces (subienda y bajanza) insectos,
aves acudticas... y ain la pesca 'y
otras actividades de explotacién de re-

cursos (siembras, cosechas, pastoreo,
cacerfa) estan afinadas a los pulsos hi-
droldgicos del rio.

El patrén ciclico del pulso no es facil
de describir puesto que en €l intervie-
nen multiples variables tanto internas
como exdgenas.
La funcién sinusoidal general

y = f [a sin bx™]
permite establecer cudles son los para-
metros que caracterizan las fases de un
pulso, donde:

y = niveles, caudales y variables
asociadas (p.ej., concentraciones de
nutrientes o sedimentos)

X = tiempo

a,b = coeficientes propios de cada
macrosistema fluvial que determinan
la intensidad (a) y la amplitud (b)

n = exponente especifico de cada
macrosistema que determina la regu-
laridad

Con este proposito se defini6 la fun-
cion fitras: acrénimo de los atributos
frecuencia, intensidad, tensién, regula-
ridad, amplitud y estacionalidad de un
pulso, estos se representan esquemati-
camente en la figura 3.

La ffitras en si misma, como resulta-

do de la interaccion de multiples facto-
res, es también una variable, i.e., cam-
bia de un punto a otro de un mismo rio

y de una fecha a otra.

Sin embargo en la medida en que los
factores que las determinan se mue-
ven entre rangos estadisticos, se pue-
den tipificar y por tanto comparar
puntos o episodios distintos de uno o
varios rfos; detectar la influencia de
acciones antrdpicas (represamiento,
canalizacion de afluentes, obras de
riego y drenaje), asociar sus atributos
a eventos ecolégicos (cambios en
productividad, migraciones animales,
fenologia de eventos reproductivos,
etc.) para disefiar esquemas ptimos
de manejo de recursos, etc.

La funcién ffitras estd caracterizada
por dos tipos de atributos:

* espaciales (intensidad y tension)
que determinan la magnitud normal y
maxima del pulso en la planicie,

* temporales, relacionados con el
comportamiento histérico de los atri-
butos espaciales (frecuencia, recu-
rrencia y estacionalidad).

Las planicies aluviales cumplen una
funcién reguladora: almacenan agua
durante la potamofase y la descargan
lentamente al rio durante la limnofa-
se, la diferencia en drea del espejo de
aguas entre una y otra se denomina
elasticidad, su magnitud es propor-
cional a la productividad del macro-
sistema.

10.000
9000 | * f. A
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inundacidn extrema
8.000 |- )
recurrencia
<t
7000 L ! !
6000 | !
tensién de
. intensi- inundacién
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Y
4000 | - : ~ > A
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3.000 |- )
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Figura 3. Representacién esquemdtica de los atributos de la funcién fitras, con base en caudales medios mensuales (m3/s) en El

Banco, rio Magdalena*. Caudal de desborde = caudal medio mensual multianual = 4.240 m3/s.
* Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Santafé de Bogoté, datos sin publicar, febrero de 1996
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fitras tipicas del Magdalena

En la tabla 13. se presentan los atribu-
tos de la ffitras tal como estan defini-

embargo, no se cuenta con infor-
macion de niveles ni con las curvas
de correlacién, por tanto los célcu-

fieren en varios de los atributos,
por tanto se estimaron para el rio
las ffitras de afios secos (predomi-

dos por Neiff (op. cit.) y los algorit-
mos sugeridos por este estudio para

su medicion. Estos se aplicaron al

Magdalena dentro de las condiciones
que se explican a continuacion:

1. Los caudales (volimenes de agua

por unidad de tiempo) estdn corre-
lacionados con los niveles hidro-
métricos en un punto determinado,
pero la relacién no es lineal, depen-
de de las caracteristicas geométri-
cas y fisicas del canal. Para el cal-

los se realizaron con base en cauda-
les. Esta deficiencia también limita
las comparaciones espaciales (de
un rio con otro y de tramos diferen-
tes de un mismo rio) en atencién a
las diferencias en los canales.

. Para el Magdalena se selecciona-

ron cuatro estaciones; Arrancaplu-
mas un poco aguas arriba del inicio
de la planicie aluvial del rio y tres
en la planicie aluvial misma (EIl
Banco, antes de la depresién mom-
posina, Tacamocho a la salida de

nantemente de limnofase) y de
anos himedos (predominantemente
de potamofase).

4. La mejor diferenciacion entre afios

secos y himedos se establece con
caudal (o nivel) de desborde del rio
hacia la planicie. La diferenciacién
de las dos fases se establecid con
base en los caudales medios, ligera-
mente inferiores a los de desborde.
En una planicie los intercambios de
agua rio-planicie pueden ocurrir en
los dos sentidos, a cualquier nivel,

culo de la amplitud, en particular
de los eventos de inundacién, y pa-
ra el efecto de ciertas extrapolacio-
nes ecoldgicas en ambientes terres-
tres, seria preferible estimar los pa-
rametros de ffitras con base en ni-
veles hidrométricos; aunque los
caudales disminuyan, los niveles en
la planicie pueden permanecer al-
tos, asi que los caudales siempre
estardn subestimando la duracién
de los eventos de inundacidn. Sin

anos.

Tabla 13. Atributos de la funcion fitras

ésta y Calamar donde se inicia el
delta). Arrancaplumas y Calamar,
las més antiguas, apenas superan
los 60 afios. El Banco y Tacamo-
cho tienen registros inferiores a 25
aflos y las localizadas en la zona
del proyecto San Roque y Santa
Ana sélo cuenta con registros de 20

3. Para un mismo rio las dos fases del
pulso (limnofase y potamofase) di-

dependiendo de la altura relativa
entre las dos laminas de agua. En el
caso del Magdalena, en el cual el
tramo medio (entre las estaciones
Arrancaplumas y El Banco) tiene
un caudal especifico mayor que la
cuenca alta, asi que los intercam-
bios rio—planicie pueden ocurrir en

cualquier direccion y en cualquier

época.

5. Los cambios climéticos y la hidro-

medicion (este estudio)
definicién (Neiff: 1990, 1994) algoritmo Iimites
inferior |superior
Frecuencia: nimero de veces que ocurre un fenomeno deter- se?ula: [no. afnos en periodo Q anual < Q multianual[+Iongitud —=0 -1
minado dentro de una magnitud de tiempo. del periodo
inundacién: [no. afios en periodo Q anual > Q multianual]+
longitud del periodo -0 -1
Intensidad: magnitud alcanzada por una fase de inundacion o [sequia: T - [Q minimo medio mensual de afios secos+caudal de
de sequia. Se mide generalmente por el valor alcanzado en el |desborde o medio mensual multianual] -0 -1
hidrémetro mds proximo, o en términos de caudal. inundacién: [caudal mdximo medio mensual de afios himedos+
caudal de desborde o medio mensual multianual] —1 —
I'ension: valor de Ia desviacion tipica desde Ias medias ma- |tension = intensidad maxima
ximas o desde las medias minimas en una curva de fluctua- sequfa; 1- [Q minimo mensual histdrico +~ Q de desborde o me- —- 0 — 1
cién hidrométrica del rio. Se la define también como la en- |dio mensual multianual]
volvente de fluctuacion; permite establecer la variabilidad en |jpundacién: [Q méximo mensual histérico + Q de desborde o me-
la magnitud de los eventos de inundacién y sequia. dio mensual multianual] —1 S
Recurrencia: probabilidad estadistica de un evento de inun- [sequia: I - [probabilidad de excedencia de caudales medios —=0 !
dacion o sequia de magnitud determinada, dentro de una | multianuales de afios secos]
centuria o de un milenio. Estd dada por valores de frecuencia |inundacién: [probabilidad de excedencia de caudales medios
relativa. multianuales de afios himedos] —-0 — 1
Amplitud: también expresada como duracion es el segmento |sequia: [nimero de meses continuos con Q medio mensual < Q —0 — 1
de tiempo que permanece el rio en una fase de inundacién o |de desborde o Q medio multianual]+ 12
sequia de determinada magnitud. inundacion: [nimero de meses continuos con Q medio mensual >
Q de desborde o Q medio multianual]+ 12 -0 -1
Estacionalidad: se refiere a Ia frecuencia estacional en que  [sequia e inundacion:
ocurren las fases de sequias o inundaciones. Los organismos, |basada en concepto de regularidad temporal,
excepto el hombre, tienen ajustes de sus ciclos de vida (ferti- S =1 - [ Rreal+Rmax]
lidad, reproduccion, crecimiento) a la época en que ocurren Rreal = -Y pilogpi
los eventos hidrolégicos. donde:
S = estacionalidad -0 -1
Rreal =regularidad temporal medida
Rmax = log [longitud de serie en afios]
pi = [ndmero de veces en periodo que evento tiene valor extre-
mo en mes i-€simo] + periodo
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logia misma, han coincidido en dis-
tinguir dos épocas en el presente si-
glo, la primera hasta ca. 1960, con
inundaciones poco frecuentes y
sequias prolongadas y la segunda,
posterior a dicha fecha, con eventos
de inundacién mds prolongados, in-
tensos y frecuentes. Aunque son
varias las posibles causas de estas
diferencias un factor importante es
la frecuencia e intensidad de
fendmenos de El Nifio, los cuales
también se supone afectan el com-
portamiento de las lluvias en la
cuenca del Magdalena. Por esta
razén se calcularon ffitras para el
rio en los dos periodos.

Es posible analizar el conjunto de
datos dentro de una escala temporal
diferente, esto es, considerar la re-
currencia, amplitud e intensidad de
macro-pulsos alternos de quinque-
nios o decenios secos y himedos;
sin embargo los datos no parecen
ser suficientes para este andlisis.

6. La regularidad temporal (Obrdlik
& Garcia Lozano, 1992) hace refe-
rencia a la probabilidad de que un
evento ocurra en cualquier mes, su
complemento es la estacionalidad,
i.e., la probabilidad de que el even-
to esté restringido a un mes particu-
lar. En el caso de ffitras se tomo
como evento la ocurrencia en un
mes dado de valores extremos
(sequia o inundacién).

La tabla 13. lista los pardmetros hi-
drolégicos requeridos para el calculo
de las las ffitras tipicas de las dos fa-
ses del pulso hidrolégico (limnofase y
potamofase) en las estaciones regist-
radas en el rio Magdalena, para tres
épocas (todo el periodo de registros,

1500

antes y después de 1960).

Los resultados de la tabla 13. mue-
stran claras diferencias en las ffitras
en las fases de sequia e inundacién de
cada uno.

Los eventos de sequia e inundacién
tienden a ser poco estacionales, i.e.,
se pueden presentar en cualquier mes,
en especial las inundaciones.

(Cudles son las implicaciones de la
variabilidad de los atributos de ffitras
sobre las caracteristicas estructurales
y dindmicas de los habitats de la pla-
nicie aluvial?

Los cdlculos presentados hasta ahora
y las generalizaciones derivadas sélo
hacen referencia a uno de los elemen-
tos del pulso, la cantidad de agua.
Claramente que los materiales disuel-
tos y en suspension transportados por
ésta y otras propiedades fisicas y
quimicas (temperatura, conductividad
eléctrica, oxigeno y carbono orgédnico
disuelto, etc.) también son sujeto de
andlisis mediante el concepto de
régimen pulsétil aqui detallado.

La tabla 15. sintetiza los principales
tipos de eventos geomorfoldgicos,
ecoldgicos y culturales asociados a
los atributos de ffitras. La asociacion
de un tipo de evento a uno de los atri-
butos particulares no estéd en todo los
casos especificada por el autor, es
mas bien la interpretacién de los auto-
res. La mencién de un evento de nin-
guna manera quiere decir que estos
sean los tnicos factores responsables
0 que exista una relacién causal.

Por otra parte, se debe enfatizar que
muchos de los eventos citados como
asociados a una fase son sélo una par-
te de un fenémeno cuyo complemento

ocurre en la otra fase. Los procesos
ecoldgicos requieren de la alternan-
cia estacional de fases de sequia y de
inundacion de amplitudes e intensida-
des determinadas, es decir del
régimen pulsdtil.

Las inundaciones y en menor grado
las sequias, son problemas eminente-
mente humanos ya que la estructura
de los ecosistemas inundables y la bi-
ota en sus diferentes niveles de
integracion, estdn ajustados mediante
mecanismos de seleccion adaptativa
que han operado en forma continua
durante periodos muy largos. La
inundacioén es la malla de procesos
biolégicos, sociales, econémicos,
politicos y culturales que parten del
desborde anormal de las aguas sobre
un territorio. Esta situacion puede re-
sultar dafiina por su magnitud, por su
amplitud, por lo inesperado de su
ocurrencia pero también por la inco-
herencia del funcionamiento de la so-
ciedad humana antes, durante y poste-
rior a la misma.

Balance de masas entre las estacio-
nes San Roque y La Victoria

La figura 15 muestra las diferencias
absolutas entre los valores registrados
en las estaciones:

e San Roque (24 msnm, 1972-1994)
¢ La Victoria (24 msnm, 1973-1994).

Las diferencias son el reflejo de lo di-
cho anteriormente, el régimen pulsatil
del rio Magdalena tiene la influencia
de muchos factores que son importan-
tes seguir analizando:

Los eventos El Nifio que afectan el
clima subcontinental, supuestamente
determinan periodos de sequias en la

1000 -+

500

-500

_ SanRoque _ LaVictoria — diferencia

Figura 15. Diferencia de caudales en las dos estaciones localizadas dentro del area de influencia del proyecto
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Tabla 14. Valores de los atributos de la funcion fitras en cuatro estaciones del rio Magdalena
| Arrancaplumas El Banco \ Tacamocho Calamar |
localidad
latitud 05°11'N 09°00' N 09°29' N 10°15'N
longitud 74°43' O 73°58' O 74°48' O 74°55' O
altitud (msnm) 830 24 msnm 14 msnm 8
caudal de desborde m3/s 1.453 4.240 7.115 6.598
pardmetros f fitras
periodo 19341994 197211994 1976|1994 19401994
tipo de aflo|  seco himedo seco himedo seco himedo seco himedo
media de promedios anuales 1.226 1.710 3.737 4.893 6.450 7.854 5.826 7.783
nimero de afios en periodo 45 16 13 10 10 9 19 36
desviacion 142 174 350 313 467 521 552 830
probabilidad de duracién de caudales 0,68 0,27 0,68 0,27 0,68 0,27 0,68 0,27
promedio anual minimo 876 1.469 2.828 4471 5.558 7.159 4.670 6.785
promedio anual mdximo 1453 2.127 4.054 5.359 7.038 8.855 6.575 9.988
minima mensual 111 1409 2617 1953
mdxima mensual 3217 9.218 13.470 15.382
longitud de serie 61 61 23 23 19 19 55 55
R real 047 0,36 0,34 044 0,37 043 0,30 044
R max 1,79 1,79 1,36 1,36 1,28 1,28 1,74 1,74
sequia media: meses 4,54 452 5,16 4,53
sequia mixima 12 11 11 12
inundacion media 2,95 3,83 4,37 5,27
inundacién maxima 7 8 8 10
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del Magdalena. Estos eventos han si-
do més frecuentes a partir de 1960.
Por esta razén se analizaron por sepa-
rado para las cuatro estaciones, los da-
tos anteriores y posteriores a 1960.

* El régimen del Magdalena es predo-
minantemente de potamofase.

* En el Magdalena en el periodo re-
ciente (1961-94) los afos secos (de
limnofase) son menos frecuentes, la
recurrencia de los episodios de sequia
es mayor y estos mds intensos (nive-
les mds bajos) aunque mds cortos que
en el periodo anterior a 1960. La esta-

cionalidad en los dos periodos es alta
(ca. 75%).

* También en el periodo reciente
(1961-94), los afios himedos (de po-
tamofase) son mas frecuentes, los epi-
sodios ocurren con recurrencias lige-
ramente menores pero con tensiones e
intensidades mayores y mds estacio-
nales (restringidos a meses particula-
res) que en el periodo anterior a 1960,
pero son menos estacionales que las
sequias.

* El efecto regulador de la planicie
aluvial sélo se muestra por la reduc-

Tabla 15. Eventos del rio y la planicie asociados a los atributos de ffitras

cion de la intensidad y tension de los
episodios de potamofase a la entrada
de la depresién momposina.

* Los eventos El Nifio estdn operan-
do mds sobre el comportamiento de
la potamofase que de la limnofase,
contrario a lo planteado en la premi-
sa anterior. El ciclo completo (lim-
nofase + potamofase) se hace més
impredecible en sus componentes
temporales (frecuencia, recurrencia,
amplitud y estacionalidad) que en
los espaciales (intensidad y tensién).

‘ tipo de evento asociado al régimen pulsatil

atributo

Limnofase

exposicion de sedimentos en la planicie aluvial

amplitud +
intensidad +

colonizacién de sedimentos expuestos por vegetacion herbicea

recurrencia +

estacionalidad+
colonizacidén de sedimentos expuestos por vegetacion lefiosa amplitud +

tension +
actividad de herbivoros terrestres (mamiferos, insectos) y sus depredadores (carnivoros, carrofieros, insectivoros) amplitud +

intensidad +
incremento de la concentracidn de nutrientes en lagos de la planicie amplitud +
aumento de la productividad primaria en lagos de la planicie amplitud +
estabilidad de bancos y orillares amplitud +

intensidad +

iniciacién de las migraciones de peces desde los lagos de planicie hacia el rio

intensidad +
estacionalidad+

aumento de las concentraciones de carbono organico particulado en el rio

intensidad +

disminucién de la temperatura del agua y aumento del contenido de oxigeno del rio

intensidad +

fragmentacién de los hébitats acudticos de la planicie, reemplazo de comunidades reéfilas por comunidades limnéticas |amplitud +
particularmente invertebrados acudticos y sus depredadores (otros invertebrados, anfibios) igﬁifilg;dad +
aumento de los procesos extractivos (pesca, caza, leflateo, madera...) amplitud +
tension -
establecimiento de explotaciones agropecuarias y de asentamientos urbanos en la planicie amplitud +
tension +
frecuencia -
potamofase
transporte y depdsito de sedimentos en la planicie intensidad +
amplitud +
descomposicion de materia orgdnica terrestre, acumulacion de detritos y aumento de la actividad bacteriana en los sedi- |intensidad
mentos amplitud
reactivacion de paleocauces intensidad +
integracion de habitats acudticos de la planicie, predominancia de comunidades redfilas amplitud +
intensidad +
tension +

aumento de la concentracién de carbono orgdnico disuelto en el rio

intensidad +

erosion de bancos y orillares

intensidad +

de nutrientes en el agua

disminucién de productividad primaria en lagos de planicie, aumento de la turbidez y disminucién de la concentracién

intensidad +

migraciones de retorno de peces a los lagos de la planicie

intensidad +
estacionalidad+

abandono de explotaciones agropecuarias y de asentamientos

amplitud +
intensidad +
tension +

* El signo + 6 - se refiere al de la correlacion estimada o inferida entre el evento y el atributo
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Geologia y geomorfologia

Por ser la zona una planicie aluvial ca-
racteristica, la geologia y la geomorfo-
logia estén intimamente ligadas.

Los materiales que conforman esta zo-
na son en su mayoria sedimentos alu-
viales de edad reciente a subreciente,
depositados por la dindmica de los ri-
os y caflos. Las variaciones morfol6gi-
cas no son bruscas, los cambios en al-
tura o pendiente son sutiles pero muy
significativos y determinan la voca-
cion de cada una de estas zonas (por-
taday foto 1,).

Geomorfolégicamente se distinguen
en la zona 7 unidades asi (mapa 3):

So Albardon (planicie de Mompox)
Es formada por los desbordes de las
corrientes, no estd sometida a proce-
sos de inundacion, se presenta a lo lar-
go del brazo de Mompox y del cafio
Guataca, se da en ella un alta interven-
cion antrépica por su baja inundabili-
dad y relativa fertilidad. Es muy esta-
ble ante los diversos procesos dindmi-
cos de la planicie.

B, Complejo de ciénagas y playones
senescentes. Esta unidad se encuentra
ubicada en la zona central del proyec-
to, es un complejo de ciénagas , playo-
nes, cafios y albardones, sometido a
constante inundacién por procesos de
escorrentia e infiltracién y en ocasio-
nes por actividad del brazo de Mom-
pox, del cual se encuentra aislada por
las vias que funcionan como diques.
Estos impiden el paso de la inunda-
cion del rio hacia las ciénagas en tem-

17.6.1996

foto 1. panoramica del area del proyecto (ver portada)

porada de creciente y de los complejos
de ciénagas al rio en época de estiaje.
Esta unidad es muy sensible a las in-
tervenciones antrdpicas sobre los pro-
cesos de la planicie.

B Complejo de ciénagas y playones
activos. Esta unidad se encuentra loca-
lizada en la parte sur del proyecto. Es-
td conformada por ciénagas, playones,
cafos y orillares, con una heterogenei-
dad espacio-temporal muy alta pues
estd sometida a los procesos de inun-
dacion del rio por la zona del cafio
Violo y del brazo La Victoria. Se in-

foto 2. interrupcén del fujo normal del cafio Guataca por terraplén vial y puente

terviene para manejar la inundacién
mediante desviacion, ruptura y tapo-
namiento de cafios. Esta unidad es
muy sensible a los diferentes procesos
de intervencion del ecosistema.

C, y C, Orillares recientes y subre-
cientes del brazo Mompox. Aqui se
presentan dos unidades diferenciadas
por su posicién respecto del brazo de
Mompox, con caracteristicas similares
y estan conformadas por grupos de pa-
leocauces y orillares, asociados a la
dindmica medndrica del brazo de
Mompox que varian su morfologia
constantemente, por lo que son unida-
des muy sensibles a las variaciones en
los caudales del brazo.

B; Orillares del caiio Guataca. Esta
unidad esta asociada al cauce del cafio
Guataca, antiguo cauce del rio Magda-
lena. Es un complejo de paleocauces y
orillares, no sometidos a procesos
morfodindmicos fuertes, por lo que su
estabilidad es alta.

Colinas bajas. Es una unidad de poca
extension, la mas alta del area, nunca
estd sometida a procesos de inunda-
cion. Estd conformada por rocas semi-
consolidadas y su estabilidad es muy
alta frente a los diversos procesos de
intervencion. Esta unidad no fue in-
cluida en los muestreos porque no ha-
ce parte del funcionamiento de la di-
namica de la planicie aluvial.
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mayor velocidad aumento poder tendencia *

e —— del rio — €rosivo rectificacién-cauce
creciente 1 ingreso sedimentos profundizacién depdsito sedimentos creacion nuevas
potamofase =  hacia la planicie de lecho en cafios dreas inundables
| A A

f

v

nivel rio > nivel depdsito de sedimentos a colmatacion de
ciénaga sedimentos ciénaga ciénagas
en la planicie

ciclo de lluvias
e hidrologia

aumento nivel
de albardones

disminucién area

inundable

v

nivel rio < nivel _ flujo erosion de sedimentos depésito sedimento formacion
ciénaga ciénaga-rio S en cafio — boca-cafio de albardones
_estiaje menor velocidad deposito de variacién aumento drea
limnofase —P> del rio — sedimentos —p del lecho influencia del rio
mayor tendencia a la variacion » )
sinuosidad — del cauce — formacion de islas

figura 4. procesos geomorfodinamicos fluviales. 1, interrupcién de flujo por diques y jarillones longitudinales y transversales.
2, avulsién de canos para acelerar colmatacion de ciénagas
ste stmbolo representa una funcion de retardo que indica que los efectos no ocurren al final de un ciclo, sino que requieren muchas iteraciones de éste. v.gr., la formacion de un
NN Ibardén es la resultante de la acumulacion paulatina de sedimentos durante los episodios de desborde, es un proceso lento puede tomar muchos afios.
™ [Los nimeros sobre las flechas indican las interferencias actuales con los procesos geomorfodindmicos en la planicie aluvial de Mompox, ver detalles en el texto.

La dindmica de la planicie aluvial es
alta, se observan cambios en las geo-
formas en periodos de tiempo cortos
(30-40 afios), esto se evidencia me-
diante la comparacidn diacrénica de
fotografias aéreas, observacion de va-
riaciones y huellas de cambios, en par-
ticular en los paleocauces de los rios.
Para la segunda fase del proyecto se re-
comienda un estudio detallado de esta
dindmica espacio-temporal (foto 2).

Procesos morfodinamicos

El proceso geomorfodindmico estd do-
minado por los ciclos hidrolégicos y de
Iluvias de la zona., (figura 3.), que
afectan el sistema en dos tipos de even-
tos: con los aumentos o disminuciones
de nivel del rio en relacién con el de
las ciénagas.

Cuando el nivel del rio es mayor que el
de las ciénagas, se inicia una creciente

o potamofase, esto introduce sedimen-
tos a la planicie, los que por un lado se
depositan en la planicie aumentando el
nivel de los orillares y con el tiempo se
forman albardones. Por otro lado algu-
nos de estos sedimentos son introduci-
dos a las ciénagas, las que se colmatan
y reducen el drea inundable, lo que ha-
ce que se creen nuevas dreas inunda-
bles.

Durante potamofase también aumenta
la velocidad del rio con el consecuente
aumento del poder erosivo que con en
el tiempo tiende a rectificar el cauce.

Cuando el nivel de las ciénagas es ma-
yor que el del rio, se da estiaje o limno-
fase. En esta etapa se da un flujo ciéna-
ga -1io, el cual erosiona el lecho de los
cafios y los deposita en las bocanas for-
mando pequefios abanicos. En los bra-
zos principales en limnofase disminuye
el caudal del rio y su velocidad, se de-

positan sedimentos, aumenta la ten-
dencia a la sinuosidad y por lo tanto
aumentan las dreas de orillares.

Situacion actual

La condicién natural descrita se en-
cuentra intervenida en la actualidad de
diferentes maneras: tanto para impedir
la inundacién, como para drenar rapi-
damente las dreas inundadas. Para im-
pedir la entrada de agua a la planicie
se construyen diques paralelos al cur-
so del rio y transversales a la red de
drenaje de la planicie y perimetrales a
ésta (v. gr., los terraplenes viales) y se
taponan las bocanas de los cafios (1 en
la figura 4.).

Otra forma de intervencion es el abo-
namiento mediante la apertura de ca-
fos hacia las ciénagas para acelerar su
colmatacién y disponer de nuevas are-
as para pastos (2. en la figura 3.).
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figura 5. funcionamiento actual de la

AV,

Aspectos biolégicos

Funcionamiento natural de la plani-
cie aluvial

El diagrama base para el entendimien-
to del funcionamiento natural de la
planicie de inundacién de Mompox se
presenta en la figura 4. Inicialmente la
planicie se encuentra sometida al régi-
men hidroldgico, el cual demarca dos
situaciones caracteristicas: el periodo
Iluvioso,con aumentos del nivel de las
aguas, aportes de aguas del rio a la
planicie y sus ciénagas y cafios; reci-
procamente el periodo seco, conlleva
la progresiva desecacion de los distin-
tos cuerpos de agua y a su relativo ais-
lamiento, debido al flujo de las aguas
hacia el rio como elemento mayor del
drenaje natural.

planicie de inundacién de Mompox

En las dos situaciones se involucra la
entrada y salida de agua, lo que impli-
ca el movimiento de sedimentos, nu-
trientes y organismos asociados.

Inicialmente durante la potamofase se
produce la inundacién que permite la
entrada de nutrientes y peces hacia las
ciénagas, lo que enriquece estos siste-
mas. Ello conlleva la reduccién de
playones y la descomposicion de su
vegetacidn, con aporte de nutrientes
en forma de limos al fondo y como
alimento (limos, bacterias e inverte-
brados) a la ictiofauna.

Una vez se presenta el descenso en el
nivel del agua en el rio, las aguas co-
mienzan a ser drenadas desde las cié-
nagas hacia éste, lo cual induce la sali-
da de ictiofauna (subienda), se reduce

ste simbolo representa una funcién de retardo que indica que el efecto no ocurre en la fase actual del ciclo (limnofase o potamofase) sino en la fase inmediatamente siguiente.
v. gr. la decantacion de nutrientes en los playones, que ocurre en la potamofase, sélo es incorporada a la vegetacion terrestre en la limnofase siguiente. Los nimeros represen-
tan alteraciones actuales al funcionamiento natural, ver detalles en el texto.

el espejo de agua y aparecen los playo-
nes fertilizados, cuya vegetacion latente
comienza a renacer, ésta es aprovecha-
da por la fauna desplazada durante las
aguas altas.

Interferencias actuales sobre el fun-
cionamiento de la planicie

Actualmente la dindmica natural esta
alterada por los siguientes procesos, in-
dicados por un nimero, figura 4.

1. contaminacion: el rio trasporta con-
taminantes por las descargas de las in-
dustrias y de las poblaciones ubicadas a
lo largo de su gran cuenca.

2. exceso de sedimentos: el rio estd so-
brecargado de sedimentos producto de
la erosién y deforestacion tanto en su
tramo alto como en los de sus afluentes.



proyecto

tematica

creado

modificado

pagina

n° pdginas

pat-Mompox, estudio ambiental / prefactibilidad riego

diagnéstico / aspectos bioldgicos

17.6.1996

29.7.2017

16

51

3. taponamiento de carios: en forma
natural por excesos de sedimentos y
adicionalmente por acciones antropi-
cas como la construccién de terraple-
nes para vias, la obstruccion de pasos
y alcantarillas y la desviacién o cierre

directo de las bocanas.

4. desecacion de zonas inundables:
mediante la construccion de diques y
jarillones se aislan playones de sus

ciénagas y cafios.

Tabla 3. Leyenda del mapa 3.

5. colmatacion de ciénagas: se favo-

rece la entrada de sedimentos median-
te la ampliacidn de bocanas de cafios a
ciénagas e incluso construyendo cana-
les o chorros para inducir el abonado,

Macrohabitats

El ciclo de sequia-inundacién conlleva
en el ambiente a una dindmica de cam-
bios en la vegetacion y la aparicion y
desaparicion de hébitats, a los cuales

se hallan asociadas las diferentes espe-
cies faunisticas.

Dadas las pocas diferencias tangibles
en campo entre las unidades y subuni-
dades geomorfoldgicas previamente

definidas, asi como observaciones en

caracterizacion general de los macrohdbitats de la isla de Mompox (unidades geomorfoldgicas)

cuanto a la cobertura vegetal tipica y
el papel de la inundacién y sus efec-
tos, se delimitaron grandes unidades-
hébitats (macrohabitats) descritos en
la tabla 3 y ubicados en el mapa 3. Es-

macro- geomorfologia estado red hidrica paisaje poblamiento | poblados | tenencia de | actividades uso del
hébitat tipicos la tierra | econdmicas | territorio
e sometido a inun- [eintervencion me- |efragmentos de bosque y [*predomina |eaislado emedianay [eganaderia | privado
dacion periddica,  |dia claros asociados baja-dispersa epequefia | erastrojos
asociada a dindmica |scafios taponados, |erastrojo bajo, dreas en- | en menor ofrutales
.. |del brazo Mompox  |con un dique longi- |charcadas, fangosas con |proporcién
5 8 |*con cauces aban- |tudinal (via) que vegetacion flotante nucleada localizados
8 g donados retomados |impide el paso de |ecafios en estiaje, de sus- epancoger
.§ S |en aguas altas la inundacién trato limoso con vegeta-
3 p= cion emergente, bordes
2 -3 con vegetacion herba-
oo cea, arbustiva o arbdrea
= § edreas en regeneracion
=8 natural con pastizales y
°3 vegetacion arbustiva, en-
= charcadas
- sometida a sequia € |Cafios intervenidos |*manchas de bosquey  [*muy bajo- |edispersos |[elatifundio [eganaderia |ecomunitari
g inundaci6n, dindmi- | por diques trans- | dreas de rastrojo alto o | disperso stemporales|*comunal  |ecaza o
S 3 |caenespacioy versales y bloqueo |pastizales a borde de cié- epesca eprivado
\0'5 | tiempo presenta ca-|de bocanas, ruptura |naga o cafio
5 g : fos c1épagas y.pla- de cafios para col- epastizales y rastrojo ba-
‘5& | yones, ligada direc- |matar las ciénagas |jo distanciados en su
2, 8 tamente E} la activi- (abonamlento) mayorfa de cuerpos de
g > dad del rio agua
Q
sometido a munda- |intervencion, con |ecompuesto por pastiza- |edespoblado elatifundio [eganaderia  |*comunitar1
>3 |cion periddica, se- |diques, rectifica-  |les o rastrojo bajo ecaza o
2= |paradadeladind- |cion de cafos, vias epesca eprivado
g‘°§ mica del rio porla |impiden el drenaje
5 8 |carretera, hetero- |y propician la for-
S 'S ¢ |géneaenespacioy |macion de zonas
.2 |tiempo por su dind- |pantanosas por
28 |mica tener pocas
£ alcantarillas, que
[oR=] estdn taponadas
0o,
Sometido a inunda- |Los drenajes se efragmentos de bosque |[*muy bajay [eaislado eJatifundio [*ganaderia |®privado
£ & |cion periddica, aso- |encuentran muy in- | sobre suelos secos 0 al- | dispersa
= g* ciada a la dindmica |tervenidos, por di- | rededor de charcas o
-5 & |del brazo Mompox, |ques perimetrales y | pantanos con vegeta-
© = |presenta cauces transversales para | cién litoral emergente,
oS g |abandonados reto- impedir y/o desviar | limnética flotante y
= # o |mados en aguas al- |la inundacién bordes con vegetacion
o N |tas arborea, cuando hay
=5 rastrojo es alto
=
g3
° Sometido a inunda- | Cafios intervenidos |*fragmentos de bosque, |*alta y nucle- |*Santa eminifundio|*ganaderia  |eprivado
g cién periddica, se  |por diques, rastrojo bajo en suma- | ada Helena emediana | eagricultura
S o |encuentran rasgos |retrabajados porel | yoria aborde de rio y ePorvenir |elatifundio | transitoriay
© & |de antiguos cauces |arado de las zona pastizales en terreno se- permanente
2T par siembra de co 0 a borde de cafios o
o 6 pastos, perdiendose | asociados a dreas en-
= cauces charcadas
E
Unidad alta, no in- |Los cafios que atra- [*mosaicos que incluyen [ealtay *Mompox |*minifundio |*ganaderia |eprivado
undable en inunda- |viesan esta unidad | manchas de bosque a lo | nucleada eMargarita | *mediana |eagricultura
= cién normal, se en- |se encuentran largo de cafios; pastiza- elatifundio | transitoria y
A cuentra a lo largo  |taponados por les y rastrojo bajo y al- permanente
55 de brazo de Mom- |diques to frecuentemente aso-
< pox y cafio Guataca |transversales en las| ciados a borde de cié-
< bocanas nagas o bajos
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tos son el punto de partida para la eva- 1000 — 1000
luacion de la biodiversidad en el area ~ -
de estudio. 2 w0 ] “L % w o
La metodologia para la evaluacién y “é 1 o *g i ~
célculo la biodiversidad es la propues- 3 0 G ‘:g i g 0 ] i ©
ta en NeotrGpicos, 1996, basadaenel 3 I A«((;(EEk«Tz@& 3 E od'(&“
concepto de isla-hdbitat derivadode & | | ©Oocqwww g | 10y
la teoria de biogeografia insular de A o E
MacArthur-Wilson (ver referencias en = 0 = o .

T

Neotrépicos, 1996).

El principio fundamental de este enfo-
que es el célculo del valor esperado de
biodiversidad de un hébitat determina-
do con base en la tasa de acumulacién
de especies en un muestreo, mediante
la ecuacién de la curva de especies-
drea. La tasa es funcién de la riqueza
real del habitat y no del esfuerzo de
muestreo, de tal manera que se pueden
hacer comparaciones espaciales y
temporales inter- e intra-hébitats aun-
que los tamafios de las muestras sean
diferentes.

La forma general de la ecuacion de la
curva de especies - drea es:

S=cAZ
donde:
S = numero de especies presentes u
observadas
A = drea del hébitat o drea muestreada
z = constante, pendiente de la curva
¢ = constante, depende de la unidad

basica de area utilizada

Las evaluaciones se consignan en gra-
ficas, con las observaciones represen-
tadas por puntos y los valores espera-
dos por extrapolacién de la ecuacion
de regresiéon mediante lineas para cada
macrohébitat. Los ejes de las gréficas
son logaritmicos para que todos los
puntos de una curva dada muestren la
misma pendiente.

Flora

tabla 4 Informacién general muestreo flora

1 10 100 1.000

log esfuerzo de muestreo (a)

figura 5. diversidad de vegetacion nativa por
tipo de cobertura

1 10 100 1.000

log esfuerzo de muestreo (a)

figura 6. diversidad de vegetacién nativa por
macrohdbitat

unidad ecuacion r |OC)|€(—)| n unidad ecuacion r OC) |[€(—=)| n
bosque secundario [l s = 1062072 (099 28 | 103 |74 Cl s=126a0"7 1099 | 37 125 | 83
rastrojo alto s=108a90%[093| 18 | 54 [45 So s=03501 1098| 89 | 128 |284
rastrojo bajo s=025a193]093| 35 | 131 [106 B2 s=1,12a%73 |096| 14 86 | 39
pasto enmalezado | |s=2,38a0%(097| 104 | 118 [380 B3 s=041a9%Y |o091| o9 85 | 25

Diversidad

Se muestrearon 3.250 m? con vegeta-

cién nativa en 19 sitios,mediante par-
celas con area diferencial, de acuerdo
con el tamafio de la vegetacion y el ti-
po de macrohébitat (tablas 4 y 5).

Comparacion por coberturas. La di-
versidad de especies es mayor en el
rastrojo alto que en el bosque secun-
dario , y mayor en los pastos enmale-
zados que en el rastrojo bajo (figura
5). Esta situacion se explica por el alto
grado de alteracion de bosques tanto
en composicién como en estructura,
causada por el uso intensivo de recur-
sos: madera, lefia, medicinas, mate-
riales para construcciones, ramoneo de
ganado, entre otros. En la isla de
Mompox, inclusive en el drea de estu-
dio, no se encuentran restos de bosque
primario; desde la colonia esta zona
ha sido objeto de un uso intensivo de
recursos naturales.

En cuanto a pastos enmalezados, la

mayor diversidad estd correlacionada
con una mayor area de muestreo y con
el registro de la vegetacién menor
(maés especies por unidad de 4rea). En
el bosque y rastrojo alto predominan
especies arbéreas mientras que en pas-
tos y rastrojo bajo dominan especies
herbéceas y arbustivas.

Comparacion por macrohdbitats. La
biodiversidad de la vegetacién nativa
por macrohdbitat es mayor en Soy C,

y menor en B, y Bs,(figura 6.). Esta
situacidn se explica por el mayor
nimero de mosaicos de diferentes co-
berturas en las dos primeras unidades
(bosque, rastrojos, pastos) y por la
mayor drea muestreada (tabla 5).

La mayor diversidad de especies vege-
tales se encontr en el macrohdbitat Sy
a pesar de corresponder a la zona de
uso mds intensivo del suelo (cultivos y
pastos), debido a que los suelos mds
profundos y menos inundables son un
ambiente mas favorable para el desar-
rollo de vegetacién y por las existen-
cia de barbecho (descanso de tierras

unidad de 2 T o cultivadas).
vegetacion g _ - s |85 ) .
EE. ~ |a SE |,% |55 Le sigue muy de cerca la unidad C;,
38 |8 25 g8 |82 |8 |E= dient d h
ardmetro 5] = g - g = =i 8 g correspondiente a gyan €S mapc ones
P ©5 50 |2 |52 |oE |ofF |GE de bosque secundario y rastrojo alto,
52 |55 |82 |58 |82 |80 |g2 i 4 difi
T= 832 S s = 3n Sn |5— que aun Se€ conservan, mas por su diii
SA |28 |SA |28 |82 |8z |8Y tabla 5. drea muestreada por macrohdbitat
numero de parcelas 16 14 7 7 2 3 16 g Eo °
drea parcela, m? 1000 25| 100 25|50-100] 25 13 £ |8 Pl 3
drea muestreada, m?2 1.600| 350, 700 175 150 75| 200 9 S |5 8 2, 82 |25 |2 E
nimero de familias 15 27 12| 16| 16, 23| 23 macrohdbitat | F5 |85 2o |85 |55 |So |2E
nimero de especies 26/ 69 21 35 17 27 74 £ |22 |85 98 |82 |88 |s%
arboles 20 45 17 13 9 8 15
palmas 4 6 3 1 1 3 1 C1 300 | 75 | 200 | 50 | 50 50
arbustos 6 6 1 4 8 So 800 | 200 | 400 | 100 | 100 | 75 | 100
bejucos 2 4 1 4 2 6 13
enredaderas 1 4 9 B2 25 >0
hierbas 3 2 2 8 26 B3 500 | 75 | 100
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cil acceso (bosques de galeria a lo lar-
go de los cafios) que por la proteccion
dada a ellos por la poblacidn.

Los valores obtenidos (niimero de es-
pecies por unidad de 4rea) difieren de
los registrados por diferentes investi-
gadores en bosques tropicales (54 es-
pecies arbéreas en 100 m2, 17 en ras-
trojo medio y 27 en rastrojo bajo,
Gentry, 1996). La diversidad del bos-
que secundario para la zona del pro-

yecto es menor, y mayor la de rastro-
jos medio y bajo. Esto indica una vez
mads el alto grado de alteracion del
bosque por causas antrépicas.

Importancia de la flora

La importancia de la vegetacion nati-
va presente en la zona de estudio, ra-
dica en el alto grado de utilizacién que
los pobladores locales hacen de las di-
ferentes especies, ver tabla 10, para un

sin nimero de aplicaciones, entre las
cuales sobresalen el aprovechamiento
de compuestos activos de las plantas
para el tratamiento de dolencias y en-
fermedades, y como combustible (le-
fia) y estacones. Igualmente la vegeta-
cion nativa actual sirve para el susten-
to de un gran nimero de especies de
fauna dependen de los productos del
bosque y la vegetacién herbécea.
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figura 8. diversidad fauna total/macrohdbitat figura 9. diversidad de anfibios/macrohdbitat figura 10. diversidad de aves por macrohdbitat
habitat ecuacién r OC) |e(—=)| n habitat ecuacion r OC) |e(—)| n habitat ecuacion r O |e(—)| n
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Fauna vertebrada terrestre
Diversidad

El ciclo de estio-inundacién conlleva
en el ambiente a una dindmica de apa-
ricién y desaparicion de hébitats.

Macrohébitats muestreados inunda-
bles y que al momento presentaban te-
rrenos sin ldmina de agua presentaron
tendencia a una mayor biodiversidad
general de fauna asociada (figura 8,
curva By).

La oportunidad de aprovechamiento
de recursos que no estdn disponibles
en época de inundacion,induce a la
fauna vertebrada a la ocupacion de
éstos habitats temporales, que a su vez
se autoregulan cuando se invierte el
fenémeno hidrolégico.

Cabe esperarse que el movimiento de
fauna esperado mads factible sea hacia
ambientes similares que por alguna
razén no puedan ser ocupados tempo-
ralmente, y una diversidad similar si
tal condicién no se presenta, como se
puede observar si se compara la curva
B, con Sy, que presentan similaridad
en cuanto a ecotonos presentes rela-
cionados con cafios o ciénagas.

Desde otro punto de vista, los albardo-
nes sometidos a inundacién periddica
(B1), se constituyen en las dreas me-
nos presionadas antrépicamente, lo
que los hace més apetecibles para la
fauna vertebrada terrestre (incluso
aves).

Esto hace pensar que un cambio en la
direccionalidad de ésta condicion,
conlleva un aumento del deterioro de

la diversidad de fauna local, como se
puede observar al comparar la curva
correspondiente a dreas de ciénagas y
playones en proceso de colmatacion y
desecacién o abonamiento, v.gr.,C, y
B,. Los albardones establecidos, B, y
B3, son las dreas mds propensas a la
antropizacién, puesto que son las me-
nos factibles a inundacién, lo que
afecta negativamente su biodiversi-
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figura 11. diversidad mamiferos/macrohdbitat ~ figura 12. diversidad de reptiles/macrohabitat
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dad, como efectivamente esta ocur-
riendo.

En la fauna que depende del espejo de
agua en algun estadio de su ciclo re-
productivo (figura 9), debe esperarse,
como se observa con la curva C; una
mayor diversidad en ecotonos con
espejo de agua todavia persistente,
esperandose que la pendiente de dreas
similares en proceso de degradacion
(C,) sea menor, como se observa al
comparar éstas dos curvas.

B3, por el grado de presién antrdpica,
siguen siendo el drea més pobre en or-
ganismos.

La situacion de la diversidad de fauna
en general se refleja nuevamente en la
diversidad de aves en particular (figu-
ra 10), que encuentra temporalmente
en los ecotonos asociados a B un re-
curso que decrece en la medida que
desaparece la asociacion de los ecoto-

.

< 2 L B Y = =
[——— N e M ey - |
s e = e e

nos con el agua.

La figura 11 (mamiferos), es una va-
riacién de la condicién general (en
este caso So es mds diversa que B)),
aunque en esencia no cambia la
hipétesis propuesta, puesto que en to-
do caso hay similaridad temporal de
los ecotonos de éstas dos unidades de
macrohdbitat, asi que lo que se esté re-
flejando es la distribucion del espacio
en beneficio de la disminucién de
competencia inter-especie (debe tener-
se en cuenta que si bien Sy se refiere a
planicie no inundable, la documenta-
cion se hizo en ecotonos asociados a
cafios y ciénagas, por lo que la prime-
ra condicién no afecta la compara-
cién).

La curva B3 y C,; , siguen presentando
la menor diversidad, apoyando la
hipétesis propuesta con la gréfica 1 y
aceptdndose en las figuras 8y 9. C,

foto 3. Fauna tipica de la isla de Mom-
pox

—

. serpiente Chironius carinatusy
tigrillo, Leopardus tigrinus

. monos aulladores, Alouatta seniculus

.iguana, /guana iguana

. bebehumo, Busarellus nigricollis

. cariblanco, Cebus albifrons

. tortuga, Chrysemis scripta

. garcipola, Florida caerulea

. yuyos, Phalacrocorax olivaceus

ONO O~ WN

presenta ausencia de mamiferos.

El mismo efecto de distribucion espa-
cial diferencial se observa en la figura
12 (reptiles) comparada con las otras

gréficas, donde B en este caso provee

las mejores condiciones temporales de
aprovechamiento de recurso.

La condicién de C, en éste grupo, re-
flejando en todos los casos, junto con
B3, el colapso de los habitats que con-
tienen por fragmentacién continua de
los mismos, lo que en otras palabras
significa la extincion local de fauna
vertebrada asociada.




proyecto

tematica

creado |modificado|pdginaln® paginas

pat-Mompox, estudio ambiental / prefactibilidad riego| diagndstico / aspectos biolégicos

17.6.1996 | 29.7.2017 | 21 51

Habitats y organismos acuaticos
Status limnologico

El diagnéstico de los hébitats acudti-
cos de la planicie aluvial de la isla de
Mompox y del 4rea del proyecto se
realizé con base en observaciones y
muestreos fisicos, quimicos y biold-
gicos durante el periodo abril-mayo
de 1996, época de transicidn entre el
estiaje y el primer periodo lluvioso
del afio., época correspondiente al fi-
nal de la limnofase.

En este informe se reportan y anali-
zan en profundidad los resultados de
los muestreos fisicos, quimicos y
bacteriolégicos de los diferentes
cuerpos de agua. Sobre el bentos s6-
lo se hace una evaluacion cualitativa,
las muestras, ca. 70, estan almacena-
das para su determinacién taxonémi-
ca. Igualmente se almacenaron 12
muestras de sedimentos de varios
cuerpos de agua para caracterizacion
quimica posterior.

Los resultados obtenidos en este es-
tudio, en particular los relacionados
con las concentraciones de metales
pesados y nutrientes, se comparan
con los datos de la escasa literatura
limnolégica del Magdalena, dos tra-
bajos son particularmente valiosos:

* Ruiz (1992), quien reporta un am-
plio estudio del Himat (hoy Ideam)
de tres afios a lo largo del Magdalena
desde Neiva hasta Barranquilla.

e Arias (1985), sintetiza informacién
de las principales ciénagas del medio
y bajo Magdalena, levantada por el
proyecto Inderena-FAO (1974-79).

Con el objeto de contextualizar la in-
formacidén sobre metales pesados
producida por este estudio y ante la
usencia de datos comparativos sobre
el Magdalena, se citan los rangos de
concentraciones de dichos iones en
diferentes reservorios (suelos, sedi-
mentos, aguas dulce, plantas y ani-
males acudticos y terrestres...) com-
pilados por Bowen (1956, 1979)
quien compild y sintetizo la extensa
literatura internacional sobre este te-
ma (mads de 1.500 referencias ). Es-
tas comparaciones no deben tomarse
como estandares internacionales sino
como simples indicadores de lo que
ocurre en sistemas u organismos ana-
logos, es decir tiene un propdsito ex-
clusivamente heuristico.

Muestreos. Para la zona de estudio se
muestrearon un total de 26 sitios, in-
cluyendo los brazos de Mompox y

de Loba, el complejo de ciénagas al
sur de Guataquita, externas, el cafio
Guataca y las ciénagas internas, es de-
cir, las ubicadas entre el brazo de
Mompox y el cafio Guataca (ver ta-
blas 6.y 7.).

Ciénagas internas

Durante la fase de campo, los niveles
fueron bajos, tomados en las ciénagas
internas, Orellano, La Pedregosa,
Agudelo, Pundungo; reducidos espe-
jos de agua y grandes dreas de vegeta-
cion flotante (tapén) que favorecen el
aislamiento del espejo de agua y ha-
cen dificil la pesca. La aguas eran ne-
gras, de altas transparencias, alrededor
del 50 % de la columna de agua.

Debido a prolongadas sequias (hace
dos afios), algunas de éstas ciénagas
internas se desecaron en gran exten-
sion, por lo cual sus fondos aun hoy
son duros.

La temperatura superficial del agua
estuvo entre los 27,5 y 35,3 °C, la ma-
yoria de los valores fueron mayores al
correspondiente de la temperatura am-
biental debido a que las mediciones se
realizaron después de las 11 am.

El pH es en la mayoria de los casos li-
geramente menor a la neutralidad, en-
tre 6,6 y 7.9, valores normales consi-
derando el rango 5 a 9 citado por Rol-
dan (1992) para las ciénagas del Mag-
dalena.

La conductividad se presenta entre
106,2 uS/cmy 172,5 uS/cm, conside-
rados dentro de los valores normales
para el las ciénagas de Colombia, en-
tre los 82 y 280 (Arias, 1985). Se re-
gistraron valores extremos en dos po-
zas mas aisladas y practicamente cu-
biertas de vegetacion flotante y emer-

gente (Raizal y de los Ponches), con
332,3 y 223.5 uS/cm respectivamen-
te.

En cuanto al oxigeno, los valores es-
tan entre 1.2 y 11,0 mg O,/1. Aunque
el promedio de saturacién es casi
100 %, la ciénaga La Pedregosa y la
poza Los Ponches fueron los cuerpos
de agua con niveles bajos, 33 % de
saturacion, ello indica altas tasa de
descomposicion de materia orgdnica
dada la gran cobertura vegetal que
presentan. Igualmente, Arias (1985),
reporta un rango amplio, 0,3 a 10,6
mg/l con un promedio de 4,74 mg
0,/1

Salvo el fosforo que se presenta en
concentraciones que triplican el pro-
medio de 0,6 mg P/l para las ciéna-
gas del bajo Magdalena, los restantes
nutrientes (NO,, NO; y NH,,) presen-
taron bajos niveles respecto a los fre-
cuentes citados por Rolddn (1992).

Tanto la alcalinidad total como la
dureza total, se muestran dentro del
rango comtin a las ciénagas del pais,
entre 36 y 77 mg/l y 36 y 68 mg
CaCOs/1 respectivamente (Arias,
1977, citado por Arias, 1985)

Ciénagas externas

Las ciénagas externas a la zona del
proyecto, Terronal (Uvero), Mor6n,
Vizcaina, Los Troncos y del Medio
(las dltimas tres del complejo Juan
Torres), presentan espejos mayores
con aguas blancas, cuyas menores
transparencias varian en relacién con
la distancia a las entradas de agua,
grandes cafios y brazos del rio, entre
el 8,2y 27 % de la columna. Los
fondos fueron predominantemente li-
mosos, foto 4.
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foto 4 . aspecto general de las ciénagas externas (Terronal, Uvero)
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La temperatura superficial en estas
aguas estd entre 30,3y 34,4 °C,en la
mayoria superior a la ambiental.

El pH entre 6,9 y 8,0, caracteriza estas
aguas como ligeramente alcalinas, con

un promedio 7,5 similar al citado por

Arias (1985) para las ciénagas colom-

Las conductividades estan entre 149,3
y 1542 uS/cm, no alejadas de los va-
lores caracteristicos de la zona.

Los tenores de oxigeno estén entre 6,2

y 12,6 mg O,/1, con una saturacién
promedio mayor al 100 %. Dado su

tamafio y mayor dindmica estas ciéna-

intercambio atmosférico y frecuencia
en la renovacion de aguas lo que favo-
rece su oxigenacion.

Los tenores en los nutrientes nitroge-

nados y fésforo, fueron igualmente
bajos respecto a los caracteristicos de

las ciénagas, salvo el fésforo que fue 2

bianas. gas presentan una mayor superficie de a3 veces mayor al normal de 0,6, Rol-
dan (1972).
tabla 7. pardmetros fisicos del agua de cafios y ciénagas de la zona de influencia del proyecto

) g~ |8 S < < _ ! = 5

SO S'g Q Q =] =] =) — S~ oh | L0

2 g tipo de 28 |82 |8~ g9 |E° @ 'gg 2 E %E £8

SE fondo Ss |25 2% 5@ 2= | £ |53 |83 &2 |82

cuerpo de agua % 2 zona color %’ T |2~ |27 g‘ 3 g* Bo E 58 |3 3 |88 |88

2 REE JE |22 | 8T g 178 Ry
cafio Murciélago 10 [remanso  |fangoso  |negras 125] 12,5 100] 29,6] 29,6 130,1 57| 748
cafio Barredero 10 remanso |fangoso |blancas 95 30| 384 294| 285 198,1 26| 333
cafio atras Ponches 10 [remanso |fangoso  |negras 30 30 100] 298| 27,5| 6,74 43| 205,3 32 41,1
cafo Sandovalito 10 remanso |fangoso |blancas 50| 11,7] 24, 31| 279] 6,76 230,2 18] 234
cafio Guataca 10 [remanso |fangoso  |blancas 60| 16,7 393 31] 304 659 56| 1488 28| 385
cafio Corredor 10 |remanso |fangoso |negras 81,7] 51,7| 656| 328| 29,1 6,5 541 1293 2] 264
50 292 6,54] 50,7| 1332 16/ 208
100 289| 653 50| 133,1 15/ 195
cafio Guataca (Guataca) 10 [remanso |fangoso  |negras 250 35] 144| 31,1 293| 6,67 46| 116,5 28| 36,6
50 283] 6,74 42 122 1,6 21
100 28] 6,69 45] 1254 1,6 20
cafo Sandovalito 10 remanso |fangoso |blancas 36,7 20| 5873| 33,7 30,1 7,03 27| 2263 44| 614
50 273 701 25] 222 16| 195
cafio Mocho 10 |remanso |fangoso |negras 86,7 40 47| 31,77 289 2127 29| 37,1
Brazo Mompox 10 |turbulenta |arenoso |blancas 70 43 75 309 29,6 7.8 220 1718 75 988
Brazo de Loba 10 [turbulenta |fangoso  |blancas 733 6,3 8.9 31| 292 7.8 -17] 170,1 7,7] 1005
cafio Mono 10 [remanso |fangoso  |blancas >300 5 1,7] 294] 30,3 7,68] -143]| 148,1 8| 1058
caflo Mundo al Revés 10 [limnética |fangoso blancas 110 5 45| 30,5 305 7,65 -12| 1484 7,71 1019
50 30,6] 7,68 -12] 1484 8| 107,7
100 30,5 74 4] 1563 76| 1006
ciénaga Morén 10 [limnética [fangoso  |claras 135] 583| 529| 31,5| 34,5 6,5 43| 1679 11| 156,7
ciénaga Orellano 1 10 |limnética |pedregoso |negras 85| 583 692 335 325 7 27| 172,5] 104| 142,7
ciénaga Los Ponches 10 |[litoral fangoso  |negras 100] 32,5] 32,5 294| 275| 6,63 46| 2235 2,71 339
ciénaga Orilla del Mar 1 10 |limnética |fangoso |negras 120 70| 58,3 32,7 32,1| 6,86 -2 1525 62| 849
ciénaga Vizcaina 1 10 (litoral fangoso blancas 110 300 273 32,2 344 741 1 161 8| 1132
ciénaga Los Troncos 1 10 |limnética |fangoso |blancas 100 20 20| 32,7) 303 757 -12| 1495 9,6| 127
50 299| 7,63 -11] 1495 9,7 1283
100 29,5 7,6 -11] 151,9 84] 1092
ciénaga del Medio 1 10 |litoral fangoso  |blancas 85 7 82| 32,5 335 7,63 -12| 1493 7,2 100,2
50 31,1 751 2] 1514 63| 848
100 30 7,39 4] 1558 46| 609
ciénaga Agudelo 2 10 |limnética |pedregoso |negras 100| 433| 434] 328| 349| 6,81 38| 1095 6,6] 955
100 31,7] 6,65] 46]7| 1264 12] 207
ciénaga Terronal (Uvero) 10 [limnética |pedregoso |blancas 136,7 15| 155] 30,1 30,7 8,02 34| 1542 12,6] 168.,7
50 30 8 -32| 1542 12] 1592
100 299 8] -30,7] 1542 11,5] 152,1
poza Pundungo 2 10 |limnética |pedregoso |negras 90| 483| 53,7| 32,1| 355| 7,23 19| 106,2 9,8 1413
90 334 69| 32,7] 118,6 12] 19,7
ciénaga La Pedregosa 2 10 [limnética |pedregoso |negras 98,3 45| 464| 345 327 692 405| 1236 24| 334
50 31,3] 698] 26,7| 1279 4] 543
100 30,7] 6,86] 3373 139,1 1,9 25
ciénaga Menchiquejo 2 10 {limnética |fangoso negras 91,7/ 433| 479| 328 353 79 -25| 1429 94| 1353
50 31,1 7 26| 1451 6,6] 892
100 30,7] 693] 29,7] 1654 14] 18,7

1. complejo Juan Torres
2. ciénagas depresion central
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Es de notar que las concentraciones de
nutrientes (compuestos nitrogenados y
fosforados), en estas ciénagas fueron
mads bajas respecto a las registradas en
las ciénagas internas, evidencia de una
mayor dilucién y renovacién de
aguas, asi como un mayor equilibrio
entre la cobertura vegetal (flotante o
emergente) y el espejo de agua.

La alcalinidad total esta entre 63 y 81
mg/l y la dureza entre 74 y 84 mg
CaCO+/1, un poco mayores a los de
ciénagas internas. Los valores de la
alcalinidad corresponden a los tipicos
de aguas tropicales, menores a 100
mg/l (Roldén op. cit.). En cuanto a la
dureza, al igual que las ciénagas inter-
nas, las externas son muy productivas,
reflejando su riqueza en iones calcio y
magnesio.

Caiios y brazos del rio

Salvo los cafos del sur, el Mundo al
Revés y Mono, de mayor dindmica,
los cafios internos como el Sandovali-
to, el Guataca, Corredor, Barredero,
se presentaron invadidos de vegeta-
cién flotante y emergente, por inte-
rrupcién del flujo de sus aguas. Ex-
cepto el brazo de Mompox, arenoso-
limoso, el fondo de todos los cafos
observados fue limoso, indicando la
gran decantacién y acumulacion, fa-
vorecida por la falta de flujo, de mate-
riales aportados por la vegetacion ri-
berefa y los asentamientos humanos
aledafos.

Como producto de la decantacion, las
aguas fueron de altas transparencias,
en promedio el 47 % de la columna.
Los brazos Mompox y Loba, asi como
el cafio Mundo al Revés, fueron los de
menor transparencia debido a las
grandes cantidades de sélidos trans-
portados.

La temperatura de las aguas entre 27,5
y 30,4 °C refleja el efecto de la cober-
tura vegetal riparia y de la misma ve-
getacion flotante de gran abundancia
en estos cuerpos de agua. Los brazos
por su anchura registraron temperatu-
ras cercanas a los 30 °C.

Las aguas fueron de caracter ligera-
mente 4dcido, con pH entre 6,5y 7,03
unidades. En los brazos del rio y cafio
Mono, los valores fueron un poco ma-
yores, 7,6 a 7,8, ligeramente bdsicos.

La conductividad fue mas variable,
con algunos valores altos como 226,3
#S/cm en el Sandovalito y alrededor
de 170 puS/cm para los brazos Mom-

pox y de Loba. Los restantes caiios re-
gistraron conductividades entre 116, 5
y 1484 uS/cm.

El oxigeno entre 1,8 y 5,7 se presenta
critico, aguas con una saturacién de
414 % en oxigeno. Es alta la cobertu-
ra vegetal flotante y emergente lo que
determina una alta descomposicion de
materia orgéanica.

Tanto la alcalinidad como la dureza,
presentaron valores bajos en cafios y
el brazo de Mompox, respecto a las
ciénagas, 54,5 a 68,0 mg/l y 42 a 82
mg CaCOx/1.

Es de destacar como el cafio el Mundo
al Revés presenta casi el doble de so-
lidos totales y suspendidos que el bra-
zo de Mompox, 1.245 y 1.065 respec-
tivamente. Este dato permite eviden-
ciar el papel fundamental de filtro que
tienen los cafios que como éste ali-
mentan ciénagas, la Vizcaina y la po-
za contigua la Orilla del mar, en don-
de estos pardmetros s6lo alcanzan en
promedio 156 y 23 mg/l y, 145y 10
mg/l respectivamente, siendo estas
ciénagas las més alejadas del cafio por
la presencia de otras ciénagas conti-
guas: i.e., Los Troncos y la del Medio.

Finalmente, las mediciones realizadas
a distintas profundidades (superficial,
50 cm y 100 cm), permiten evidenciar
un descenso en la temperatura y el
oxigeno y, leve en el pH. Igualmente
se presenta aumentos en la conducti-
vidad como reflejo de la descomposi-
cion en el fondo y mayor presencia de
macronutrientes (v.gr. calcio, potasio,
sodio,), Roldan (1992).

Metales pesados

Para 11 sitios, considerados importan-
tes dentro del drea de estudio, por su
localizacion, su uso por parte de la
poblacién humana, se realizaron de-
terminaciones de 10 metales pesados.

Dados los antecedentes sobre el rio
Magdalena y su papel como principal
cuerpo de drenaje del pais, salida y
fuente obligada para grandes pobla-
ciones riberefias (Forero, et al., 1986;
Hahn, 1987; Barros & Gutiérrez,
1985), es fundamental el obtener la
vison actual del estado de sus aguas,
asi como la de los cuerpos cenagosos
de su planicie aluvial, en especial de
aquellos involucrados dentro de la zo-
na de influencia del proyecto y en el
cual el agua es el elemento fundamen-
tal a manejar.

Cadmio

Los valores detectados estdn entre
fracciones menores a 0,001 y 0,028
mg/l. Las fracciones se presentaron en
las aguas de cuerpos en constante di-
ndmica por su conexion a corrientes
grandes, tal como el cailo Mundo al
Revés, la ciénaga Vizcaina y el brazo
de Mompox, en tanto que los altos
0,24 a 0,28 mg/l, nueve veces mas
que el considerado normal para aguas
dulces (Bowen, 1979), se registraron
en los cafios y ciénagas de la depre-
sién central del drea del proyecto ,
cuerpos aislados de las grandes co-
rrientes por efecto de la sequia.

Ruiz (1991), reporta para el rio Mag-
dalena, valores altos entre 0,00018 y
0,016 mg Cd/l) para muestras de agua
(periodo 1986-1989) y 0,0021 mg/l en
aguas frente a Magangué, niveles con-
siderados peligrosos.

Bowen (1979) reporta rango 0,2-9.,0
mg/l como téxico para plantasy 1,5 a
9 g/dia letales para el hombre. Aun-
que los niveles medidos no fueron tan
altos, es importante recordar el cardc-
ter de bioacumuladores en que pueden
constituirse las plantas y animales a
través de la cadena tréfica, llegandose
a acumular a veces en concentracio-
nes superiores a las del medio (Uhl-
mann, 1979; Ehlich & Ehlich, 1975,
citado por Gast & Ayala, 1992; Pou-
lain, 1993, citado por Ruiz et al.,
1996). Especial de mencién es el caso
de Japon: vertimientos de altas con-
centraciones de Cd sobre cultivos de
arroz conllevaron a la aparicion de la
enfermedad itai-itai, caracterizada por
desérdenes renales y degeneracion del
sistema esquelético (Uhlmann, 1979;
Bir, 1982).

Zinc

Se registra un comportamiento similar
al del Cadmio, variando entre fraccio-
nes menores a 0,001 y 0,051mg/1, va-
lores maximos que alcanzan la mitad
de la médxima concentracién conside-
rada normalmente presente en aguas
dulces, 0.1 mg/l. fueron los cuerpos
con corrientes y la gran ciénaga Viz-
caina asociada a ellos,los que presen-
taron una mayor dilucién reflejada en
las menores concentraciones.

Los reportes de Ruiz (1991) para el
rio Magdalena estén entre 0,0093 y
0,0363 mg/l, valores bastante altos, y
para Magangué, aguas abajo de Mom-
pox, 0,029 mg/l igualmente mayor.
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Aunque es considerado como esencial
para todos los organismos, es toxico
para plantas en concentraciones entre
60 y 400 mg/l y entre 150 y 600 mg/
dia para el hombre, Bowen (1979).

Algunas pocas plantas de las familias
Caryophyllaceae, Cruciferae, Plumba-
ginaceae y Violaceae se reconocen co-
mo acumuladoras (Jones, 1972, citado
por Bowen op. cit.).

Cobalto

Sus concentraciones entre fracciones
menores a 0.001 y 0.012 mg/1, siguen
el mismo patrén de variacién respecto
a los cuerpos de agua; las aguas de
ciénagas y cafios relativa y temporal-
mente aislados, tales como el caifio
Guataca, ciénagas Agudelo, Orellano,
La Pedregosa (durante el muestreo
aislados), fueron las de mayores con-
centraciones.

No obstante, los valores en su mayoria
no fueron muy altos con referencia a
los considerados normales, menores a
0,008 mg/1.

Se considera elemento esencial para
todos los organismos excepto para al-
gunas formas de algas verdes. Los ni-
veles de toxicidad para plantas varia
entre 0,1 y 3 mg/l y, para el hombre
500 mg/dia (Bowen, op. cit.).

Cobre

Este elemento se muestra en mayor
concentracién en el Brazo de Mom-
pox (0,024 mg/l), y el cafio El Mundo
al Revés (0,015mg/1), distante pero
muy similar en cuanto a su dindmica y
alto contenido de sedimentos suspen-
didos que acarrean. Las aguas de los
otros cuerpos presentaron concentra-
ciones en promedio la séptima parte
del valor méximo del considerado
normal para aguas dulces, 0.03 mg/I,
es decir, fueron bajas las concentra-
ciones de este elemento.

Un promedio de 0,08 mg Cu/l, mayor
dos veces al valor normativo, fue re-
portado por Arias (1985), para las cié-
nagas del bajo Magdalena, superior a
los tenores registrados en el presente
estudio, salvo los registros en los
cuerpos mds activos ya enunciados.

También para el rio Magdalena, Ruiz
(1991), reporta valores entre 0,002 y
0,0141 mg/1, bajos respecto al normal;
para la zona de Magangué el tenor fue
de 0,0047 mg Cu/l, mayor a los de la
depresién Momposina.

Bowen(1979), enuncia como familias

de plantas con pocas especies acumu-
ladoras de Cu a Cruciferae, Composi-
tae, Labiatae y Tiliaceae.

Igualmente cita valores entre 0,5 y 8
mg/l de Cu como los niveles téxicos
para plantas mientras que 250 mg/dia
lo son para el hombre; destacdndose
también como un elemento esencial
para todos los organismos.

El cobre, asi como el zinc y el plomo
tiene efectos directos sobre las bran-
quias y la secrecion protectora en pe-
ces (James, 1976 citado por Rodda,
1976).

Cromo

Al igual que el Cobre, este elemento
se hall6 mas concentrado en las aguas
del Brazo de Mompox y el cafio El
Mundo al Revés, los de similares con-
diciones de mayor arrastre de sedi-
mentos, valores de 4 a 6 veces los ma-
ximos valores considerados normales
para aguas dulces.0,006 mg/l.

Aguas de los otros cursos, aunque me-
nores sobrepasan los niveles normales
maximos en tres y cuatro veces.

El estudio realizado por Ruiz (1991),
no registro Cromo en solucién en va-
rios sitios del medio y bajo Magdale-
na.

Los niveles téxicos para las plantas
fueron de 0,5 a 10 mg/1, bastantes al-
tos respecto a los reportados aqui; pa-
ra el hombre 3 g/dia seria nivel letal.

Hierro

Sus concentraciones fueron muy va-
riables de un cuerpo de agua a otro,
entre 0,079 y 34 mg/1, posiblemente
reflejan condiciones particulares; no
obstante la gran mayoria de las con-
centraciones fueron mayores al limite
maximo registrado normalmente en
aguas dulces (1,4 mg/l).

Es un elemento esencial para todos los
organismos, interviene en procesos
metabdlicos fundamentales, sin em-
bargo en concentraciones entre los 10
y 200 mg/1 es téxico para plantas,
igualmente 200 mg/dia lo son para el
hombre (Bowen, op. cit.).

Tal como se evidenci6 en el trabajo de
campo inicial de Lavalin, las aguas
obtenidas de aljibes en la zona de es-
tudio, presentaron altos contenidos de
hierro (Lavalin,1996).

De acuerdo con las normas para riego
(Decreto 1594 del 26 de junio de
1984, capitulo IV, articulo 40), el ni-

vel méximo fue de 5 mg/l, por lo cual
aguas como las de el cafio El Mundo
al Revés, brazo Mompox, ciénaga
Agudelo y La Pedregosa necesitarian
especial atencién. Es necesario citar
que los muestreos se realizaron duran-
te la parte final de la época de sequia,
por lo cual dichas concentraciones,
una vez se aumenten los niveles, pue-
den disminuir.

Para el rio Magdalena se reportan 0,07
y 0,152 mg Fe/l y para el drea de Ma-
gangué 0,122 mg Fe/l, valores bajos
respecto a 1,4 mg Fe/l considerado
normal, estos reportes del periodo
1986-1989, permiten determinar el au-
mento en la concentracion de Fe en
estas aguas.

Arias (1985), referencia 0,80 mg Fe/l
como el promedio para las ciénagas
del bajo Magdalena, solamente las
aguas del cafio Guataca se acercan a
dicho valor, lo cual parece indicar, a
la luz de los actuales resultados,un au-
mento en las concentraciones durante
los diez afios transcurridos.

Manganeso

Su mayor concentracion se registra en
el Brazo de Mompox, 0,30 mg/1, tam-
bién el cafio Mundo al Revés presenta
alta concentracion de Mn, 0,25 mg/l;
valores que fueron el doble del nivel
maximo reportado por Bowen (1979)
para aguas dulces, 0,13 mg/1.

Los restantes sitios presentaron nive-
les de Mn inferiores y levemente ma-
yores al mdximo. No se presentaron
diferencias entre las aguas de cafios-
ciénagas interiores y las ciénagas mas
cercanas a los cafios y brazos activos,
quizés debido a su mayor disposicién
asociada a los sedimentos, siendo ma-
yor su concentracion en el agua solo
cuando ésta arrastra gran cantidad de
sedimentos tal como ocurre los sitios
con mayor concentracién ya descritos.

Los valores reportados por Ruiz
(1991) para el rio de 0,00088 a 0,0133
mg Mn/l y para la zona de Magangué
0,0031 mg Mn/l, fueron menores a los
registrados ahora, sugiere un aumento
también de este elemento durante los
diez afos transcurridos.

Para la zona del rio Magdalena aleda-
fia a Barranquilla, Forero et al.,
(1986), reportan valores entre 0,3 y
0,86 mg/1, también superiores al maxi-
mo normativo, tratdndose de aguas co-
rrientes con alto contenidos de sélidos
transportados.
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Este elemento esencial para todos los
organismos, en concentraciones entre
1y 100 mg/1 se hacen toxico para las
plantas; aunque algunas especies de
las familias Ericaceae y Theaceae se
describen como acumuladoras, Bo-
wen, (1979).

Plomo

Su concentracion para los sitios mues-
treados, estuvo entre fracciones meno-
res al 0,001 y 0,11 mg/l, valores todos
por debajo del mdximo reportado para
aguas dulces, 0,12 mg/l (Bowen,
1979). Salvo el médximo 0,11 Mg/l del
cafno Mundo al Revés, los restantes
cuerpos de agua tienen menos de la
mitad del maximo normal.

Los niveles registrados fueron bajo in-
clusive si se comparan con los los va-
lores maximos admisibles de aguas
para consumo humano, 0,05 mg/1
(Decreto 2105 de 1983, capitulo 111,
articulos 12 a 18).

Tal como lo describe Hahn (1986), el
plomo es conjuntamente con el mer-
curio, uno de los elementos contami-
nantes mas usados, de efectos acumu-
lativos y altamente nocivos.

Bowen (1979), registra un rango entre
3 y 20 mg Pb/l como los niveles toxi-
cos para las plantas; en tanto que 1
mg/dia y 10 g/dia es toxico y letal res-
pectivamente para el hombre.

Para este elemento el Consorcio Ca-
rinsa-Incopldn Ltda. (1983), realizé
muestreos para la zona Barrancaber-
meja - La Gloria (Magdalena medio),
tanto en aguas como en sedimentos,
no registrando trazas de los mismos,
pero no descartando su presencia en
sedimentos mds profundos. Comple-
mentando estas observaciones, Ruiz
(1992), obtuvo los valores bajos en
estaciones dentro del bajo y medio
Magdalena como producto de alta di-
lucion en la zona., tenores entre
0,00030 y 0,00054 mg Pb/l, que com-
parados con los actuales muestran
también un aumento.

Aluminio

Solo se registraron valores altos en los
cursos de aguas con flujo, el Brazo de
Mompox y el cafio Mundo al Revés,

con 3,7 Mg/ly 2,15 mg/] respectiva-

mente; correspondiendo a las mayores
concentraciones de s6lidos transporta-
dos. Las aguas de ciénagas y cafios in-
ternos a la zona del proyecto presenta-

ron fracciones menores a 0,1 mg/l, de-
bido fundamentalmente a la previa de-
cantacion establecida en estos sitios
dado su aislamiento y poca dindmica.

Salvo las aguas del brazo de Mom-
pox, todas las aguas presentaron nive-
les menores al maximo normalmente
reportado para aguas dulces, 3,5 mg/l.
Aunque para organismos animales es
raramente toxico, para las plantas los
tenores entre 0.1 y 30 mg/1 son toxi-
cos, excepcion hecha de varias espe-
cies de las familias Ericaceae, Melas-
tomataceae, Symplocaceae, Diapen-
siaceae y Theaceae (Bowen, op. cit.)

Mercurio

Este elemento se presenta en fraccio-
nes menores a 0,1 mg/l en todas las
aguas analizadas, indicando solamente
que los tenores fueron bajos y el nivel
de deteccion fue bajo en resolucidn.
Sin embargo dados los antecedentes
de bioacumulacidn, es posible que su
concentracion se de a un nivel mayor
en sedimentos y organismos (v.gr. pe-
ces, invertebrados, vegetacién acuati-
ca), por lo cual los niveles en el agua
fueron minimos (Roldédn, 1992).

Evidencias de la concentracion en ani-
males fueron los estudios realizados
por Ruiz et al., (1996), en peces del
rio Magdalena, zona Honda (tabla 8)

tabla 8 Niveles de metales pesados en
tejido muscular de peces (Honda,1995)

especie metal mg/kg-pez

min max
Cadmio nd 0,104
Pimelodus |Cobre nd 0,447
clarias Mercurio 0,032 3,572
(nicuro) Plomo nd nd
Zinc 10,81 23,95
Cadmio nd 0,256
Prochilodus | Cobre nd 6,512
reticulatus |Mercurio 0,024 2,6
(bocachico) |Plomo nd 4,76
Zinc 9,14 41,89

Adicional al registro, se alerta sobre el
riesgo para los pescadores locales que
son los que consumen dichos peces,
con referencia al mercurio, aduciendo
el hecho de que la ingestién de Hg, se
da en las ciénagas, donde se alimentan
y crecen estas especies, siendo alli
donde se da la metilacién transfor-
mandose el mercurio a su forma mas
toxica (Masso, 1978 y Organizacion
Panamericana de la Salud, 1978, cita-
dos por Ruiz et al., 1996).

Ruiz (1992), registré para el bajo y
medio rio Magdalena, concentracio-
nes entre 0,000001 y 0,00012 mg Hg/
1, muy bajos respecto al maximo nor-
mal de aguas dulces, 0,0028 (Bowen,
1979). Dado que los actuales registros
no son precisos (<0,1 mg Hg/l), dados
los incrementos en otros metales co-
mo los ya citados, es muy probable
que sus concentraciones hayan au-
mentado igualmente.

Analisis bacteriologicos

Aunque no es el propdsito directo del
proyecto en cuestion el de brindar
agua para consumo humano, se deter-
minaron niimero probable de colifor-
mes totales (NPCT) y coliformes fe-
cales (NPCF) para cuatro sitios consi-
derados a ser manejados (Tabla 9).

Tabla 9. concentraciones
bacteriolégicas en aguas

cafio | ciénaga |Brazo |[cafio
Mundo | Vizcai- |Mom- |Guatac
pardmetro al na |pox a
Revés
NPCT/100m] 1600 141 |>2.400 |>2.400
NPCF/100ml 348 <2 920 |>2.400

Los resultados muestran aguas no ap-
tas para consumo humano, ya que di-
chas bacterias no deben estar presen-
tes (maximo normativo <2 /100 ml).
EI NPCT no deberd exceder a 5.000 y
NPCF a 1.000, cuando el agua se use
para riego de frutas que se consuman
sin quitar la cdscara y para hortalizas
de tallo corto.

Las aguas de la zona sur del proyecto,
cafio Mundo al Revés y ciénaga Viz-
caina muestran una mejor dilucién de
sus aguas y relativo despoblamiento,
en tanto que el Brazo Mompox y el
cafio Guataca reflejan los aportes de
los niicleos poblacionales que se
asientan en sus orillas.

La reduccién de los caudales acre-
cienta las concentraciones bacterianas,
aspecto critico durante el estiaje,
mientras que una rehabilitacion del
flujo, como la propuesta para el cafio
Guataca favorece localmente la dilu-
cidén de los aportes.
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Fauna y Flora asociada

Dentro de la fauna asociada se regis-
traron 23 especies de peces, entre los
cuales se hallan los importantes co-
mercialmente.

Las capturas de pescadores observa-
das durante la fase de campo, son
compuestas fundamentalmente por
dos a tres especies: Prochilodus reti-
culatus magdalenae (bocachico), Tri
portheus magdalenae (sardina, aren-
ca) y Curimata magdalenae (pincho,
viejito), ocasionalmente se registraron
Pimelodus clarias (nicuro), Sternopy-
gus macrurus (mayupa) y Hypopomus
brevirostris (chucho ovejero).

Es importante destacar la gran abun-
dancia, especialmente en las ciénagas
(internas y externas al drea del proyec-
to) y cafos aislados de la barbona o
lora, especie introducida de la familia
Cichlidae (variedad de "tilapia"), cuya
resistencia a condiciones extremas le
ha permitido invadir todos los cuerpos
de agua de la region.

En las ciénagas internas (Orellano, La
Pedregosa, Agudelo, Menchiquejo), la
pesca se ha visto desmejorada debido
por una parte al aislamiento progresi-
vo y por otra a la utilizacién de largos
transmallos (> 200 varas). Este dltimo
aspecto se ve disminuido por la pre-
sencia del tapon (vegetacion flotante)
y su divagacion de acuerdo con los
vientos locales.

En los cafos, salvo levemente el Gua-
taca en la poblacién homoénima, la
pesca no se da, debido a su casi que
total cobertura vegetal flotante y arrai-
gada, sin embargo se observo la pre-
sencia de pequefios peces como la lora
o barbona (Cichlidae) y la picta o
agujeta (Hyporhamphus unifasciatus).

También se realizaron muestreos de
macroinvertebrados acuéticos, pen-
dientes de su determinacion taxonémi-
ca, entre los cuales se registran efeme-
répteros, larvas de diptera, trichoptera,
odonatos, crustaceos.

Otras especies de fauna vertebrada
que se observaron asociadas a los
cuerpos de agua son: la nutria (Lutra
longicaudis), babilla (Caiman scle-
rops), iguana (Iguana iguana) bebe
humo (Busarellus nigricollis), culonas
o gallito de ciénaga (Jacana jacana),
garza morena (Ardea cocoi), garza
blanca (Casmerodius albus), pato mo-
no (Dendrocygna bicolor), pisingos
(Dendrocygna autumnalis), pato yuyo
(Phalacrocorax olivaceus), martin
pescador (Chloroceryle amazona),
chavarria (Chauna chavarria) y otras
aves, grupo mds diverso y abundante.

La flora asociada estuvo representada
por 55 morfoespecies (en proceso de
determinacién taxondmica), de las
cuales 21 son formas herbéceas, 7 ar-
bustivas, 3 arboreas, 3 bejucos y 2
palmas.

De acuerdo con el habito, dentro de
los cuerpos de agua, 22 especies son
emergentes, 11 flotantes, 2 postradas
y 1 sumergida. Sobresale aqui la Fi-
chornia crassipes (taruya), la més
abundante y dominante en los bordes
de cafios y ciénagas, en estas tltimas
conforma con Ciperus sp (cortadera),
Paspalum sp (gramalote), entre otras
mads el llamado tapdn, islas de gran
extension y densidad , Foto 5,

Son entonces las ciénagas y los cafios,
con sus ecotonos o areas de transicion,
playones y albardones, los hébitats
cuya dindmica de pulsaciones deter-
mina, la presencia de gran cantidad de
especies de fauna y flora silvestre aso-
ciadas, muchas de ellas importantes
como recurso para las poblaciones hu-
manas circundantes, incluyendose a
través de la historia la fauna
doméstica comtin ahora, el ganado ,
Foto 6.
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tabla 10. especies vegetales utilizadas en zona del proyecto
Z 8 e|_[38|7 ) . s e|l_[38/3
nombre comin nombre cientifico 8 glz é SELEIE, g|| nombre comin nombre cientifico Sk =B EEE® =
58882 EEE S 5/8/8/8/2 & £]£8
aceituno Vitex cimosa lata de Castilla Bactris guianeensis
ajenjo Artemisa absynum lata de gallinazo |Bactris maraja
albahaca Ocinum basilicum laurel Nectandra sp
alivia dolor lengua de vaca
amor seco Desmodium sp limén Citrus lemon
anamu Petiveria alliacea limoncillo Cassearia sp

anén de monte

andn de monte

madura pldtano

Dialium guianensis

drnica Senecio formosus maiz cocido Lonchocarpus sp
arrayn malibd

artemisa de tierra malva

azahar de la india | Murraya exotica mamon de puerco | Corynostilis sp

azota caballo Capparis baducca mangle Symmeria paniculata
bagre Trichilia martiana mariangolo

balsami{ Momordica charantia marimofia

barraco Threma mycranta matandrea Aloinia occidentalis
bejuco cruceta matarratén Gliricidia sepium

bejuco de agua

matarraton monte

bejuco malibu

Cydista aequinioctalis

mora

Chlorophora tinctoria

bejuco mazamorra| Mikania conguesta naranjuelo Crataeva tapia

bejuco murciélago| Macfadyena uncaia orejero Enterollobium cyclocarpum
bejuco peinilla | Entadopsis polystachia oro azul

bejuco tomé paico Chenopodium ambrosoides

buche pava Stylogyne laevis palma amarga Sabal mauritiiformis
cadillo de perro palma de corozo | Elaeis oleifera
campano Pithecellobium saman palo prieto

canelén patica de paloma |Hamelia patens
cantagallo Erythrina fusca pepa de bruja Ardisia turbacensis
caracoli Anacardium excelsum pimientillo

cascabelino pimiento Phyllanthus acidus
caspin Rhus jugandifolia pifién Sterculia apetala
cobalonga Thevetia peruviana platanillo Heliconia sp

cola de caimén pringamoza Cnidosculus urens
colecaballo Equissetum sp pringamoza caballo

conga milonga quesito

coquillo Lecythis minor rabo de alacrdn | Helliotropium indicum
coquillo Lecythis tuyrana rabo de alacrdn | Helliotropum sp
culantrillo rodilla de viejo

diente de perro | Pithecellobium figustrium rosa vieja

dormidera Mimosa piidica ruda

escobilla Sida ocuta salvia Salvia palaefolia
espino Mimosa sp sdvila Aloe vera

eucalipto Eucaliptus globulus siete cueros Machaeryum capote
guacamayo Albizzia caribeae solera Cordia gerascanthus
guacharaco Cupania sp suan Ficus dendrocida
guicimo Guazuma ulmifolia suelda con suelda | Commelina elegans
gudcimo colorado | Luehea seemani tapa culo

gudimaro Poulsenia armata te

guamacho Pereskia colombiana tope torope

guamo Inga sp toronjil Melissa officinalis
guamo macho Inga sp totumo Cresentia cujete
guamo mico Inga sp tua tua

guayabo leén tuna Ountia sp

guayabo perd Rubiaceae NN1 vara blanca Cassearia corymbosa
guiso vara santa Triplaris americana
higuereta venturosa Lautana camara
iguamarillo Pseudosamanea guachapele yantén

jaboncillo - pepo | Sapindus saponaria yaya

jagua Genipa americana yerbabuena

jengibre Zingiber officinalis zarza hueca

jobo Spondias mombin

juan garrote

Coccoloba uvifera

totales ‘

— = — A
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tabla 11 especies de fauna vertebrada, area del proyecto
anfibios macrohdbitat uso aves macrohdbitat uso
e 2
= . = &
ERRRE=RR =198
género C1|C>|B2|B1|B3|[So % é % § género C1|C2|B2|B;|B3|S, % % % §
[22] 12
Anuro sp Chondrohierax uncinatus
Anuro spl Chrysoptilus punctigula
Bufo marinus Coccyzus americanus
Bufo typhonius Coccyzus pumilus
Ceratophrys sp Coccyzus pummilus
Eleutherodactylus spl Coereba flaveola
Eleutherodactylus sp2 Colinus cristatus
Eleutherodactylus sp3 Columba subvinacea
Eupemphix pustulosus Columbina talpacoti
Hyla crepitans Contopus cinereus
Hyla spl Coragyps atratus
Hyla sp2 Crotophaga ani
Hyla sp3 Crotophaga major
Hyla sp4 Crotophaga sulcirostris
Hyla sp5 Cyanocorax affinis
Hyla sp6 Dendrocygna autumnalis
Leptodactylus sp Dendrocygna bicolor
Leptodactylus spl Dendrocygna viduata
Leptodactylus sp2 Donacobius atricapillus
aves Dryocopus lineatus
Agelaius icterocephalus Egretta thula
Amacilia tzacatl Elaenia flavogaster
Amazona ochrocephala Eucometis penicillata

Anhinga anhinga
Anthracothorax nigricollis

Eudocimus albus

Falco rufigularis

Ara ararauna Falco
Ara macao Florida caerulea
Ara severa Fluvicola pica

Aramides cajanea

Aramus guarauna
Aratinga pertinax

Ardea cocoi

Ardea herodias
Arundinicola leucocephala
Brotogeris jugularis

Bubo virginianus

Forpus conspicillatus

Furnarius leucopus

Galbula ruficauda

Gallinula chloropus

Glacidium brasilianum

Herodias pileatus

Herpetotheres cachinnans

Bubulcus ibis

Heterospizias meridionalis

Busarellus nigricollis

Hypnelus ruficollis

Buteo magnirostris

Icterus auricapillus

Buteo nitidus

Icterus nigrogularis

Butegallus urobitinga

Jacana jacana

Butorides striatus

Laterallus sp

Cacicus cela

Leptotila verreauxi

Machetornis rixosus

Camptostoma obsoletum

Campylorhynchus griseus

Manacus manacus

Campylorhynchus nuchalis

Melanerpes rubricapillus

Casmerodius albus

Mesembrinibis cayennensis

Cathartes aura

Milvago chimachima

Cathartes burrovianus

Myiarchus tuberculifer

Certhiaxis cinnamomea

Myiodynastes maculatus

Ceryle torquata

Myiopagis tuberculifer

Chauna chavaria

Chlarauis pretiosa

Mpyiozetetes cayanensis

Myrmeciza longipes

Nemosia pileata

Chloroceryle amazona

Nycticorax nycticorax

Chloroceryle americana

Chlorostilbon gibsoni

Nyctidromus albicollis

Oporornis philadelphia
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Ortalis garrula Cebus capuchimus -
Pachyramphus cinnamomeus Choloepus hoffmanni
Pandion haliaetus Coendou prehensilis
Phaethornis anthophilus Dasyprocta punctata

Phalacrocorax olivaceus

Phimosus infuscatus

Piaya minuta

Dasypus novemcinctus

Glossophaga soricina

Picumnus cinnamomeus

Pitangus sulphuratus

Polyborus plancus

Porphyrio martinica

Progne chalybea

Pteroglossus torquatus

Ramphocelus dimidiatus

Rosthramus sociabilis

Sakesphorus canadensis

Saltator coerulescens

Scaphidura oryzivora

Scardafella squammata

Sicalis flaveola

Hidrochaeris hidrochaeris

Lutra longicaudis

Marmosa robinsini

Mpyiotis nigricans

Phyllostomus discolor

Procyon cancrivorous

Proechimys semispinosus

Proechimys sp

Saguinus leucopus

Sarcopteryx bilineata

Sciurus granatensis

Sturnira lilium

Tamandua mexicana

Uroderma bilobatum

Sporophila intermedia reptiles
Sporophila minuta Ameiva septemlineata
Sporophila nigricollis Ameiva sp

Sporophila schistacea Ameiva spl

Stelgidopteryx ruficollis Ameiva. cf. ameiva

Synallaxis candei Anolis spl

Synallaxis sp Anolis sp2

Tachycineta albiventer Anolis sp3

Tapera naevia Anolis sp4

Thamnophilus doliatus

Thamnophilus sp

Thraupis episcopus

Thryothorus leucotis

Tigrisoma lineatum

Tityra inquisitor

Todirostrum cinereum

Todirostrum sylvia

Basiliscus basiliscus

Troglodytes aedon

Tyrannus melancholicus

Vanellus chilensis

Veniliornis kirkii

Bothrops atrox

Caiman sclerops

Chironius carinatus

Cnemidophorus lemniscatus

Colubridae spl

Colubridae sp2

Constrictor constrictor

Corallus hortulanus

Dendrophidium sp1

Gekkonidae spl

Vireo olivaceus

Gonatodes albogularis

Gonatodes spl

Volatinia jacarina Helicops spl
Xiphorhynchus picus Iguana iguana
Zarhynchus wagleri Iguanidae spl
mamiferos Imantodes cenchoa
Agouti paca Imantodes sp1

Alouatta seniculus

Aotus lemurinus

Leptodeira annulata

Mabuya spl

Caluromys lanatus

Carollia perspicillata

Tupinambis teguixin

Ateles paniscus Norops auratus

Artibeus jamaicensis Podocnemys lewyana

Artibeus lituratus Pseudemis scripta -

Artibeus sp Scincidae spl

Ateles belzebuth Spilotes pullatus

Bradypus variegatus Teiidae spl l
&

Cebus albifrons

66
47
58
111
163
13
15
1
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Aspectos socioculturales

Estos aspectos se presentan como
complemento a los estudios socioeco-
némicos y culturales elaborados por el
equipo de trabajo de SNC Lavalin

Aprovechamiento social de
recursos

Como respuesta adaptativa a las carac-
teristicas del funcionamiento de la pla-
nicie aluvial, el aprovechamiento de
recursos naturales es una estrategia ge-
neralizada en la region,

Algunos de estos recursos, especial-
mente plantas medicinales, son culti-
vados por los campesinos en los patios
de sus casas o en las parcelas. Otros
los consiguen en relictos boscosos, po-
treros, diques y albardones y en dreas
de uso comunal (ciénagas, cafios, pla-
yones y en el rio), Estas dreas ademads
son fundamentales para la reproduc-
cién social y econémica de la pobla-
cién, toda ves que son lugares de acti-
vidades productivas.

La poblacién aprovecha especies ani-
males y vegetales para diversos usos:
construccion de vivienda, de utensi-
lios, y artesanias, alimentacion, comer-
cializacién de pieles y de otros subpro-
ductos, medicinal, proteccién contra la
mala suerte o los malos espritus o para
tener buena suerte. Esto representa pa-
ra la poblacién fuente de alimentacidn,
instrumentos de trabajo, ingresos, so-
lucién a algunos problemas de salud y
seguridad sicoldgica (tablas 10 y 11).

La abundancia de recursos presenta
una tendencia decreciente, producto de
la sobrexplotacion, y fundamentalmen-
te de la alteracion de los hédbitats como
consecuencia de las modificaciones in-
ducidas al funcionamiento de la plani-
cie aluvial. Por esta razén, la perdura-
bilidad del aprovechamiento social de
la biodiversidad depende de la restau-
racién y conservacion de hébitats y del
funcionamiento natural de la planicie
aluvial.

Especies vegetales utilizadas para la
construccion de viviendas

Se utilizan diferentes especies, depen-
diendo de la parte de la casa. El techo
es elaborado con las hojas de la palma
amarga (Sabal sp), también se utiliza
como opcion mas barata y a veces re-
galada la palma de vino (Scheelea

butyraca) , su durabilidad y es inferior.

La varazoén o estructura que sirve de

*

sostén al techo es elaborada del tronco
de la misma palma amarga que es ten-
dido en fracciones longitudinales 1la-
madas chingale, también utilizan la
vara blanca (Cassearia corymbosa), el
roble (Tabebuia rosea) y el quesito
(Maviscus arbdreos) (foto 7).

Los estantes o postes, columnas que
sostienen el techo, son de: gusanero
(Astronium graveolens), ignamarillo
(Pseudosamanea guachapele), mata-
rratén (Gliricidia sepium), carreto
(Aspidosperma dugandii), ébano
(Caesalpinia ebano) o roble (Tabe-
buia rosea) algunas especies como el
ébano, el carreto, el iguamarillo y el
gusanero fueron reportadas como es-
casas y su consecucion parece ser en
los bosques de la montaria (tierras al-
tas no inundables al frente de la isla
Margarita o Mompox , en el departa-
mento del Magdalena).

Las paredes poseen una estructura in-
terna que forma el esqueleto que sirve
de sostén al recubrimiento de barro
mezclado con el excremento de gana-
do vacuno; esta estructura es construi-
da con latas obtenidas del tallo de la
palma de lata de castilla (Bactris
maraja).

Los amarres son hechos en bejuco
malibui (Cydista aeqginoctialis) que es-
ta escaseando y por tal razén recurren

foto 7 vivienda construida con materiales de la regién, cafio Mundo al Revés

al alambre dulce, no sin lamentar tal
cambio ya que el alambre dura menos
por oxidarse y las reparaciones son
mas frecuentes.

Estas casas de bahareque estdn siendo
reemplazados por la construccién de
las casas de material (cemento, zinc o
asbesto-cemento), por ser mds dura-
bles y como razén constante, el miedo
a que se queme el rancho; se persigue
también mostrar mejor condicién eco-
ndmica, las personas de mas edad la-
mentan tal hecho por la justa razén de
que estas casas son mds calientes. Los
limites son demarcados con cercas de
cardén o guadua.

Especies vegetales utilizadas como
cercas vivas y para la fabricacion
de utensilios

Cercas vivas de jobo y matarraton son
las que en forma general se observan
en toda la region. Algunos corrales
son de madera obtenida del campano
(Pithecellobium saman), roble y gua-
yacan (Bulnesia arborea).

Los mangos, cabos o soportes de las
herramientas como el cavador, la pala,
el barretén, el hacha son elaborados
preferiblemente en guayacan (Bulne-
sia arborea) se encuentran también en
roble y matarraton (Gliricidia se-
pium).
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La canoa, es elaborada en campano o
iguamarillo ahuecando el tronco con
hachuela o fuego. El canalete o remo
es hecho en cedro (Cedrella monta-
na). La pértiga de impulso en aguas de
poca profundidad es fabricada del
tronco de la palma de Lata de Castilla.
La varas de redes de pesca se fabrican
en quesito o en totumo, las flechas en
cafia brava, lata o quesito con puntas
de hierro.

Fabricacion de artesanias

Muchos de los utensilios de uso coti-
diano son artesanales, sin embargo su
comercializacion no estd desarrollada
a niveles que representes significa-
tivos ingresos para las familias. Sélo
en Contadero (vereda de Santa Rosa)
se reporté como una entrada econémi-
ca de mediana significacion. La palma
de corozo es la mas utilizada para la
artesania, en musengues, esterillones y
escobas. El junquillo se utiliza para la
elaboracion de las esterillas.

Especies vegetales de uso medicinal

Su uso es frecuente, la mayoria son
cultivadas en el patio de la casa en po-
tes o vasijas que son montadas en una
construccién muy comun en la regién
llamada "troja", hecha con 4 horquetas
(estaca que remata en forma de V) y
travesafios de matarraton, para prote-
gerlas de los animales domésticos. La
madre es la responsable de la crianza
de los nifios y es quien conoce las di-
ferentes especies y sus propiedades
curativas. La mayoria de las plantas se
usan para las enfermedades mds co-
munes como fiebres, resfriados, dolo-

res de muela, de cabeza, de estémago,
para las lombrices, para curar heridas,
detener hemorragias, como contra pa-
ra la picadura de culebra. Los sahume-
rio y la utilizacién de hiervas en bafios
y otras curaciones de sintomatologias
mads severas son recetadas por el cu-
rioso o el culebrero, personas a las
quienes se les atribuye poderes y co-
nocimiento sobre plantas y animales.

Especies asociadas a creencias
magico religiosas.

Se reporta la constante de la suerte y
la proteccién de maleficios. Si la plan-
ta o el animal se muere es simbolo de
haber recogido el mal que le habian
enviado los enemigos o envidiosos. Se
reportd una especie vegetal traida de
Venezuela la conga milonga.

Especies animales aprovechadas

Debido a la sobrexplotacion y a la re-
duccién y alteracion de los habitats de
fauna, la actividad ha mermado su im-
portancia. Sin embargo persiste el
aprovechamiento generalizado de al-
gunas especies como galdpagos o ico-
teas en las épocas de verano en los
meses de febrero y marzo siendo las
mas codiciadas las que ain no han
puesto sus huevos. De éstas ademds de
consumir su carne también aprove-
chan comercialmente las caparazones
que son compradas por intermediarios
que luego las venden a fabricas de
abonos agricolas.

A nivel de fauna aprovechada, los pe-
ces son los de mayor importancia para
la poblacion, no sélo por servir de ali-

foto 8 pastoreo de ganado en playén comunal , época de sequia

mento sino porque representa fuente
de ingresos, complementarios o exclu-
sivos como es el caso de comunidades
asentadas cerca de ciénagas activas.

Otras especies aprovechadas son guar-
tinaja, zaino, mico negro, mico ma-
chin, mico colorado, armadillo,, fie-
que, perezoso, iguana,(ver p. 16.).

En términos econémicos, en general el
aprovechamiento de flora y fauna ha
perdido peso relativo en los ingresos
familiares. Sin embargo atin subsisten
algunas comunidades cuyo actividad
econdmica exclusiva es la pesca.

Se puede concluir que excepto en el
caso de los pescadores exclusivos, el
aprovechamiento de la biodiversidad
es una fuente complementaria de in-
gresos y bastante significado en cuan-
to tener acceso a estos recursos brinda
seguridad sicoldgica a la poblacién
bien sea por asociaciones mégico-reli-
giosas 6 por su uso medicinal, sobre
todo si se tiene en cuenta la precarie-
dad e inaccesibilidad relativa a los ser-
vicios de salud de la mayoria de la po-
blacién.

A nivel de fauna aprovechada, los pe-
ces son los de mayor importancia para
la poblacidn, no sélo por servir de ali-
mento sino porque representa fuente
de ingresos, sea complementarios o,
exclusiva como es el caso de comuni-
dades asentadas cerca de ciénagas ac-
tivas.

Otras especies aprovechadas son guar-
tinaja, zaino, mico negro, mico ma-
chin, mico colorado, armadillo, fieque,
perezoso, iguana.

En términos econémicos, en general el
aprovechamiento de flora y fauna ha
perdido peso relativo en los ingresos
familiares. Sin embargo atn subsisten
algunas comunidades cuyo actividad
econdmica exclusiva es la pesca.

Se puede concluir que excepto en el
caso de los pescadores exclusivos, el
aprovechamiento de la biodiversidad
es una fuente complementaria de in-
gresos y bastante significado en cuan-
to tener acceso a estos recursos brinda
seguridad sicoldgica a la poblacién
bien sea por asociaciones mégico-reli-
giosas 6 por su uso medicinal, sobre
todo si se tiene en cuenta la precarie-
dad e inaccesibilidad relativa a los ser-
vicios de salud de la mayoria de la po-
blacién.
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Proceso de reproduccion socioeco-
nomica y cultural

La figura 13 representa el proceso
de reproduccién socioecondémica en

la region, el cual involucra disponibi-

lidad y acceso a recursos, actividad
econdmica y cultura.

Los nimeros representan las tasas de
cambio en la situacién actual. Como

interpretacion general se puede decir
que las tasas de cambio actuales son

relativamente bajas.

1. Las alteraciones del funciona-
miento de la planicie producto fun-
damentalmente de adaptaciones pa-

ra uso agropecuario, han mermado
la productividad natural de la es-
tructura productiva (la zona en
conjunto: suelos, bosques, ciéna-
gas...) y su aprovechamiento co-
mun se restringe en favor de bene-
ficios particulares. v.gr., desecar
ciénagas disminuye dreas comuna-

unidad 4 ingresos
—p productiva efectiva > familiares
a 4
tenencia < 3 dindmica
de la tierra 5 | econdmico-cultural
t t
( ) recursos en
recursos en propiedad |« 2 2 =P propiedad comunal
privada

7

aprovechables

recursos socialmente

VAN

estructura
productiva

demanda sistema

de soporte

\_ J
demanda de
mano de obra < } P>
poblacién
S ——— - 7
l 8
demanda por

evivienda eservicios publicos
eservicios personales

figura 13. diagrama de procesos socioeconémicos

les y los recursos que alberga en
favor de explotaciones agropecua-
rias de caricter privado.

2. El latifundio se ha ampliado en
muchos casos mediante alteracio-
nes de ciénagas en detrimento de
dreas de uso comunal

3. La ampliacion del latifundio se
traduce en mayor concentracion de
la tierra. Esto obliga a las personas
que han quedado con poca 6 sin
tierra a cambiar sus patrones pro-
ductivos. v.gr., disminucién de la
actividad ganadera de pequefios

productores por impedimento de la
trashumancia

4. El cambio en el tamaiio de la uni-
dad productiva efectiva (propie-
dad privada + dreas comunales) sin
cambios en los sistemas tecnologi-
cos implican modificaciones en los
ingresos de los productores.

5. Dinamica econémica cultural (ac-
tividades econémicas como valo-
res culturales).

6. En la situacién actual los niveles
de absorcién de fuerza de trabajo

Este simbolo representa una funcién de retardo que indica que el efecto de disminucién de estructura ductiva familiar y de
ingresos ocurre en el ciclo productivo siguiente

son bajos y relativamente estables.

7. El sistema de soporte corresponde
a los servicios que las actividades
agropecuarias requieren como pro-
vision de insumos, asistencia técni-
ca, comercializacion, transporte. ..
En la actualidad su crecimiento es
bajo.

8. La demanda por bienes y servicios
estd directamente relacionada con
el tamafo de la poblacién y el ni-
vel de ingresos.
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Habitats sensibles

En su conjunto, el 4rea objeto del pro-
yecto de riego y su zona de influencia
ecolégica hacen parte del gran com-
plejo de humedales de la depresion
momposina.

En palabras de Ledec (1996), "aunque
los humedales con frecuencia han sido
considerados (y atn lo son) tierras in-
servibles, cada vez mas, los humeda-
les naturales estan siendo reconocidos,
por los importantes beneficios que le
aportan a la sociedad. Dichos benefi-
cios incluyen diversos servicios am-
bientales, tales como el suministro de
agua y la regulacion de caudales, el
mantenimiento de la calidad del agua,
proteccién contra los dafios ocasiona-
dos por tormentas e inundaciones, re-
tencion de sedimentos y adicion de
suelos y hédbitats para muchas especies
de peces y otras econémicamente va-
liosas. Estos beneficios son ofrecidos
virtualmente sin ningtin costo; sin los
humedales, muchos de los mismos sé-
lo podrian ser obtenidos —de ser posi-
ble— mediante la construccién de in-
fraestructura a costos mucho mas ele-
vados."

A pesar del estado de deterioro en que
se encuentran los hébitats del drea del
proyecto de adecuacion de tierras de
Mompox, estos juegan todavia un pa-
pel fundamental en la economia fami-
liar de un amplio sector de la pobla-
cién campesina.

Estos hébitats son propiedad comunal,
aunque en proceso de privatizacion, y
si bien no son en esencia objeto del
proyecto, éste tdcitamente los puede
tomar como areas no utilizables. En
este sentido las afirmaciones generales
de Ledec (1996), cobran una relevan-
cia especial en la isla de Mompox.

No es el status actual el criterio funda-
mental para definir la sensibilidad par-
ticular de un drea a las acciones y pro-
cesos del proyecto de adecuacion de
tierras. Desde esta Optica practicamen-
te no existirfan dreas sensibles.

Para su definicion se debe considerar
por una parte, los servicios ambienta-
les que proveyeron, proveen o pueden
en un futuro proveer y por otra la di-
ndmica natural de la planicie del Mag-
dalena, i.e., el régimen pulsatil y su
capacidad de recuperacién natural. En
este sentido, la concepcion del proyec-

to se deben tener en cuenta los si-
guientes elementos que definen las
dreas ecoldgicamente sensibles:

1. Servicios ambientales actuales y
potenciales (por nuevos usos o por re-
cuperacién de usos perdidos) de los
diversos habitats y poblacion benefi-
ciada

2. Status actual de deterioro, causas y
posibilidades de restauracion de los
diversos habitats

3. Alteracidn potencial y mitigabilidad
de las acciones y procesos del proyec-
to de adecuacion de tierras sobre los
diversos habitats de la planicie.

Con base en éstos se preparo el mapa
4. de 4reas sensibles cuya leyenda se
presenta en la tabla 12.

Tabla 12. Leyenda del mapa 4., habitats sensibles en zona de influencia de la fase de riego del proyecto de adecuacidn de tierras de Mompox

\ habitat \ bocanas \ caflos \ playones
importancia
geomorfoldgica ¢ interrupcion del albardon del rio * transporte de sedimentos * renovacion de suelos

hidrolégica

¢ intercambios de agua + materiales +
organismos entre rio y ciénagas

* conexion rio-ciénagas, transporte
de sedimentos, mutrientes, orga-
nismos

¢ almacenan agua de crecientes

¢ permiten el ingreso/salida de peces y
salida de vegetacion flotante

eecotono con abundancia de espe-
cies de cacerfa, en particular en el
estiaje

* procesamiento de nufrientes
* enlace de cadenas tréficas terrestre y
acudtica: sedimentos-vegetacion- her-

ecoldgica bivoros- carnivoros- inundacion- des-
composicién

socioecondmica y * sitio de pesca en la subienda * sitio de caza y pesca e areas de caza, pastoreo y cultivos en

cultural * via de navegacion estiaje

e areas de uso comunal

acciones que se pueden
realizar

¢ se pueden limpiar

* si estdn enfrentadas al flujo del rio,
se debe corregir para que el agua de
los cafios fluya hacia el rio en el mis-
mo sentido y desde el rio en forma
paralela a subparalela para impedir
mgreso excesivo de sedimentos

¢ se pueden limpiar/dragar.

* no es conveniente rectificar, ca-
nalizar ni revestir sus lechos

* el material dragado puede ser de-
positado sobre los albardones na-
turales de los cafios

¢ en estiaje se pueden sembrar cultivos
de ciclo corto que no requieran maqui-
naria ni la utilizacién de insumos agro-
quimicos (abonos, biocidas)

status actual (general)

¢ obstruidas por sedimentos, desechos
domésticos y agropecuarios

« enfrentados a la corriente del rio por
avulsién inducida

¢ fTujo interrumpido por vegetacion
acudtica flotante y arraigada

* represados por puentes y alcanta-
rillas inadecuadas

* contaminados por descoles do-
mésticos

* desprovistos de vegetacion riparia
boscosa

¢ suelos compactados por pisoteo de ga-
nado y deteriorados por sobrepastoreo

* sujetos a fuegos anuales para caceria y
manejo de pastos

* expuestos a sequias prolongadas por
taponamiento y avulgién de cafios

* apropiados por vecinos y terratenientes
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Evaluacion

La evaluacion de las implicaciones am-
bientales del componente de riego del
proyecto de adecuacion de tierras de
Mompox se desarrolla en dos escalas,
gruesa y fina. Las dos son relativas
(opuesto a absolutas) puesto que se re-
quiere discriminar entre alternativas, y
en general cualitativas, dadas la fase
del proyecto (prefactibilidad) y la limi-

tada informacion cuantitativa confiable.

La evaluacion gruesa se basa en el con-
traste de los diagramas de funciona-
miento actual de la planicie presenta-
dos en el diagndstico (procesos geo-
morfodindmicos, ecolégicos y socioe-
condmicos), con nuevos diagramas que
incorporan las acciones del proyecto
(suministro de agua, canales de distri-
bucién y plan agropecuario). El objeti-
vo de este andlisis es identificar 1os
puntos de los procesos en donde las ac-
ciones del proyecto potencialmente in-
terfieren con el funcionamiento natural
y refuerzan o contrarrestan los cam-
bios naturales o culturales que actual-
mente ocurren en la planicie.

La evaluacién a escala fina toma los
puntos de conflicto identificados en el

andlisis grueso, los contextualiza geo-
graficamente; desarrolla la cadena de
causalidad accion del proyecto —
cambio fisico — cambio ecologico —
cambio social; examina los factores
atenuantes de las consecuencias iden-
tificadas, ya sea por su pequefia mag-
nitud, baja probabilidad de ocurrencia,
0 porque se trata de situaciones actua-
les; define las posibles medidas de mi-
tigacion o compensacion e identifica
la informacidén requerida para la reali-
zacion de una evaluacion cuantitativa
en una fase posterior.

Procesos geomorfodinamicos en la
situacion con proyecto

Los procesos geomorfodindmicos de
la planicie aluvial serfan afectados por
el proyecto Unicamente en la limnofa-
se y equivalen a una intensificacion
artificial del estiaje (aumento de la in-
tensidad en la f fitras) en el cauce del
rio, por reduccién de la ldmina de
agua, mas que del caudal mismo, dada
la gran anchura del cauce mayor !.

El sistema de suministro de agua en
las tres alternativas, ademas introduce
a la planicie sedimentos del rio que no
son removidos por los decantadores,
en una época cuando estos normal-

mente estdn saliendo (depdsito en vez
de erosion) A, figura 14. La magnitud
de este proceso, sin antecedentes en
una limnofase normal ni en el manejo
actual de la planicie, es proporcional a
los caudales derivados del rio. En este
sentido la alternativa C que suple el
39% del agua con bombeo del brazo de
Mompox y el resto mediante manipula-
cién hidrdulica de ciénagas, tiene el
menor efecto. Las alternativas By A
son semejantes, aunque la B reparte el
cambio entre captaciones del brazo de
Mompox y del brazo La Victoria,
mientras que la A toma 100% del agua
para riego del brazo de Mompox.

Las reducciones de caudal (de Idmina)
en los brazos Mompox y La Victoria
durante el estiaje inducen una tenden-
cia a mayor sinuosidad, se facilita la
formacién de islas en el cauce y se am-
plia la zona de orillares B, figura 14.

Como consecuencia de ladisminucién
de lalamina del rio (enlos brazos de La
Victoriay de Mompox) ciertos caflos y
bocanas quedarén aislados con mayor
frecuencia que en la actualidad y se inte-
rrumpe el flujo ciénaga-rio, C, figura 14.

1. En la planicie, por supuesto, el efecto es de reduccion de la
intensidad de la sequia, pues es éste el objetivo del proyecto.

mayor velocidad aumento poder tendencia
— del rio o €rosivo rectificacién-cauce
creciente ingreso sedimentos profundizacién depdsito sedimentos creacién nuevas
potamofase —> hacia la planicie lecho en canos 4reas inundables

f y

VI

nivel rio > nivel
ciénaga

depdsito sedimentos
en la planicie

sedimentos a
ciénaga

colmatacmn de

CIenagas

v

)

ciclo de lluvias
e hidrologia

( )

aumento nivel
de albardones

disminucién drea

inundable

v

nivel rio < nivel flujo erosion sedimentos depésito sedimento formaclon

ciénaga ciénaga-rio — cafo —p boca-caifio de albardones

Bl c—4
_estiaje menor velocidad dep6sito de variacion aumento drea

limnofase > del rio — sedimentos —p del lecho influencia del rio

VA v
ingreso sedimentos mayor tendencia variacion fo; énlz; é(s)n
a la planicie* a la sinuosidad — del cauce —
figura 14. procesos geomorfodindmicos fluviales con proyecto, comparar con figura 4. p. 14.

* nuevo proceso con el proyecto durante la limnofase, ingreso de sedimentos en forma artificial a la planicie ( bombeo, estructuras de retencion, canales y compuertas )
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Interferencias posibles del
funcionamiento con el proyecto

La implementacién de las alternati-
vas de riego del proyecto de adecua-
cion de tierras de Mompox (A,B o C
abajo) potencialmente pueden incidir
sobre la planicie aluvial mediante los
procesos que se relacionan adelante
y se ilustran en la figura 16. La letra
indica la alternativa.

A. Bombeo en San Roque (brazo de
Mompox)

B. Bombeo en San Roque para el
sector Este + bombeo en La Victoria
para sector Oeste

C. Bombeo en San Roque para el
sector Este + almacenamiento de ex-
cesos de periodo lluvioso en ciéna-
gas de la depresion central y bombeo
en estiaje para sector Oeste

Al. ingreso de aguas a la zona del
proyecto durante el periodo seco:
implica los siguientes cambios en las
condiciones del medio: reduccién de
playones por aumento de los niveles
de estiaje de los distintos cuerpos de
agua; ampliacién temporal de los ha-
bitats de insectos (i.e., plagas de cul-
tivos, vectores de enfermedades,
etc), lo cual hace necesario el empleo
de insecticidas, cuyos residuos final-
mente llegardn cuerpos de agua.

Segun estimativos de SNC-Lavalin
10-20% del agua de riego llegaria a
las ciénagas. Estas aguas, por prove-
nir de un rio con caudales bajos, pre-
sentan mayores concentraciones de
nutrientes y contaminantes, ademas
de los que ingresaran con la esco-
rrentia. El aumento recurrente de nu-
trientes y contaminantes acelerar4 el

proceso de eutrofizacién actual, faci-
litado por la abundancia de vegeta-
cion flotante y por el uso de las cié-
nagas como reservorios de desechos.
Los hébitats de peces se limitardn
atin més, cambiard la composicion de
especies y afectara la produccion
pesquera.

Paralelamente, se espera un incre-
mento en la tasa de bioacumulacién
de elementos contaminantes en peces
y macrdfitas (v.gr.Eichornia crassi-
pes), implicando riesgo para los con-
sumidores, hombre y fauna asociada
(v.gr. chigiiiros). Es importante con-
siderar aqui la calidad del agua para
el mismo riego, la cual ya de por si
durante el muestreo realizado presen-
ta, para algunos pardmetros, niveles
superiores a los limites permisibles
para riego, (ver tabla 7.).

[
carga de peces ictiomasa
ajanza 4—‘
reduccién de playon
Bi—4—> e
- pgiglclllgr%atge -3 _Cé> flujo rio-ciénaga descom;sici(’)n de
2 vegetacion de playén
2 §
mastzg&gfg;lca accion de bacterias
- sobre nutrientes
_ _ contaminantes " -
nivel rio > nivel én cienagas
ciénaga l l l
* 5
fitomasa flotante decantacion de
caosy ciénagas coumenie
A
* 4 fitomasa N
ciclo anual > — flotante
de lluvias sale del sistema
e hidrologia : \_ J
herbr 4 recursos N
cg‘nggigg > socialmente
aprovechables
+ \ J
A
; fitomasa terrestre
nivel rio < nivel > dreas inundables ‘
ciénaga playén
flujo
A2 ciénaga-rio BZ > incremento de
‘ layon
* C p
estiaje Al 3 j 2
limnofase BT
1
pesqueria
_ artesanal <
salida de peces —7
< al rio subienda < /\/

figura 16. funcionamjento de la planicie de inundacion de Mompox con interferencias atribuibles al proyecto, indicadas por una letra
con subindice, los nimeros corresponden a las interferencias actuales, descritas en el capitulo de diagnéstico. Comparar con figu-

ra5., p.15

* nuevo proceso derivado del proyecto, reactivacion de hdbitats acudticos y formacion de refugios mésicos para flora y fauna terrestre durante estiaje por ingreso de agua a la planicie .
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A2. disminucion de caudal: puesto
que el cauce mayor del rio es amplio en
el brazo de Mompox (> 250 m en algu-
nos tramos) los periodos de estiaje nor-
males son criticos por la furcaciéon y
descenso de la ldmina de agua. (p. €j.,
se dificulta,y aun se paraliza, la nave-
gacidén con chalupas entre Mompox y
El Banco). Por esta razén, el bombeo
de agua, ain en condiciones de cauda-
les normales durante este periodo, im-
plica alteraciones aguas abajo del sitio
de toma, por el brazo de Mompox, en
donde el menor caudal hace aun mas
critico el flujo ciénaga-cafio-rio en are-
as externas al proyecto. Ademads, dis-
minuye, en los tramos donde el rio se
retira de las mérgenes, la capacidad de
dilucién de aguas servidas de los po-
bladores riberefios, quienes tendran
mayor dificultad para la utilizacion del
recurso, es decir las aguas estardn mas
contaminadas y alejadas de los sitios de
vivienda.

B1. represamiento y mantenimiento de
nivel: la disminucién de la variacién
del nivel del agua implicaria eliminar
las caracteristicas de la limnofase.

La elasticidad natural de la planicie de
inundacién se pierde, es decir, se redu-
cen o eliminan los playones, tal como
el de Juan Torres, area de elasticidad
de las ciénagas Vizcaina, Los Troncos
y del Medio, uno de los mds reconoci-
dos y utilizados por ganaderos de la re-
gién (foto 8. playon de Juan Torres,
complejo de ciénagas sur de Guataqui-

oA

ta).

El manejo de las compuertas o estruc-
turas de represamiento en forma irre-
gular puede llevar a la alteracién de
los procesos migratorios y de madura-
cién de génadas de la ictiofauna inci-
diendo en su reproduccién y, con el
tiempo en su disponibilidad como re-
curso explotable.

B2. ampliacion del espejo de aguas
en periodo seco: significa el ampliar
los hébitats para los insectos, plagas y
vectores, incrementandose el uso de
insecticidas que terminan residual-
mente en las aguas, alterando su cali-
dad en decremento de la diversidad de
especies y la produccién pesquera.

C1. arreglo de caiios y conexiones en-
tre las ciénagas: desde el punto de
vista de permitir los flujos evidencia
ventajas ya que se permite la dindmica
(variaciones de niveles) en cuerpos
que se estdn colmatando y que por es-
tas anegados son poco utilizados, lo
cual facilita el establecimiento de fau-
na asociada, relictos actuales de la
biodiversidad.

Es precisamente por este tltimo as-
pecto, que el arreglo de cafios debe es-
tar limitado al propio lecho y no a su
entorno, ya muy intervenido.

Un aspecto importante dentro de la
rectificacién y adecuacion de los ca-
flos, es la estructura y disposicion de
los mismos, ya que es su discurrir si-
nuoso, de multiples vueltas en poca

foto 9. brazo de Mompox durante una estacién seca tipica (foto archivo Neotrépicos)

foto 8 Pastoreo en playén de Juan Torres

distancia (v.gr. cano Mundo al revés),
lo que permite su funcionamiento co-
mo filtro de sedimentos, controlando
en forma natural la colmatacion de las
ciénagas. Se auna el papel que juega la
vegetacién acudtica (Eichornia crassi-
pes, Pistia stratiotes) presente no solo
en los cafios, sino también dentro de
las ciénagas, como bioacumuladores de
metales pesados, lo cual permite la au-
todepuracién del sistema.

Este arreglo de cafios y conexiones de
las ciénagas internas al drea del pro-
yecto y que permite simular la dindmi-
ca de la planicie inundable, involucra
la revision y manejo de las alcantarillas
a través de los diques que delimitan la
zona y sirven de base para las vias
Mompox-Margarita-Hatillo de Loba y
Guataca-SantaRosa-Guataquita-Cante-
ra. Este aspecto reviste dificultades con
los propietarios de terrenos por donde
discurren o discurrian dichos cafios, ya
que muchos de ellos han sido interrum-
pidos con el fin de desecar areas o me-
jorar las vias (v.gr. cailo Guacamayon).

100

80

60

40

20

en fe ma ab ma jn ju ag se oc no di
Caudal Santa Ana < caudal San Roque (%)

C2. aumento de caudales a las ciéna-
gas internas: el mejorar los cafios de
conexidn con las ciénagas, implica ma-
yores caudales a los actuales, produ-
ciendose un aumento en el nivel lo que
se traduce en la reduccion de playones
ahora existentes y utilizados por las
poblaciones cercanas, reduciendose el
drea para pastoreo del ganado, con to-
das las implicaciones econémicas que
ello conlleva.
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Evaluacién ambiental del plan
agropecuario

La concepcién del plan agropecuario
propuesto se basa en tres marcos de
referencia:

1. consideraciones econémicas estruc-
turales del sector primario :

*a nivel nacional (comercio interna-
cional, contraccion de la oferta nacio-
nal de algunos productos),

¢ a nivel regional (sistema de soporte
para el sector primario, desempleo es-
tructural).

2. condicionantes del Estado para la
inversion publica: mejorar la competi-
tividad de los productos nacionales,
equidad en la distribucion de los be-
neficios, desarrollo perdurable, autofi-
nanciamiento de los proyectos y parti-
cipacién comunitaria en su manteni-
miento y operacion.

3. aptitud agroclimdtica y en el uso
potencial del suelo.

Para la definicién de los paquetes tec-
nolégicos se exponen claras premisas
concomitantes con lo anterior, referi-
das a la necesidad de garantizar la
perdurabilidad de la base natural de
recursos, mejoramiento de los actua-
les sistemas de produccion, creci-
miento econdmico, disminucion de
los niveles de desempleo y subem-
pleo.

La presente evaluacién ambiental del
plan agropecuario se hace desde dos
perspectivas complementarias de and-
lisis:

* Los efectos que sobre el medio natu-
ral puede generar

* La pertinencia del estilo de desarro-
llo propuesto para la zona del proyec-
to.

Implicaciones ambientales del plan
agropecuario

Las poblaciones de insectos y de mi-
crorganismos, con el establecimiento
de cultivos intensivos, sufren cambios
debido a que sus hospederos y la dis-
ponibilidad de alimento aumenta con-
siderablemente. En el campo se detec-
t6 la presencia de algunos insectos
que pueden convertirse en plaga para
los cultivos que se propone establecer
y que son comunes a cultivos como
algodén, sorgo, maiz y soya, es el ca-
so del insecto Spodoptera sp.

Las recomendaciones del plan agrope-

cuario sugieren que debe hacerse un
control integrado de plagas y enfer-

medades, sin embargo, la propuesta
técnica para cada cultivo involucra
Unicamente el control quimico y no
considera todas los factores que deben
tenerse en cuenta como son: conoci-
miento sobre la biologia y ecologia
del agente causal y del cultivo, enemi-
gos naturales, impacto de aplicacién
de pesticidas sobre fauna y microor-
ganismos benéficos, y sobre el cultivo
y los niveles de dafio que puede so-
portar, entre otros.

A pesar de que son muchos los bene-
ficios econdmicos que justifican el
uso de pesticidas y que el manejo in-
tegrado no excluye el uso racional de
ellos, paulatinamente se han ido des-
encadenando una serie de consecuen-
cias indeseables por su uso inadecua-
do, a las que atin no se da la solucién.
El algodén es caracteristico pues en el
pais ha tenido momentos criticos co-
mo en 1977 cuando no se logré con-
trolar un complejo de plagas ni con
las més potentes mezclas que para en-
tonces surgieron. En 1989 se reporta
una reduccidn dristica de pesticidas
en el Valle del Cauca en dicho culti-
vo. (Madrigal, 1992). Se debe buscar
la mejor alternativa de manejo de este
cultivo para evitar los riesgos de con-
taminacién,y se deben considerar al-
ternativas con otros cultivos.

El uso de insecticidas es desventajoso,
especialmente en una region de alta
sensibilidad ambiental y que no tiene
tradicion de uso de biocidas en su
agricultura de subsistencia. Muchas
son las consecuencias que conlleva el
uso de plaguicidas, las principales se
resumen asi:

* dan lugar a residuos téxicos en los
productos alimenticios de origen agri-
cola y pecuario

* inducen el fenémeno de resistencia
lo que conduce al uso de dosis cada
vez més elevadas del pesticida, uso de
los més altamente téxicos, mezcla de
diferentes productos buscando mayor
efectividad, mayor frecuencia de apli-
cacion, etc.

* inducen el fenémeno de resurgencia
de las especies que se estd tratando de
controlar y el ascenso en el status de
plagas secundarias a primarias.

* eliminan enemigos naturales, polini-
zadores y trae efectos daflinos sobre la
fauna silvestre y animales domésticos

* restringen la participacion de pro-
ductos en mercados internacionales.

e contaminan todos los reservorios
ambientales (suelo, agua, aire, orga-
nismos), y por todos ellos llegan al or-
ganismo humano causando graves
problemas toxicolégicos (mutagéne-
sis, teratogénesis, carcinogénesis,
neurotoxicidad, lesiones hepaticas, le-
siones renales, atrofia testicular, este-
rilidad masculina, cistitis hemorragi-
ca, hiperglicemias o diabetes transito-
rias, fibrosis pulmonar irreversible,
disminucién de las defensas organicas
y reacciones de hipersensibilidad). Al
contaminar las aguas afectan la fauna
que alli habita, especialmente a los
peces.

Especificamente se presentan dos in-
secticidas en el plan agropecuario,
ambos pertenecientes al grupo de los
organofosfoforados: Malathion y Di-
mecron. El Malathion es de alta toxi-
cidad y corta accién residual, muy pe-
ligroso para los operarios que lo ma-
nipulan (manejo, preparacion, aplica-
cién); en dosis altas pueden causar
quemazon al follaje de sorgo, algodén
y cucurbiticeas; tiene accidn de con-
tacto e ingestion; es toxico para peces.
El Dimecrén es insecticida y acaricida
sistémico; se absorbe en unas tres ho-
ras por las hojas y su accion residual
en la planta es de 10 dias; es peligroso
para la fauna benéfica durante su apli-
cacion, aunque después de entrar a la
planta es selectivo para chupadores.
Ambos pueden ser acarreados por el
viento y lixiviados por exceso de llu-
via. Causan intoxicaciones agudas,
mutagénesis, teratogénesis, carcinogé-
nesis y neurotoxicidad. Son solubles
en agua y tienen gran movilidad en el
suelo, excepto los que tienen alto con-
tenido de arcillas. Su uso continuo
puede afectar la microflora y la micro-
fauna y contaminar las aguas superfi-
ciales o subterrdneas.

Cuando los pesticidas son aplicados
por via aérea, el arrastre por corrientes
de aire es mayor y pueden ser trans-
portados a sitios distantes causando
mayor contaminacion.

Los herbicidas propuestos en el plan
agropecuario son gramoxone, round
up y gesaprim. Los herbicidas son
menos toxicos para humanos y anima-
les y tienen bajo efecto residual, siem-
pre y cuando se usen racionalmente.
El gramoxone y el round up no son
selectivos y al ser arrastrados por el
viento pueden afectar la vegetacion
que no es su objeto.
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La mecanizacion de los suelos para el
sistema de agricultura propuesto cau-
sa compactacion de éstos, lo cual inci-
de directamente sobre la estructura y
al cambiar ésta, la infiltracion, la per-
meabilidad, la circulacién del aire, y
la posibilidad de germinacion y de en-
raizamiento también se alteran. La
falta de cobertura permanente de los
suelos y las labores de adecuacién, fa-
vorecen los procesos de erosién hi-
drica, principalmente.

Nuevas variedades conllevan un pa-
quete tecnolégico que puede romper
con la tradicién de manejo de los pe-
quefios agricultores y exigen grandes
cantidades de insumos para lograr los
rendimientos deseables. Si se despla-
zan las semillas usadas tradicional-
mente en los cultivos de pancoger, se
pierde la adaptabilidad genética ad-
quirida durante afios, por procesos de
recombinacion y seleccion natural.

En el caso de que se restringiera el ac-
ceso a los playones del ganado de los
pequeiios y medianos productores, su
escala de produccién inmediatamente
cambiaria, pues se disminuye sustan-
cialmente para cada uno de ellos en
particular el drea disponible para el
pastoreo. Ademds, se cambia el siste-
ma de manejo de praderas ya que la
rotacién que tradicionalmente se hace
desde las tierras altas hacia los playo-
nes y viceversa, permite recuperacion
del pasto y no se hace sobrepastoreo,
evitdndose la compactacién y cambio
de estructura en el suelo.

Si bien la trashumancia del ganado
trae efectos que restan rendimiento al
hato ganadero, la posibilidad de tener
mayor nimero de cabezas con el siste-
ma de rotacién y, por ende, la mayor
perdurabilidad de los ecosistemas lo-
cales, compensa satisfactoriamente la
actividad ganadera.

En el plan se calcul6 una capacidad de
carga por hectdrea en el conjunto de la
regidn, sin embargo, al realizar el es-
tudio de factibilidad, se debe calcular
para grupos de predios con caracterfs-
ticas similares para que no haya so-
brecarga.

Pertinencia del estilo de desarrollo
propuesto

Por estilo de desarrollo se entiende "el
conjunto de formas concretas en que
la sociedad colombiana se moviliza y
usa sus recursos fisicos y humanos
para lograr sus objetivos" 1.

Las consideraciones hechas sobre as-
pectos estructurales de la economia
del pais, si bien recogen la situacién
nacional de los productos analizados,
no significa que las medidas tendien-
tes a contribuir en la solucién del pro-
blema pueden implementarse en cual-
quier contexto cultural y espacial. En
este sentido se encuentra descontex-
tualizado el plan agropecuario pro-
puesto, si se considera lo siguiente:

1. Las diferentes alternativas propues-
tas para el plan agropecuario, impli-
can un cambio radical en la estructura
del uso del suelo. Se fundamenta en
su uso potencial y no considera el uso
recomendable que implica incorporar
en las decisiones la estructura de pre-
ferencias culturales de la poblacién
(incluye l6gicamente la habilidad del
productor para realizar las activida-
des), tanto residente en la zona del
proyecto como de los propietarios, ab-
sentistas, de la mayoria de la tierra.

2. La tendencia del uso del suelo en la
region en general, la zona del proyec-
to no es la excepcidn, es hacia la po-
trerizacion del territorio. Esta tenden-
cia, vocacion economica cultural, se
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figura 17. Tenencia y drea de predios

tabla 16. Tenencia de la tierra en la zona del proyecto

explica por diferentes razones:

* por la concentracion de la propiedad
(tabla 15) por parte de terratenientes,
cuyas decisiones de inversion estdn
claramente orientadas hacia la gana-
derfa.

* por las restricciones que la inunda-
cion recurrente ha impuesto a la agri-
cultura, ha sido un factor estructurante
de la cultura, que ha derivado una
marcada vocacion ganadera.

* por la aspiracién arraigada en la po-
blacién de convertirse en ganadero.
Poseer ganado, no importa la canti-
dad, da status social. La estratifica-
cién social en la regién se reconoce en
orden de importancia asi: ganadero,
agricultor, pescador y por ultimo el
machetero (jornalero).

3. Segtin el diagnéstico social, la po-
blacién en edad productiva residente
en la zona del proyecto es el 46,4%, el
promedio de personas por familia es
de 4, lo cual significa 1,85 pea por fa-
milia. Se deduce entonces que la dis-
ponibilidad de fuerza de trabajo fami-
liar anual es de 462.,5 jornales por afio
6 39 mensuales, suficientes para ate-
ner unas 10 6 12 hectareas en cultivos
con los sistemas de produccién actua-
les.

Pequeiios propietarios, que poseen
cerca del 80% de los predios y del
15% del érea, incorporan a la agricul-
tura, en la mayoria de los casos maxi-
mo 1 hectédrea y el resto lo dedican a
la ganaderia (en muchos casos menos
de 2 ha.). Con esta dedicacién econé-
mica existe un alto desempleo estruc-
tural. Sin embargo se explica funda-
mentalmente por razones culturales
mads que econdmicas. Vale la pena se-
fialar que la mayoria de estos propie-
tarios poseen tierras que no se inun-
dan. Cuando se preguntd en el trabajo
de campo sobre las razones para dedi-
car pequefias dreas a la ganaderia (1 6
2 hectéreas) en lugar de hacer agricul-
tura, la respuesta fue: la agricultura
tiene mucho trabajo.

4. La produccién regional comerciali-
zada (carne, citricos) no se afectd por
la internacionalizacién de la econo-
mia. La solucién a los problemas de-
ben pensarse para las zonas afectadas.

1. Carrizosa Umaiia, Julio. La politica ambiental en Co-
lombia. Desarrollo sostenible y democratizacién. CE-

total
tamafio del predio (ha), <2 | 2-5 | 5-12 | 12-20 | 20-50 |50-100{100-300 >300 prgd?}os
n°de predios| 602 380 324 135 140| 41 29 18] 1.669
porcentaje| 36,07| 22,77| 1941 809 839 246] 1,74 108] 100
dreas (ha)|  524] 1211 2483] 2082] 4261] 2701] 4495 10072] 27.829 esarrollo soste :
porcentaje| 188 435 892 748 1531 9.71| 16,15 36,19] 100] REC. Serie ccoldgican®2. Bogotd, Marzo de 1992.

Fuente: estudio de prefactibilidad y factibilidad para el proyecto de adecuacién de tierras de Mompox. Informe de diagndstico.

SNC Lavalin International. Bogotd. 29.5.96
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Otros limitantes sociales

* La alternativa de riego con almace-
namiento de agua en las ciénagas cen-
trales, implica la reduccién de playo-
nes de uso comunal. Esto significa
que el 4rea efectiva de la unidad pro-
ductiva de las familias que los usan
durante el verano se verd disminuida
y por lo tanto sus ingresos,

Esto es mitigable en la medida en que
sean compensados con tierra suficien-
te para mantener el tamafio de sus ac-
tividades productivas, especialmente
el ganado, 6 por la via de apoyo para
el mejoramiento de su nivel tecnol6gi-
co que le permita mayor intensidad en

el uso de la tierra de su propiedad, co-
mo se propone en el plan agropecuario.

* El éxito del proyecto finalmente va a
depender del grado de asimiliacién por
parte de los usuarios de todos los cam-
bios que implica.

Algunos son bastante improbables co-
mo el paso de ganaderia a agricultura,
especialmente por parte de los grandes
ganaderos que poseen la mayor parte
del 4rea. Como ya se dijo, la racionali-
dad de inversion de éstos responde mas
a un estilo de vida que a factores estric-
tamente econdmicos.

* Por otra parte, la falta de mentalidad
empresarial de la mayoria de la pobla-

cion, el bajo nivel de escolaridad, la es-
casa habilidad de los productores para
manejar paquetes tecnolégicos moder-
nos, son obstaculos que requieren un
relevo generacional, acompafiado de
capacitacion para removerlos. En este
sentido, es muy dificil que se pueda
implementar el proyecto en 6 afios co-
mo se propone.

* La claridad por parte de los usuarios
sobre el proyecto y las obligaciones
que se adquieren, es condicién indis-
pensable que debe asegurarse antes de
tomar decisiones, a fin de contar con
factibilidad social y evitar inversiones
improductivas o que beneficien a per-
sonas distintas de los habitantes y fa-

unidad 4an ingresos
S —— productiva efectiva > familiares
4D 4
tenencia > dindmica
de la tierra 3C SE econdmico-cultural
$, t
(" recursos en propiedad N recursos en
privada aumentados por |« 2B 2B == propiedad comunal
proyecto agropecuario
(" recursos socialmente ) 1A estructura
aprovechables reducidos productiva
por proyecto de ingenieria
\. J
demanda de 6F demanda sistema
mano de obra < P> de soporte
poblacién
—— =] —
l 8
demanda por

evivienda eservicios ptblicos
eservicios personales

figura 18. Diagrama de procesos socioecondmicos con proyecto

milias para quienes supuestamente se
ha pensado el proyecto

En la figura 18. los nimeros represen-
tan las tasas de cambio en la situacion
actual. Las letras representan la situa-

cién con proyecto. En general se pue-

de afirmar que las tasas de cambio ac-
tuales son relativamente bajas y que el
proyecto las dinamizara.

1. Las alteraciones de los recursos so-

cialmente aprovechables (fauna, flora,
macrohdbitats) han mermado la pro-

ductividad natural de la estructura pro-
ductiva (la zona en conjunto: suelos,
bosques, ciénagas...) en favor de acti-
vidades agropecuarias, v.gr. el aisla-
miento de ciénagas disminuye la pesca
y se incrementa el drea en ganaderia

2. El latifundio se ha ampliado me-
diante alteracion de ciénagas en detri-
mento de dreas de uso comunal.

3. La ampliacion del latifundio, mayor
concentracion de la tierra, obliga a las

personas que han quedado con poca 6
ninguna tierra a cambiar sus patrones
productivos. v.gr., disminucién de la
actividad ganadera por impedimento
de la trashumancia de ganados.

4. El cambio de tamaiio de la unidad
productiva efectiva (propiedad priva-
da + areas comunales) sin cambios en
los sistemas tecnoldgicos, conduce a
reducciones en los ingresos de los pro-
ductores.
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5. Dindmica econdémica cultural (acti-
vidades econémicas como valores cul-
turales). Basicamente las desafios del
proyecto en cuanto a organizacion
empresarial y comunitaria, revalua-
cion de bienes comunes (agua), cam-
bio de énfasis en el uso del suelo (de
ganaderia a agricultura).

6. En la situacién actual los niveles de
absorcion de fuerza de trabajo son ba-
jos y relativamente estables. El pro-
yecto dinamizard la generacion de em-
pleo.

7. Para el desarrollo del proyecto es
necesario que se den desarrollos con-
comitantes del sistema de soporte para
las actividades agropecuarias. Esta op-
cidn atraerd a poblacién.

8. La demanda por bienes y servicios
estd directamente relacionada con el
tamafio de la poblacién y el nivel de
ingresos. Con el crecimiento acelera-
do de la poblacién que implica el pro-
yecto estas demandas se aumentarin
significativamente.

Verificacién ambiental del proyecto
de riego

El propésito de esta evaluacion am-

biental preliminar a escala fina, es de-
terminar, desde las primeras etapas de
la planificacion, las principales conse-
cuencias ambientales potenciales de

las alternativas propuestas del proyec-
to de riego y debe ser tenida en cuenta
para discriminar desde el punto de vis-
ta ambiental dichas alternativas y para
plantear los disefios complementarios.

Como herramienta para realizar esta
evaluacion se utiliz6 una lista de com-
probacién ambiental que identifica y
describe brevemente las varias inter-
acciones posibles que existen entre el
proyecto y el medio ambiente, con ba-
se en la informacién técnica disponi-
ble y en el diagndstico del medio am-
biente fisico, ecoldgico y sociocultural
de la zona de influencia. Esta lista de
comprobacion se encuentra en la tabla
17.

Al igual que el andlisis grueso descrito
en las paginas anteriores, éste es rela-
tivo (opuesto a absoluto) por cuanto la
etapa de prefactibilidad exige la dis-
criminacién entre alternativas y cuali-
tativo por la limitada informacién
cuantitativa confiable disponible.

El anélisis parte de las interacciones
posibles identificadas en el analisis

grueso mediante los diagramas de
causalidad. Estas son contextualizadas
geograficamente, es decir se precisan,
hasta donde es posible con la informa-
cién disponible, los escenarios geo-
gréficos de las interacciones.

Para cada interaccion se desarrolla la
posible la cadena de causalidad accion
del proyecto — cambio fisico —
cambio ecologico — cambio social.
Es decir se establece como una accién
o proceso del proyecto que en general
es un cambio fisico, se traduce en un
cambio ecoldgico y este asu vez en un
cambio social. En ocasiones la accién
o proceso del proyecto se traduce di-
rectamente en una consecuencia so-
cial; o la consecuencia ecoldgica no
implica cambios en el contexto antrd-
pico. La consecuencia primaria, gene-
ralmente fisica, se identifica en la ta-
bla 17. con una letra mimiscula (a., b.,
c., etc.) que se repite en las demas co-
lumnas para mantener la identidad de
la posible causa.

Con la informacién disponible, tanto
del proyecto, como de la zona de in-
fluencia, no es posible cuantificar las
interacciones ni evaluarlas econdmi-
camente para jerarquizarlas. Esta defi-
ciencia, por demés normal para el ni-
vel de prefactibilidad, se suple me-
diante el planteamiento de los siguien-
tes atributos de la consecuencia:

* factores atenuantes de las conse-
cuencias, es decir hechos y circuns-
tanciasque reducen la importancia de
las consecuencias identificadas, ya sea
por su pequefia magnitud o duracién,
baja probabilidad de ocurrencia, por-
que se trata de situaciones que ocurren
en la actualidad aunque las causas se-
an diferentes o por que ademads se pre-
sentan consecuencias benéficas que
pueden contrarrestar o reducir las de-
letéreas.

* medidas de mitigacion o compensa-
cion que pueden ser implementadas
para eliminar o reducir las consecuen-
cias.

Por ultimo se identifica la informacién
requerida sobre el medio natural-cul-
tural para la realizacién de una eva-
luacion cuantitativa en una fase poste-
rior del proyecto.

Es necesario enfatizar que dadas la
etapa del proyecto (prefactibilidad) y
la incertidumbre asociada a la base de
informacién limitada con que se cuen-
ta. este analisis es de relaciones poten-

ciales. Un punto particularmente rele-
vante acerca de evaluaciones ambien-
tales en general y en particular sobre
las que se realizan en el neotrépico, es
el cardcter eminentemente natural -
opuesto a exacto- que poseen las cien-
cias ambientales. La ecologia no es
una ciencia exacta. Cuenta con herra-
mientas que permiten afirmar -en al-
gunos casos con un nivel adecuado de
certidumbre- que dadas ciertas situa-
ciones a, otras condiciones b pueden
ocurrir, pero siempre se corre el riesgo
de que ciertas predicciones no ocu-
rran, o de que ciertos efectos no pue-
dan ser detectados, simplemente por la
multiplicidad de factores que intervie-
nen, ain en el mds simple de los pro-
cesos ambientales.

Este alto nivel de incertidumbre aso-
ciado al vaticinio ambiental solamente
puede superarse mediante la acumula-
cion sistemadtica de datos acerca de
tantas situaciones como sea posible.
En otras palabras monitoreando mu-
chos y muy diversos fendmenos am-
bientales con el doble objetivo de me-
jorar la base estadistica para efectuar
inferencias y para revisar los concep-
tos ecoldgicos sobre lo cuales éstas se
basan.

La verificacién se desarrolla para los
tres componentes fundamentales del
proyecto:

¢ ¢l sistema de suministro de agua, tres
alternativas

* la red decanales de conduccién de
agua de riego, la misma para todas las
alternativas de suministro de agua

¢ el plan agropecuario, sélo se analiza
la alternativa bésica, puesto que las di-
ferencias con las variantes son Unica-
mente en cuanto a las dreas particula-
res dedicadas a cada cultivo.
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Conclusiones

A continuacién se presentan las con-
clusiones preliminares derivadas de la
evaluacién ambiental de la prefactibili-
dad del proyecto de riego que hace par-
te del proyecto de adecuacion de tie-
rras de Mompox. Estas conclusiones se
presentan en relacién con tres aspectos
asf:

1. En cuanto al diagnéstico de la es-
tructura y funcionamiento actuales de
la zona de influencia del proyecto de
riego y del plan agropecuario asociado,

2. En cuanto a la evaluacién ambiental
preliminar de las alternativas del plan
de ingenierfa y del plan agropecuario,
y

3. En relacidén con la informacién com-
plementaria requerida para la la elabo-
racion del estudio de impacto y plan de
manejo ambientales

1. Diagnéstico
Status ecologico

En general la isla de Mompox, y en
particular el drea objeto del proyecto y
su zona de influencia presentan un es-
tado avanzado de deterioro de los re-
cursos naturales y del funcionamiento
natural de la planicie aluvial.

No se encuentran restos de bosques
primarios y las pequefias manchas de
bosque secundario existentes son obje-
to de extraccién selectiva de lefia y de
maderas para estacones, cercas y cons-
trucciones. Las dreas boscosas estidn
expuestas al ramoneo de ganados que
retarda y aun impide la regeneracion
natural y deteriora los suelos y al fue-
g0, empleado para manejar pastos y
para caceria de subsistencia.

En la zona del proyecto no existe un
solo complejo de ciénaga-cafio-playon
en condiciones naturales. Los playones
son incendiados anualmente para esti-
mular el rebrote de pastos tiernos para
el pastoreo de estiaje. Los cafios, tapo-
nados por vegetacion acudtica, solo se
limpian para instalar trasmallos de ojo
pequefio durante la subienda. Con una
frecuencia cada vez mayor se desvian
las bocanas cafio-ciénaga para inducir
la colmatacién y aumentar la superficie
de pastos. En otras ocasiones los cafios
son avulsionados para impedir el ingre-
so de agua a las ciénagas, lo que con-
duce a su empobrecimiento. Muchas
de las bocanas cafo-rio han sido reo-
rientadas contra-corriente y se han
transformado en diques que impiden el

intercambio ciénaga-rio. Finalmente
durante los ultimos 30 afios se ha
construido una red extensa de carrete-
ables sobre terraplenes, sin las alcan-
tarillas suficientes en nimero y capa-
cidad, de tal manera que el pulso in-
undacién-sequia estd alterado en dreas
extensas: en el lado himedo de los te-
rraplenes, pequefios cambios de nivel
en el rio causan inundaciones prolon-
gadas y del lado seco agua, nutrientes
y organismos sélo ingresan a la plani-
cie en los eventos extremos y su dre-
naje en la limnofase siguiente se ve
impedido.

La causa principal del deterioro es la
expansion del hato ganadero y la par-
cialmente subsecuente construccién
de vias. La expansion trae ademads co-
mo consecuencia una reduccién de las
dreas y recursos comunales (playones,
ciénagas, pesca, caza...) y para com-
pensar, una mayor depredacion de los
remanentes.

En este sentido son los complejos de
ciénagas-cafios-playones-bocanas los
habitats mas sensibles, mas deteriora-
dos y mads susceptibles a ulteriores de-
terioros. Por ser componentes con al-
tisima dindmica fisica y ecoldgica,
son relativamente féciles de recuperar
una vez cesen los factores que indu-
cen la alteracion.

Aunque las actividades agropecuarias
actuales no utilizan agroquimicos
(biocidas ni fertilizantes), las aguas,
tanto de los brazos de Mompox y de
Loba, como las de los cuerpos interio-
res, presentan niveles altos de metales
pesados y muy probablemente de
otros contaminantes. Si bien los meta-
les pesados estdn hoy por debajo de
niveles criticos, es posible que dadas
las tasas de crecimiento industrial y
poblacional en la cuenca alta del Mag-
dalena, sus concentraciones estén en
aumento.

Status socioeconomico

La situacion ecoldgica anteriormente
descrita es a la vez causa y reflejo del
status socioeconomico de la pobla-
cion. Esta estd constituida en su ma-
yoria por campesinos con bajisimos
niveles de escolaridad, pobres, mini-
fundistas (parceleros), quienes poseen
la menor proporcién de las tierras.

La poblacién campesina complementa
sus ingresos mediante el pastoreo de
vacunos, y en menor grado la agricul-
tura de pancoger, en los extensos pla-
yones comunales o como jornaleros

en los hatos ganaderos. La pesca y la
caza, si bien relativamente importan-
tes en ciertas areas de la isla de Mom-
pox, dentro de la zona del proyecto
son actividades marginales, de carac-
ter estacional, dada la escasez de estos
recursos.

La emigracion campesina, hacia las
ciudades de la costa Caribe, del inte-
rior y ain Venezuela, es un proceso
iniciado hace més de 10 lustros y con-
tinda con altibajos. Los emigrantes
producen ingresos familiares comple-
mentarios mediante remesas, cuyo
monto y varianza no se conocen, pero
que se consideran importantes para las
economias familiares campesinas.

Finalmente, la economia informal ru-
ral es un atributo casi universal de las
comunidades campesinas de la isla de
Mompox. Ademas del pequeiio co-
mercio puerta a puerta de los produc-
tos agricolas (yuca, platano, frutas), se
da la venta de productos caseros ela-
borados (bollos, arepas, queso, sue-
ro...) y aun de servicios (trabajos do-
mésticos, ventas de chance). Los sala-
rios tanto rurales como urbanos son
inferiores a los promedios nacionales
y los minimos no alcanzan el legal vi-
gente.

Las dreas comunales (playones y al-
bardones de cafios) son objeto de
apropiacion tanto por latifundistas co-
mo por parceleros. Este proceso gene-
ralmente va acompafiado de obras im-
provisadas de control de inundacion,
drenaje y abonamiento y desplaza las
actividades extractivas y productivas
tradicionales, sin que esto incite un re-
chazo explicito por parte de la pobla-
cién afectada.

La poblacién campesina manifiesta su
desinterés en la agricultura y conside-
ra su vocacién como netamente gana-
dera, aunque ocurren algunos casos de
actividades diferentes, v.gr., comuni-
dades exclusivamente constituidas por
pescadores, ciénaga El Palmar o los
cultivadores de cafa para fabricacién
de panela en Boton de Leyva (Marga-
rita) y pequefias plantaciones de citri-
cos, también en Margarita.

Los latifundios ganaderos son més
una actividad de comercio de tierras y
ganados que de produccidén, en su ma-
yoria pertenecen a terratenientes ab-
sentistas, quienes ademds poseen con
frecuencia tierras no inundables en
dreas cercanas a la isla o en otras re-
giones del pais.
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No existe en la regién ningtn tipo de
organizacién comunitaria para la pro-
duccién y la comercializacion. El cen-
tro de acopio de leche de El Banco
(propiedad de una procesadora lactea
de Valledupar) no cumple ningun pa-
pel organizativo ni ofrece apoyo a los
productores.

2. El proyecto de riego
Plan de ingenieria

Desde el punto de vista del plan de in-
genieria pricticamente todas las ac-
ciones o sus consecuencias tienen an-
tecedentes naturales o artificiales en la
region. Todas las consecuencias pre-
visibles derivadas del proyecto inge-
nieril tienen un origen fisico, se pue-
den manifestar en cambios ecoldgicos
y estos a su vez ocasionar situaciones
socioecondmicas conflictivas. Sin em-
bargo, el status de deterioro actual, los
intentos de manejo de la planicie
(abonamiento, terraplenes viales, con-
trol de inundaciones) y la varianza na-
tural e inducida en los procesos natu-
rales de inundacién y sequia son fac-
tores atenuantes de las consecuencias
previsibles del proyecto ingenieril.

Reduccion de caudales. En cuanto a la
reduccidn de los caudales de estiaje,
las alternativa s A, B y C para sumi-
nistro de agua presentan sélo diferen-
cias cuantitativas, dependiendo de los
volimenes a captar en el brazo de
Mompox o en el brazo La Victoria.
De todas maneras, dichos caudales es-
tan dentro de los rangos de variacion
actual. Por otro lado, en consideracién
al status deteriorado de las bocanas
cafo-rio, el efecto de aislamiento adi-
cional y sus consecuencias (disminu-
cidén del stock pesquero y problemas
sanitarios aguas abajo) inducido por la
reduccion de caudales puede ser mar-
ginal y en cualquier caso mitigable o
compensable.

La alternativa C incluye un elemento
nuevo, con consecuencias complejas
de evaluar y es el canal de conducciéon
al cafio Sandovalito. Por una parte,
fragmenta los playones e impide el
paso de fauna silvestre y ganados y
por otra, puede inducir cambios en los
niveles fredticos deprimiéndolos o
eleviandolos, con consecuencias que
se extienden mads alla de la servidum-
bre de conduccién misma.

Calidad del agua para riego. Mds que
una consecuencia del proyecto es un
condicionante. Desde el punto de vis-
ta ambiental, se considera importante

el contemplar el contenido de materia-
les contaminantes, en especial los me-
tales pesados, dado su potencial bioa-

cumulacién por parte de plantas y ani-
males y su toxicidad para el hombre.

En Japén, el vertimiento de aguas ri-
cas en Cd sobre cultivos de arroz con-
llevé a la aparicion de la enfermedad
itai-itai, caracterizada por desérdenes
renales y degeneracion del sistema es-
quelético (Uhlmann, 1979; Bir, 1982).
A pesar de que el hierro es un elemen-
to esencial para todos los organismos,
Bowen (1979) cita concentraciones
entre 10 y 200 mg/l como téxicas para
plantas, y 200 mg/dfa para el hombre.

Para el caso de las ciénagas La Pedre-
gosa, Agudelo, los valores de Cd re-
gistrados superaron 2,5y 2,7 veces el
nivel normal permitido para aguas de
riego; igualmente el hierro se registrd
en 6,8 y 54 veces el nivel normativo.
Otros metales se presentaron en con-
centraciones dentro del rango permiti-
do. Puesto que las mediciones se rea-
lizaron al final de la época seca, se es-
peran concentraciones menores duran-
te la potamofase. Sin embargo, el pro-
yecto de riego utilizaria aguas precisa-
mente de estiaje, que pueden tener
concentraciones alin m4s altas.

Los resultados para coliformes totales
y fecales para la ciénaga La Pedrego-
sa, indican que sus aguas no son aptas
para riego de frutas que se consuman
sin quitar la cdscara y para hortalizas
de tallo corto. Los restantes pardme-
tros para estas ciénagas se registraron
dentro de los rangos considerados co-
munes a los ambientes estudiados.

Dados los antecedentes sobre los efec-
tos de las altas concentraciones, se
reitera la necesidad de realizar varios
muestreos con el fin de establecer
cambios asociados a las fases del pro-
ceso sequia - inundacién, no solamen-
te en aguas sino también en los sedi-
mentos y en tejidos de organismos.

Hdbitats-refugio en estiaje. Tal vez la
consecuencia fisica mds importante, y
con menores antecedentes atenuantes,
es el ingreso de agua con niveles posi-
blemente altos de contaminantes a la
planicie durante la limnofase y su dis-
tribucion a través de la extensa red de
canales prevista. Esta consecuencia es
independiente de la alternativa de su-
ministro de agua, conlleva consecuen-
cias ecoldgicas y socioecondémicas
igualmente importantes.

Por una parte, el aumento efectivo de
habitats de plagas e insectos que dis-
minuirfan los rendimientos de los cul-
tivos y exigirfan consumos cada vez
mas altos de biocidas y por otra la
acumulacion en las cadenas tréficas
de contaminantes, tanto los actuales
que transporta el rio Magdalena desde
las cuencas altas, como los derivados
de la explotacién agricola del 4rea.,
desarrollada por el proyecto de ade-
cuacion de tierras.

El plan agropecuario

Este componente del proyecto es sus-
ceptible de inducir cambios ecoldgi-
cos en la isla de Mompox.

Los cambios fisicos son de pequeiia
magnitud, limitados a la transforma-
cidén de suelos por la utilizacién de
maquinaria agricola, aunque como ya
fue dicho, el largo historial de utiliza-
cién ganadera del suelo en la region,
es un factor atenuante importante.

La utilizacion del drea para cultivos
de estiaje y el cambio climético pro-
ducido por la mayor superficie de
agua en esta estacion, induce un incre-
mento de plagas y competidores de
los cultivos; lo que a su vez se traduce
en un consumo creciente de biocidas
y fertilizantes para mantener niveles
de produccion competitivos. Estos
agroquimicos causan eutrofizacion de
los cuerpos de agua (ci€énagas, caios y
rio) y se acumulan paulatinamente en
las cadenas tréficas.

Esta situacion se da en el contexto de
una sociedad campesina pobre, con
baja escolaridad, carente del bagaje
cultural para administrar un nuevo sis-
temas de produccion.

Por otra parte, el plan agropecuario
enfrenta condicionantes y limitaciones
socioecondémicas y culturales que si
bien pueden ser franqueadas, retarda-
rén la obtencién plena de los benefi-
cios esperados o los otorgard a comu-
nidades diferentes a las que actual-
mente habitan la regién.

Estos condicionantes estdn relaciona-
dos con:

¢ el interés de productores en ganade-
ria y su despreci6 sistemaético por las
actividades agricolas

* el bajo perfil empresarial de produc-
tores tanto terratenientes como parcel-
eros

* la carencia de antecedentes exitosos
de organizaciones comunitarias en la
region.
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3. Informacion complementaria

La evaluacién preliminar de las con-
secuencias ambientales (fisicas, ecold-
gicas y sociales) del proyecto de riego
del plan de adecuacién de tierras de
Mompox es meramente cualitativa y
se basa en los perfiles, necesariamente
imprecisos dado el nivel de prefactibi-
lidad del proyecto, tanto del plan de
ingenieria como del plan agropecua-
rio. Para la fase de factibilidad se re-
quiere acopiar informacién que permi-
ta cuantificar las consecuencias aqui
definidas y disefiar las medidas de mi-
tigacion o compensacion adecuadas.
Esta informacién se puede sintetizar
asf:

1. Inventario y evaluacién del status
de las bocanas de cafios,censo y ubi-
cacion de familias potencialmente
afectadas por reducciones de caudal e
inventario y evaluacion de status de
captaciones para acueductos en ambas
margenes del brazo de Mompox,
aguas abajo de San Roque y del brazo
La Victoria, aguas abajo de la bifurca-
cion.

2. Medicion de concentraciones en
estiaje, en aguas, sedimentos y tejidos
de organismos en brazo de Mompox,
brazo La Victoria, ciénagas y cafios
de la depresion central y del complejo
Vizcaina -Juan Torres de:

* metales pesados

* contaminantes orgdnicos (residuos
de biocidas)

3. Cartografia detallada del status de
los hébitats del complejo Paraiso-El
Guamo, ciénagas de la Depresion
Central y complejo Vizcaina-Juan
Torres:

* ciénagas, playones, cafios, red de
drenaje, usos de playones

* recursos pesqueros y aprovecha-
miento

* inventario de usuarios

4. Evaluacién de las condiciones ac-
tuales en estiaje de los siguientes as-
pectos en el drea a regar:

* microclima (temperatura, humedad
del aire, humedad del suelo)

* superficie del espejo de aguas (cié-
nagas, jagiieyes, cafios, pozas...)

* status sanitario de aguas lénticas
(vectores hidroéfilos)

5. Seleccién de especies de peces y
fuentes de propdgulos para pobla-
miento de ciénagas canales y cafios

6. Evaluacion del status actual de
habitats acudticos susceptibles de
eutrofizacion por escorrentia rica en
nutrientes (ciénagas de la depresion
central).

7. Evaluacién ecolégica y econdmica
de cambios actuales de usos del suelo
(hectérea ctbica, ganaderia de bufalo,
zoocriaderos...) y definicién de perfil
de los productores en relacién con:

* demografia

e status de tenencia de tierra

¢ uso del suelo por predio

* nivel de escolaridad

* grado de comprensién actual del
proyecto
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