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"Como oy dia de la fecha entre cuatro y cinco de la tarde
al parecer, segun el sol, vide que la gente trabajaba en el
dique y rrio nuevo por orden de su sefioria el Maesse de
Campo D. Pedro Zapata rompieron la tierra que estava en
la voca del dicho dique y sobre la orilla del dicho rrio
grande de la Magdalena, y haviendolo hecho entro gran
golpe de agua y corrio con gran violencia por el dicho rrio
nuevo avaxo, segun su corriente, y al parecer muy
navegable por tener en la voca sobre la tierra ocho palmos
de agua que con mucha brevedad despues de su
rompimiento quedo en esta aunque al parecer el dicho rrio
de la Magdalena estad oy muy baxo y sin ninguna
corriente..."”

Apartes de la declaracion del Teniente de Gobernador de Tenerife
ante el Cabildo de Cartagena de Indias,

5 dias después del 20 de agosto de 1650,

dia memorable de la ruptura del dique.
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introduccion

El mantenimiento de la navegabili-
dad en el Canal del Dique reviste
especial importancia para el trans-
porte fluvial de productos de interés
nacional y, junto con el meljoramien—
to de la navegabilidad en el rio
Magdalena, hacen parte del Plan
Maestro Nacional del Transporte,
elaborado por el Ministerio de
Obras Publicas y Transporte
(MOPT) dpara implementar el
proceso de apertura econdémica que
ha querido destacar el presente
gobierno.

El Canal del Dique se desprende del
rio Magdalena en Calamar (km 91,
tomando como km 0O a Barranquilla)
y desemboca después de 115 km de
recorrido por el sitio Pasacaballos
en la bahfa de Cartagena; integra as{
al puerto y a la industria de
Cartagena con el interior del pafs
por una via fluvial. Figuras 1. y 2.

El programa de mantenimiento de la
via contempla los dragados periddi-
cos de los accesos al canal en
Calamar y Pasacaballos en donde,
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Figura 1. Localizacion nacional del proyecto
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El proyecto de ingenieria fué
desarrollado por la Direccién de
Navegacion y Puertos del MOPT a
través de la Unidad de Estudios
Fluviales-Buque Explorador (UEF-
BEX). El estudio de impacto
ambiental fué contratado por el
MOPT-FONADE, (Fondo Nacional
de Proyectos de Desarrollo) con
base en términos de referencia
adaptados de los emitidos para el
proyecto de mejoramiento de la
navegabilidad en el rio Magdalena,
tramo Barrancabermeja-La Gloria,
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Figura 2. Localizacion regional del proyecto

aprobados por el Instituto Nacional
de los Recursos Naturales Renova-
bles y del Ambiente (INDERENA).
La interventoria estuvo a cargo de la
Unidad Ambiental del MOPT, con
la supervision de un Comité integra-
do por FONADE, INDERENA y
MOPT.

Dos aspectos deben destacarse del
presente estudio de impacto
ambiental:

1. Por norma (Decreto 1541 de
1978 § 104), el MOPT no
requiere licencia del INDERENA
cuando ejecuta obras de dragado
ara el mantenimiento de vias
uviales. Sin embargo, dado que
el proyecto actual exige dragados
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Foto de convoy en el Dique

frente a islas del rio para
mantener acceso al canal, el
MOPT tom¢ la decision de
evaluar los efectos ambientales
del programa de mantenimiento.

2. En desarrollo del estudio, el
MOPT admitid las recomendacio-
nes del consultor, en el sentido de
incluir en el informe una evalua-
cién ambiental preliminar del
sistema fluvio-estuarino del Canal
del Dique, habida consideracion
de los efectos negativos que,

Rancherfa a orillas del Dique

independientemente de la
navegabilidad, produce la
existencia del canal.

El desarrollo de la evaluacion del
proyecto de dragado comprende el
diagndstico y andlisis de los
sistemas abidtico, bidtico y antrépi-
co que constituyen la oferta
ambiental en la zona de influencia;
la descripcidn de las actividades y
procesos del proyecto que
conforman la demanda ambiental; la
evaluacion de las interacciones entre
los elementos ambientales vs. las

actividades y procesos del proyecto,
mediante una metodologia desarro-
llada especificamente para este
estudio; la jerarquizacién y
evaluacion de los efectos mas
deletéreos y, finalmente, el disefio
de las estrategias de manejo para la
mitigacion de los mismos.

La evaluacion ambiental preliminar
del sistema Canal del Dique, parte
de la descripcion de los medios
naturales y culturales asociados al
canal, presentada en el capitulo
oferta ambiental del sistema Canal
del Dique. En los capitulos finales

Vista aérea de Calamar

se presenta una primera
aproximacion a la demanda
ambiental del sistema, al balance
oferta-demanda, y se formulan
recomendaciones para la evaluacién
detallada de la problemadtica y se
sugieren alternativas de accion.
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contexto nacional
y regional

La importancia del Canal del Dique
no solo estd circunscrita a los secto-
res de Calamar y Pasacaballos, en
donde el problema de la sedimenta-
cion atrae la atencion del MOPT,
para resolverlo y asegurar el trans-
porte fluvial. La navegabilidad en el
Dique se inscribe en el contexto na-
cional como un componente muy
importante dentro del modo fluvial
de transporte de carga en general
que sirve al centro del pais (Figura
3.). Dentro del contexto regional se
destaca por el soporte que presta a
los ecosistemas naturales (humeda-
les), a la infraestructura (acueductos,
distritos de riego) generada con base
en el Dique, y al desarrollo indus-
trial y portuario de la ciudad.

Contexto Nacional

El proyecto de dragados en el Canal
del Dique estd intimamente relacio-
nado con la navegabilidad en el rio
Magdalena. Cerca del 80% de la
carga movilizada por el rio (2 mi-
llones de Tm/afio) utiliza el canal;
ésta es principalmente hidrocarburos
desde Barrancabermeja, y carbon
desde Tamalameque hasta Cartage-
na y Barranquilla. Igualmente, se
utiliza el canal para el transporte de
hidrocarburos desde Cartagena para
abastecer el mercado de Barranqui-
lla y de la gasolina importada con
destino a Barrancabermeja. Otros
productos son abonos, chatarra y, en
menor escala, cemento, bebidas,
ganado y productos agricolas.

El rio Magdalena mueve el 29% de
la carga que va desde el centro del
pais a la costa atldntica, la que a su
vez representa el 19,2% de la carga
de comercio internacional. La flota
transportadora consta de 109 remol-
cadores con capacidad remolcadora
de 203.455 Tm, y 482 botes con
capacidad transportadora de 196.895
Tm.

Plan maestro
nacional del
transporte

Modo fluvial

Figura 3. El mejoramiento de la navegacion en el rio Magdalena en el contexto nacional
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La edad promedio de la flota estd
por encima de los 40 afios.

La infraestructura portuaria consta
de 13 muelles de importancia regio-
nal. La rehabilitacion del eje fluvial
Canal del Dique-Rio Magdalena
estd incluida dentro del Plan Maes-
tro Nacional del Transporte, pro-
puesto para la modernizacion e inte-
gracion nacional de los diferentes
modos (aéreo, maritimo, fluvial, ca-
rretero, férreo). La evaluacion eco-
némica del MOPT estima para el
afio 2010 una movilizacion de 1,5
millones de Tm anuales para el es-
cenario sin proyecto, y de 4,9
millones con proyecto.

Se ha previsto la intensificacion del
transporte bimodal (rio-carretera y
rio-ferrocarril), aprovechando el
menor costo del transporte fluvial.
Mover una tonelada de carga en el
rio cuesta la mitad que en ferrocarril
y una quinta parte que en carretera.
El plan contempla ademads el mejo-
ramiento de la navegabilidad en el
rio, el mantenimiento del canal del
Dique, la construccion de centros de
transferencia en puertos fluviales y
la adecuacidn de la red vial y férrea.

En los centros de transferencia se
movilizardn para ese mismo hori-
zonte, 2,3 millones de toneladas. El
50% llegard hasta Santafé de Bogo-
td, via Puerto Salgar; el 45% hasta
Medellin, via Puerto Berrio y el res-
tante 5% utilizard a Capulco para su
transferencia y distribucién. Figura
4. El escenario sin proyecto prevé
para el afio 2010 la disminucidn en
un 10% del nimero de convoyes pe-
troleros y en un 56% el de embarca-
ciones de carga general. Con el pro-
?/ecto, el trdfico de convoyes 5)etr0—
eros aumentard a 3 diarios y la flota
de carga seca y graneles se incre-

mentard en un 500%.
Contexto Regional

En el contexto regional el canal del

Dique desempefia un papel muy im-
portante; la funcionalidad y eficien-
cia de varios tipos de dreas y de de-

sarrollos dependen directamente del
volumen y calidad de sus aguas.

Existe en la bahia de Cartagena una
zona industrial que utiliza el agua
del Dique para sus grocesos y cuen-
ta con un total de 53 muelles, la ma-
yoria de ellos con doble cardcter
maritimo y fluvial, que movilizan
por el canal alrededor de 1,5 millo-
nes de ton/afio. Hay 10 sistemas
cenagosos asociados al ciclo de
niveles del canal, con 25.000 ha de
inundacion permanente (60.000 ha
en aguas altas) que actudn como
sistema de amortiguacidén. Este ciclo
de nive-les aumenta la
productividad biold-gica de las
ciénagas, donde se han organizado
gremios de la pesca artesanal que
trabajan por su defensa.

Cartagena y 21 poblaciones mds uti-
lizan las aguas del Dique para satis-
facer los consumos de cerca de 1,0
millén de habitantes. La industria
camaronera utiliza las aguas
salobres de la zona estuarina, para la
explota-cion de cerca de 800 ha de

estanques. Para el riego, se utiliza el
agua del canal en el distrito de
Repelon, Atldntico, con 3.800 ha, y
se estudia la factibilidad de construir
otro en San Estanislao, Bolivar, con
4.500 ha; por otra parte, existen otras
zonas agrico-las que no estdn
organizadas en dis-tritos de riego,
pero que utilizan las aguas de las
ciénagas (Calamar, Pie-dras) para sus
regadios, y la industria de la zoocria
que toma el agua direc-tamente del
canal (Santa Lucia) o a partir de la
tuberia de conduccidn del acueducto
de Cartagena (sector Gambote-
Turbana). Figura 5.

3 Sistema ecologico Sistema ecologico
E Via Fuente de agua continental estuarino
3
— . ; .
* Doméstico * Pesca * Pesca
* Navegacion ¢ Agropecuario * Vida silvestre * Manglares
* Infraestructura portuaria| | Industrial  Agricultura tradicional  Terrenos emergidos
” * Acuicultura
2 * Zoocria
g 4
=  Desarrollo urbano « Sistema de amortiguacién
* Desarrollo turistico (regulacién de caudales,
| « Desarrollo industrial retencion de sedimentos y
* Desarrollo agroindustrial nutrientes. .. en ciénagas)

Figura 4. Red de transporte en el corredor I
del Magdalena Figura 5. Beneficios regionales directos del sistema canal del Dique
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el proyecto

Reseiia historica del canal del
dique

El dia 23 de octubre de 1649 el
Cabildo de Cartagena de Indias
tomo la decision de adelantar la
construccion de un canal que
permitiera la comunicacion fluvial
de la ciudad con el rio Magdalena,
aprovechando una serie de ciénagas
y pantanos localizados entre la bahia
de Barbacoas y el rio. De esta
manera se daria solucidn a las
dificultades que enfrentaba el
transporte terrestre de productos
durante la época de invierno, cuando
se hacfan intransitables los caminos.

Varios gobernantes habian intentado
infructuosamente desarrollar el
proyecto desde las primeras décadas
del siglo X VII, hasta que el
Gobernador Don Pedro Zapata de
Mendoza logrd interesar a los
cabildantes para que dieran la orden
de estudiar la construccién de la
obra. La comision de estudios,
integrada por Fray Francisco de
Rada y el ingeniero militar Capitdn
Juan de Semovilla y Texada,
presentd el 19 de enero de 1650 su
informe al Cabildo recomendando la
obra, la cual se ejecutd en un
periodo de seis meses y con la
participacién de 2.000 indigenas y
esclavos de los encomenderos.

La ruta se iniciaba en la barranca de
Mateo Rodriguez a la orilla del rio
Magdalena hasta la ciénaga de
Matunilla y luego, por la Boca de
las Calderas, a la bahia de
Barbacoas. Se continuaba por el
cafio del Estero, que unia las dos
bahias, hasta la de Cartagena y
luego por ésta hacia el norte para
llegar finalmente a la ciudad.

Por diferentes circunstancias, entre
ellas, unas administraciones
deficientes y la competencia que
representaba frente al transporte
terrestre, se presentaron cierres del
canal mds o menos prolongados a lo
largo de los dos siglos siguientes.

En el afio de 1844 se iniciaron unas
obras de limpieza que incluyeron la
apertura de una nueva comunicacion
en linea recta entre las poblaciones
de Calamar y Santa Luc{a. A partir
de estas obras comienza a figurar
Calamar en la historia del canal
como nuevo punto de la difluencia
del rio. Las obras fueron disefiadas
por el ingeniero inglés Ramsay y
ejecutadas por el ingeniero civil
norteamericano G. M. Totten.

Entre los afios 1923 y 1930 se
realiz6 por parte de la firma The
Foundation Company un importan-
te trabajo de rectificaciones y draga-
dos donde se removieron cerca de
once millones de metros ctibicos de
material.

En 1934, el curso inferior del canal
se prolongd en tierra firme con la
excavacion del denominado corte de
Paricuica, desde el sector de
Matunilla hasta el cafio del Estero.
Con esta obra comienza la llegada
de aguas dulces a la bahia de Carta-
gena por el sitio de Pasacaballos,
ddndole las condiciones de estuario.

Entre 1950 y 1952 se hicieron con la
Standard Dredging nuevos trabajos
de rectificacion y ampliacion del
cauce, suprimiendo la antigua
conexion de salida a la ciénaga de
Matunilla y manteniendo la
desenmbocadura en Pasacaballos
via cafio del Estero.

Con el fin de reducir la cantidad de
sedimentos que llegaban a la bahfa
de Cartagena, se decidié aprovechar
la bahia de Barbacoas para hacer
descargas laterales desde el Dique a
través de dos cafios. El primero en
1957 en el km 100 del canal,
abriendo un cafio hacia la ciénaga de
Matunilla y la Boca de las Calderas,
y el segundo en el km 108, que se
excavo durante las obras ejecutadas
entre 1959 y 1961 denomindndosele
cafio Lequerica.

Entre 1963 y 1973, se realizaron a
través de varios organismos como el
Laboratorio Central de Hidrdulica
de Francia LCHF), el Centro de Es-
tudios Técnicos e Investigaciones
Hidrdulicas CETIH) de la Univer-
sidad de los Andes, de Bogotd, y la
Misién Técnica Colombo-Holande-
sa MITCH), estudios bdsicos preli-
minares orientados a la solucion de,
entre otros problemas, la sedimenta-
cidn en el canal y en la bahia, la
formacidn de barras en el cauce y la
adecuacion de la seccion a los tama-
flos y capacidades de los transportes
usuales. Posteriormente, las firmas
CEI Ltda. e Hidrotec terminaron en
1977 los predisefios de las obras,
3ue luego de revisados y actualiza-
os por el MOPT le permitieron
contratar en 1981 su construccién
con el Consorcio Constructora Sanz
)(1: Cia. Cobe Ltda. Layne Dredging
0.

Las obras se ejecutaron entre enero
de 1982 y mayo de 1985
realizdndose el 120% de los
dragados contratados y el 60% de
las obras civiles complementarias.
Los objetivos bdsicos del contrato
fueron los siguientes:
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* Dragado de ampliacién y
rectificacion del canal.

* Fijacién del cauce con espolones
en fos sectores de sobreancho.

* Construccién de piscinas
marginales para confinar
sedimentos.

* Construccion de estructuras de
conexion canal ciénagas.

* Dragado de trampas de sedimentos
Calamar, Correa, Matunilla,
Lequerica y Pasacaballos).

En el presente siglo la geometria del
canal ha sido modificada tal como
se ilustra en la tabla 1.

Monitoria y dragados desde 1985
Monitoria

A partir de 1985 el MOPT
establecid un programa de monitoria
permanente en el canal con el fin de
conocer su evolucién una vez
finalizadas las obras ejecutadas en
1982-85, y design6 a la Unidad de
Estudios Fluviales-Buque
Explorador UEF-BEX) para
adelantar esta labor, que ha incluido,
entre otros, los siguientes aspectos:

*Andlisis batimétricos, mediante la
ejecucion de sondeos longitudinales
y transversales orientados a la
determinacion de los requerimientos
de dragados para mantener la
navegacion.

e Caracterizacion hidrosedimento-
logica, que incluye la realizacion de
aforos liquidos y sdélidos a lo largo
del canal y medicién de velocidades
y salinidades en Pasacaballos. Hasta
marzo/92 se han realizado un total
de 379 aforos.

* Andlisis de sobreanchos, en 11
sectores del canal en donde la
disminucion de la velocidad induce
la sedimentacion. Los sectores mads
criticos estdn en las abscisas km 30,
km 36 y km 92.

Tabla 1. Cambios de geometria del canal

L e ] = N

Caracteristica g l£ %
Longitud del cauce, km 127] 115] 115
N° de curvas 270 93 50
Radio minimo m 191] 500] 1100
Tangente minima m 4] 150 500
Ancho de fondo m 35 45 65
Ancho superior del NRm! 41 56| 75
Talud costados 1.5:1] 2.5:1] 2.0:1
Profundidad minima m? 2,1 24| 25

T'NR: Nivel de Reducciodn; nivel superado el 95% del tiempo
2 profundidad del canal respecto del N.R.

Fuente: Laboratorio de Ensayos Hidrdulicos-BEX. Saenz, 1992

* Investigaciones, las principales se
han relacionado con el rompimiento
lateral del dique carreteable
Calamar-Santa Lucia en 1984, con
el impacto del vertido de material
dragado sobre zonas de manglar, y
con el régimen de velocidades y
salinidad en el estuario del canal.

* Diserios y supervision de
construccion, la UEF-BEX ha
participado activamente en disefios,
preparacion de pliegos y especifica-
ciones de licitacién y supervisién de
construccién de proyectos orienta-
dos al mejoramiento de la navega-
bilidad del canal.

Dragados

Los dragados de mantenimiento
realizados entre 1985 y 1992 se
presentan en la tabla 2.

Los dragados, junto con el refuerzo
de los espolones en las zonas de so-
breancho y la construccién de espo-
lones de encauzamiento en la de-
sembocadura de Pasacaballos, pre-
tenden minimizar la sedimentacién a
lo largo del canal y reducir los
costos de su mantenimiento.

Este proceso se ha ido cumpliendo
en forma exitosa, de tal manera que
se han suprimido los dragados de las
trampas de Correa, Matunilla y
Lequerica. En Pasacaballos, la
investigacion sobre velocidades y
salinidad UEF-BEX, 1992) deter-
miné que la trampa induce la pene-
tracion de la cuiia salina, lo que
acelera la precipitacion de sedimen-
tos y la formacién de la barra que
obstruye la navegacion. Por tanto, se
recomendd suprimir también esta
trampa y pro%ramar el dragado
periadico de la seccién minima
requerida para navegar. Por otra
parte, el INDERENA recomend6
suspender los dragados de manteni-
miento de los cafios Matunilla y
Lequerica, para reducir la llegada de
sedimentos a la bahfa de Barbacoas.

Lo anteriormente expuesto permite
inferir que todo el sedimento que ya
no se draga en las trampas senaladas
y el que ya no se deriva por los
cafios a Barbacoas estd llegando a la
bahia de Cartagena.

Descripcion de las obras

Los dragados de mantenimiento del
canal se han limitado a la limpieza
anual de las trampas de Calamar y
Pasacaballos, dependiendo, obvia-
mente, del régimen hidrosedimento-
16gico del rio Magdalena.

Debido a la evolucién geomorfo-
l6gica del cauce del Magdalena se
han formado depdsitos de sedimen-
tos e islas que obstruyen el acceso al
canal frente a Calamar. El programa
de mantenimiento de este afio inclu-
ye el dragado de unos canales en el
rio para reorientar el sistema de
corrientes e inducir una dindmica
tendiente a despejar el acceso.

Calamar

El programa de este afio incluye el

Tabla 2. Relacion de dragados

. Volumen
Sitio Fecha | 3103
Trampa Calamar 3.-4.87 283
Trampa Calamar 1.-4.89 297
Trampa Calamar 1.-9.91 400
Trampa Calamar 1.-4.92 214

Kilémetro 30 791 30

Trampa Lequerica 3.-591 50
L ica-bahf:

Cg‘g;;‘;gg anta 4-11.89 | 700
Pasacaballos 1.91 50
Pasacaballos-bahia

Cartagena 3.-4.92 162

Fuente: LEH-BEX, 1992

dragado de la trampa en el Canal del
Dique y, en el rio Magdalena, los
dragados de un canal de derivacion,
un canal paralelo y, eventualmente,
de un canal alterno. Ver figura 6.

a) Canal de Derivacion

Localizado entre las islas Becerra y
La Loca para derivar aguas desde el
brazo de Pedraza al de Calamar, con
el fin de acelerar el proceso de dind-
mica fluvial que con el tiempo debe
llevar el talweg del rio nuevamente
hacia la margen de Calamar y solu-
cionar los problemas en la entrada al
Canal del Dique. El volumen de dra-
gado a enero 26/93 era de 226.000
m3 y se prevé disponer el material
junto al playon que forma la isla La
Loca en el brazo de Pedraza.

b) Canal Paralelo

Estd ubicado lateralmente a unos 20
m de la orilla de Calamar, con el
objeto de no tocar la estructura del
muelle y evitar asi su erosion por
causa del dragado. A enero 14/93 el
volumen a dragar se estimo en
40.000 m3 y el material deberd
verterse en el rio a profundidades
mayores de 8 m. Por su localizacion
deberd organizarse un horario de
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dragados y de paso de convoyes se depositard en el rio a profundi- g Z S 2 g g 2 8 2 S
para no interrumpir su trafico. De no dades mayores de 8 m. Con las ac- é‘ é ‘ = ‘ é‘ é ‘ S ‘ ES ‘ S ‘ S ‘ z ‘
ser ésto posiblle, deblerzli dragarse t7u7%es éagsoas d;:dsedimentacién, de i ‘ ol ‘ L ST ‘ = ‘ _
reviamente el canal alterno para a m?/dfa, se espera que este & & w i
garantizar el movimiento de P dragado tenga una Vidaplitil dqe 8 me- L rY vl e QT IR A |
embarcaciones. ses. La planta y el perfil de la tram- 3500 060 | S S| Nesrss g E - }
¢) Trampa de Calamar pa se presentan en las figura 7. G— Tesd T % ? ****** i e ——gk_(—)—i
. d) Canal Alterno e = NN &
Es una sobreexcavacion que se | & \ )
realiza en el fondo del canal en sus Este canal estard localizado sobre el | |
primeros 700 m, con el fin de cap- costado izquierdo del rio aguas | ‘
turar los sedimentos de fondo que abajo de la difluencia del Dique y se : Umbral }
ingresan al Dique y devolverlos al dragard en caso de no poder organi- ¢
rio. El volumen de dragado a enero zar un horario de trabajo permita el 6 I Puente
14/93 es de 278.000 m? y el material paso de remolcadores en el canal Neall ‘ \
paralelo. A enero 14/93 el volumen 4 =411 (enero 14y 1593) Canal del Digue ]
Canal alterrjo de dragado es de 28.000 m3 y el z, NR. ‘
jongitud = 830 m material deberd verterse en el rio a = Fondo del canal ‘
fondo =-0,6 fnsnm profundidades mayores de 8 m. E 0l 20,60 ——ee T~ X |
dragado = 2§.000 m3 s 1N o - e
Pasacaballos Sl Va ‘ T~
En este sitio tiene lugar la forma- al ~ |
cion de una barra de sedimentos 575 \
fondo = -5,75 msnm cuando entran en contacto las aguas | | i i ] i i i N
dragado =278.000 m? dulces del Canal del Dique con las o S g S 8 2 S 8 g S
aguas marinas de la Bahia de Carta- S ¥ ¥ T I T pt 5 ¥ T
Canal paralelo gena. La obra consiste en la remo- v g < g 2 < g g < g
longitud = 900 m cion del sedimento en el canal de Abscisa

base = 50 m
fondo = -0,60 msnm
dragado = 40.000 m3

b
raz0 de Calamar
prazo de Pedrazd

isla
La Loca

base =75 m

Figura 6. Obras de Calamar

Canal de derivacion
longitud = 1.100

fondo = 3,0 msnm
dragado = 226.000 m3

ac-ceso que se encuentra por encima
de la cota 2,60 m bajo el nivel de re-
duccion; el material se vierte en los
costados externos de los espigones.
En los dos ultimos dragados se ver-
ti6 al costado del espigén izquierdo.

El volumen de dragado varia en
funcién del régimen hidrosedimen-
tolégico del rio Magdalena y del ca-
nal y de los efectos de las obras de
encauzamiento adelantadas en la
desembocadura. Para este afio se
dragard entre las abscisas km
113,900 y km 115,400. El volumen
de dragado a enero 31/93 es del
orden de los 50.000 m3.

El material se verterd sobre el pla-
yon de la bahfa que forma el delta
del canal en su costado izquierdo,
donde ya se ha descargado en afios
anteriores. En la figura 8. (arriba) se

Figura 7. Planta (arriba) y perfil de la trampa de Calamar

presenta la planta del canal y las
obras de encauzamiento construidas,
la seccion de dragado; un perfil por
el eje del canal y la evolucion de los
fondos detectada con las batimetrias
de octubre 14/92 y enero 31/93.

Caracteristicas de las Obras

La tabla 3. presenta un resumen del
dimensionamiento de las obras y sus
caracteristicas principales.

Equipo de Dragado

Se empleard una draga flotante de
succién que consta de los siguientes
elementos:

*Un cortador sumergido sujeto al
brazo de la draga, cuya misién es

agitar el fondo para resuspender los
sedimentos. Algunas dragas en vez
de cortador utilizan eyectores de
agua para resuspender el material.

* Una bomba cuya tuberia de absor-
cion estd también sujeta al brazo y
contigua al cortador, que succiona
el material resuspendido, o lodo, y
lo eleva al nivel de la draga.

* Una bomba de impulsién en la
draga que envia el lodo por tuberia
hasta el sitio de vertimiento.

* La tuberia de expulsién es de
mate-rial flexible con un didmetro
entre 20-30 cm y puede tener hasta
1.500 m de longitud.

* Equipo de manipulacion de la
tuberia; en el caso de Calamar se
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utilizardn pequefios remolcadores
con gruas flotantes; en Pasacaballos
el equipo se adicionard con peque-
flas gruas sobre orugas.

* Equipo de apoyo en tierra y en
agua: lanchas auxiliares para bati-
metrias, transporte de personal, etc.,
y vehiculos de tierra para moviliza-
cién de combustibles y de personal.

La capacidad de las dragas que
normalmente se utilizan para esta
operacion varia entre 0,5 y 1,0 m3/s
de lodo vertido. Este lodo contiene
entre el 15% y el 20% de material
removido; el resto es agua.

Duracion de las obras y
cronograma

La duracion de las obras depende
del rendimiento del equipo a utilizar
y este rendimiento es funcién de la
capacidad de la draga y de la
longitud de tuberfa necesaria para el
vertimiento del material. En prome-
dio se han considerado rendimientos

entre 2.000 y 5.000 m3/dia. La dura-
cion estimada de las obras se pre-
senta en la tabla 3.

El cronograma de las obras no se
puede establecer con precision
Eorque depende del comportamiento
idrosedimentoldgico del rio y, en el
caso de Pasacaballos, adicionalmen-
te depende de la efectividad de las
obras de encauzamiento con
espolones, la cual hasta el momento
es positiva en el sentido de que estd
induciendo un movimiento de la
barra hacia la parte mds profunda de
la bahfa., pero con consecuencias
deletéreas sobre este hdbitat. Por
estas razones, el MOPT ha dispuesto
una monitoria permanente del canal
realizada por la UEF-BEX.

En términos generales se ha esti-
mado que anualmente es necesario
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Figura 8. Planta (arriba) y perfil del canal de acceso en Pasacaballos

Tabla 3. Dimensiones de las obras

Obra Longitud| Base Talud Fondo | Dragado |Duracién
m m msnm | m3x103 dias
Calamar
Canal de derivacion 1.100 75| 1H:1V -3,00 226 60
Canal paralelo 900 50|3H:1V -0,60 40 20
Trampa 575 65|2H:1V -5,75 278 60
Canal alterno 850 30[3H:1V -0,60 28 15
Pasacaballos

[Canal de acceso [ 1.500] 65[5H: 1V | -2,30] 50] 25]

Fuente: UEF-BEX, 1993

hacer un dragado de mantenimiento

en Calamar de 300.000 m3 y en Pa-

sacaballos de 50.000 m3. Las fechas
mds propicias para el mantenimiento
se han establecido hacia finales de la

época de aguas altas, que normal-
mente se produce en el mes de ene-
ro. Sin embargo, dada la aleatorie-
dad del comportamiento hidrico del

rio, es la monitorfa la que precisa la
fecha y volimen de los dragados.

Area de influencia
Del proyecto de dragado

Se limita estrictamente a las corrien-
tes donde se van ejecutar los draga-
dos y a los sitios donde se van a
verter los sedimentos. Cuando se
vierte en la corriente, el sedimento
de fondo extraido se precipita en un
tramo no mayor de 600 m. No obs-
tante, considerando que en Calamar
el dragado se relaciona con la dind-
mica de las islas y que en Pasaca-
ballos el vertido se hard sobre un
drea de playones, se defini6 para
cada uno de los accesos una sola
drea de influencia directa e
indirecta, de la siguiente manera:

* Calamar: El rio Magdalena frente
a Calamar en una longitud de 4 km
y las islas asociadas. El Canal del
Dique desde su origen hasta el km
1,5 y la propia poblacién de
Calamar.

e Pasacaballos: 1,5 km finales del
cauce del Canal del Dique y en sus
orillas con una extension de 6 ha; la
bahia de Cartagena en el drea de la
mancha de sedimentos que produce
la corriente, que es variable; la zona
de bajamar o playén a la izquierda
de la desembocadura donde se
vierten los materiales, actualmente
tiene una extension de 12 ha y final-
mente la poblacion de Pasacaballos.

Del sistema Canal del Dique

Incluye toda el drea de ci€nagas
asociadas al canal, desde su bifur-
cacion del rio Magdalena hasta sus
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desembocaduras, las bahias de Car-
tagena y de Barbacoas, las islas de
Tierrabomba y Bard, el archipiélago
de las islas del Rosario, la jurisdic-
cion del Parque Nacional Natural
Corales del Rosarfo, los distritos de

riego de Repeldn y San Estanislao,
la ciudad de Cartagena y las pobla-
ciones que se sirven del Canal del
Dique para su abastecimiento de
agua.
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metodologia

Este estudio de impacto ambiental
consistié en la confrontacion de un
estado actual del medio fisico, bidtico
y antrépico en las zonas de influencia
del proyecto (oferta ambiental), con
las posibles alteraciones originadas
por el proyecto (demanda ambiental).
En la determinacién de la importancia
de las interacciones resultantes (balan-
ce demanda vs. oferta) y en la defini-
cion de las acciones necesarias para
mitigar los efectos negativos y poten-
ciar los positivos (plan de manejo).

Para establecer la oferta ambiental se
utilizé informacién de tres tipos:

* Documental. Estudios, mapas,
informes, estadisticas y otros
documentos (publicados e inéditos)
sobre diversos aspectos del Canal del
Dique y su entorno fisico, bidtico,

cultural, legal e institucional. Los
documentos consultados se mencio-
nan en la bibliograffa con referencia
completa; los de mencion necesaria
con autor y fecha dentro del texto del
informe.

* Reuniones de interaccion institu-
cional. Reuniones de discusion y
conceptualizacién de aspectos técni-
cos y ambientales del consorcio con-
sultor, con funcionarios del MOPT
(Unidad Ambiental, Direccion de Na-
vegacion y Puertos, Planeacion, Cré-
dito Externo), UEF-BEX, INDERE-
NA, FONADE, Departamento Nacio-
nal de Planeacion (DNP), Banco
Mundial (WB) y algunas organiza-
ciones no gubernamentales (ONG's).

La cronologfa, instituciones y aspec-
tos tratados se resumen en la tabla 4.

* Informacion de campo. Recolec-
cion y andlisis de datos de campo
para los aspectos fisicos, bidticos y
antropicos.

La metodologia seguida para los
pasos subsecuentes de la evaluacion
tanto del proyecto de dragados, co-
mo del sistema Canal del Dique (de-
manda, balance y plan de manejo
ambientales), se detalla en los
capitulos correspondientes.

Tabla 4. Reuniones interinstitucionales

Fecha Organizaciones

Aspectos tratados

18.1.93 |UEF-BEX

Informacidn preliminar sobre el proyecto

1.2.93 |MOPT,UEF-BEX, FONADE

I'érminos de referencia Inderena
Aspectos legales. Criterios para

WB. Criterios basicos de Ias obras propuestas.
ivulgacidn del proyecto

23.2.93 IMOPT, UEF-BEX, FONADE, INDERENA

Alcance de los estudios. Proyecto definitivo de obras (planos de licitacidn)

2.3.93 |MOPT, UEF-BEX, FONADE, INDERENA Visita a zona de proyecto
24.3. 93|MOPT, UEF-BEX, FONADE, INDERENA Alcance definitivo de los estudios. Proyecto de dragado
24.93 |MOPT Presentacidn proyecto ante seminario MOPT de manejo ambiental
29.4.93 |WB, MOPT, INDERENA, FONADE Viaje a Ia zona del proyecto. Requerimiento, guias ambientales del WB e Inderena
4.5.93 |[MOPT (Planeacion) lrlglscuswn sobre significacién del proyecto en el Plan maestro Nacional del
ransporte
28.5. 93 |FONADE, MOPT, INDERENA, Corporacién Rio Preserll)tacmn general del proyecto de ingenieria, el estudio de impacto ambiental.
Magdalena, Fundacion Alma, Findeter, Gobernacién |Aportes y comentarios de las ONG's y demds organizaciones
de Antioquia (Proyectos espemales) Instituto
Nacional de Pesca y Acuacultura (INPA),
1.6.93 y[MOPT (Unidad Ambiental) Revision estado de avance del estudio. Observaciones y sugerencias de interven-
9.6.93 torfa. Criterios para presentacion estudio en seminario de Cartagena ante WB
13.6.93 |WB, MOPT (Direccién de Navegacion y Puertos, Presentacion general del proyecto, del estudio de impacto ambiental. Informacion
a Unidad Ambiental, Planeacion, Credito Externo, del WB sobre guias procedimientos, especificaciones, requisitos y presentacion de
18.6.93 |Secretarfa Tecmca) Universidad de Cartagena, informes sobre aspectos ambientales en los proyectos financiados por esa cantidad.

Universidad Militar, INDERENA (Subgerencia
Técnica y Regional Bolivar), CIOH, DIMAR, DNP.

Observaciones, sugerencias de INDERENA. Aportes, comentarios de los demds
asistentes
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aspectos legales
e institucionales

Entidades y legislacion

Las politicas para el manejo
ambien-tal en Colombia tuvieron
comienzo legal con la creacion del
INDERE-NA, mediante el Decreto-
Ley 2420 de 1968, y con la puesta
en vigencia del Cédigo de los
Recursos Natura-les y Proteccién
del Medio Ambien-te (CRNR),
mediante el Decreto 2811 de 1974,
el cual fue expedido por la
Presidencia de la Republica en
virtud de las facultades extraor-
dinarias que le fueron concedidas en
la Ley 23 de 1973.

Desde ese aflo se han disefiado leyes
y decretos reglamentarios que
apoyan desde el punto de vista
técnico y juridico las acciones que
definen la gestion ambiental y las
entidades del orden nacional,
regional y municipal encargadas de
desarrollarlas. Ver tabla 5.

El CRNR (decreto 2811 de 1974) en
sus articulos 27, 28 y 29, establece
la obligacidn de realizar estudios de
impacto ambiental como requisito
previo a la ejecucién de cualquier
obra "que por sus caracteristicas,
pueda producir deterioro grave a
los recursos naturales renovables o
al ambiente o introducir modifica-
ciones considerables o notorias al
paisaje".

La misma norma indica que en
dichos estudios se deberan tener
también en cuenta "ademads de los
factores fisicos, los de orden
economico y social, para
determinar la incidencia que la
ejecucion de las obras mencionadas
pueda tener sobre la region".

Gestion ambiental a nivel regional

La gestidn es realizada por una
oficina regional del INDERENA
con sede en Cartagena, al mando de

Tabla 5. Aspectos juridicos e institucionales

Normas sobre explotacion y exploracién de petroleo y gas
Desarrollo del Decreto 1895/73

Cddigo de Minas derogd L. 1 de 1984

Cldusula ecoldgica en contratos de exploracién/explotacién de RN

Tematica Legislacion

= |Principios de proteccién al medio ambiente Constitucién 1991

.5 El saneamiento ambiental como servicio publico § 49

g |Derecho a un ambiente sano §79

§ Planificacion de recursos naturales a cargo del Estado § 80

g |Proteccidn del espacio publico a cargo del Estado § 82

O |Garantia a la propiedad privada § 58
Rios y aguas que corren por cauces naturales son bienes de la Unién |§ 677 Cddigo Civil
Aumento de ribera de rio, y formacién de islas por aluvion § 719,726 CC
Modo de adquirir propiedad llamado accesion, requisitos § 713, 720 CC

% |Bienes que integran la Hacienda Nacional Cddigo Fiscal.

§ |Islas de rios navegables por buques de mds de 50 Tm son bald{os § 44y 45 CF

/& | Trémite para recuperar dominio de tierras ocupadas indebidamente |§ 3 y ss D.1265/1977
Competencia del Incora para trdmite de recuperacion de tierras L. 136/61, L. 30/88
Intervencion de Procuradurfa Agraria en recuperacidn de tierras § 13 L. 135/1961
Franja de terreno que debe permanecer intacta en predio riberano § 83 D 2811/74
Facultad para expedir Cédigo de Recursos Naturales Renovables L. 23/1973
Creacidn del Inderena como mdxima autoridad ambiental del pais | D 2460/1968
Cdédigo de Recursos Naturales Renovables, Principios Generales D.2811/1974,CRNR
El ambiente se constituye en patrimonio comtn § 1 CRNR

S |Derecho a gozar de un medio ambiente sano § 7 CRNR

.§ Cddigo Sanitario, para el desarrollo del ambiente sano L.9de 1979

—'é Obliga a Mineducacion promover educacién sobre medio ambiente |D.1337/1978

< |Cred la comision conjunta para asuntos ambientales D.1415/1978

D.1895/1973
Cddigo de Petrdleos
Cddigo de Minas
D.2782/89

Accidn de tutela
Derechos que protege la accion de tutela; Derechos Fundamentales

§ 86 Constitucion/91
§ 11-41 Const/91

Navegacion fluvial | Tutela

Ampliacidn del campo de accidn de tutela D.2591/91
Regulacién General Cédigo de Comercio
Regulacidén Especial D.2689/1988

Obligaciones del Capitdn de la Embarcacién
Especificaciones y adaptaciones tecnicas de embarcaciones
Marcaje de mercancias: peligro, aislamiento, fragilidad, etc.

§ 258 D.2689/1988
§ 273 D.2689/1988
§ 275 D.2689/1988

ecurso agua

Residuos liquidos y potabilizacién del agua
Normas relacionadas con el recurso agua
Suministro de agua

Reglamento para usos del agua y residuos liquidos
Reglamenta concesion de aguas

Presupuesto para cubrir factores ambientales en toda obra publica | § 26 CRNR
Proteccidn a los recursos hidrobioldgicos L. 13 de 1990
Permiso para adelantar Obra Publica § 99 CRNR
Clases de aguas que regula el CRNR §77a99

= |Dominio de aguas y cauces §80a85

& | Adquisicion del derecho al uso de aguas. Concesiones §86a97

2 |Otros modos de adquirir derechos al uso de aguas § 98

§ Explotacién/ocupacion de cauces § 99 a 105

o |Obras Hidrdulicas §119-131
Uso/Conservacién/Preservacion aguas. Control contaminacion § 132 -145
Administracion de aguas y cauces § 155 -157
Sanciones por el mal uso de las aguas § 163

§2,31,36-78 CSN
D. 1541/1978
D. 2105/1983
D. 1594/1984
D. 2314/1986
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Tabla 5. Aspectos juridicos e institucionales

Tabla 5. Aspectos juridicos e institucionales

Tematica
Tratamiento quimico de aguas de consumo humano
Manejo de aguas segtin técnicas ecoldgicas, econdmicas y sociales

Legislacion
D. 2314/1986
D. 1681/1978

Flora y Fauna

Funciones de INDERENA en flora y fauna

Flora terrestre , conservacion y defensa

Administracién y manejo de flora silvestre

Bosques

Area de reserva forestal

Aprovechamientos forestales

Reforestacion

Fauna silvestre terrestre. Definiciones

Facultades administrativas sobre caza y fauna. Prohibiciones
Fauna y flora acudticas y pesca. Definicién y clasificaciones
Facultades administrativas sobre recursos hidrobioldgicos
Proteccidn sanitaria de flora y fauna

Clasificacion de bosques, zonas forestales protectoras
Economia forestal y conservacion de recursos naturales renovables
INDERENA, Estatuto Forestal

Area de reserva forestal protectora

Sistemas de parques nacionales

Funciones comité nacional de pesca

Concesiones y permisos del recurso forestal

Proteccion de los animales

Plan nacional de desarrollo forestal, bases

§ 247 D.1608/1978
§ 194 a 198 CRNR
§ 201 CRNR

§ 202 a 205 CRNR
§ 206 a 210 CRNR
§ 211 a 224 CRNR
§ 229 a 235 CRNR
§ 247 y 257 CRNR
§ 258 a 265 CRNR
§ 266 a 273 CRNR
§ 274 CRNR

§ 289 a 301 CRNR
D. 2278/1953

L. 2%/1959
Acuerdo 29/1975
D. 877/1976

D. 622/1977

D. 2647/1980

D. 1014/1981

L. 84/1989

L. 37/1989

Tematica Legislacion
— |Convenio de Londres sobre vertimientos al mar (sin ratificar) Suscrito en 1972
g g |Prevencion de contaminacion por buques. MARPOL. Londres Suscrita en 1973
=0 Ratificada L..12/1981
g g Convenio de Cartagena para proteccion/desarrollo del medio marino | Suscrito en 1983
= 8 |Protocolo sobre contaminacion del Gran Caribe. Cartagena Suscrito en 1983
-8 | Convencién ONU sobre el derecho del mar. Jamaica Suscrito en 1982
& |Normas sobre conservacion y defensa del patrimonio histdrico L. 47/1920;
o 14/1936.
IS) 812/1961;
& 44/1967
= 118/1970;
< 154/1976
e
g g Realizacidn de obras de limpieza, canalizacién de cafios Ley 62/1937
g 60
§ :% Recuperacidn de cuerpos de agua de la ciudad Ley 7/1984
<
2 |Creacidn y funciones de AMEBCCD D. 1741/1978

Uso del suelo

Tierra y suelos. Facultades administrativas

Uso y conservacion de suelos

Areas de manejo especial

Vegetacion protectora

Cuencas hidrogréficas

Zonas de reserva agricola, proteccion del paisaje
Prohibicién disponer sin autorizacién desechos que afecten los suelos
los suelos

§ 178 a 181 CRNR
§ 182 a 186 CRNR
D. 1741/1978

D. 1449/1977

D. 2857/1981

L. 12 de 1982

§ 34 a 38 de CRNR
D. 2104/83, 1543/84

Aire

Estado debe garantizar calidad del aire
Emisiones atmosféricas
Andlisis calidad del aire: S02

Analisis calidad del aire: Particulas totales en suspension

§ 73 a76 CRNR

§ 41 a49 CSN

D. 2206/83 1962/85
D. 02308/1986

.2 |Derecho de la comunidad a disfrutar de paisajes urbanos y rurales  |§ 302 a 304 CRNR
& |Conservacién del paisaje L. 154/1976

& |Proteccion del paisaje D. 1715/1978

= Normas sobre ruido en planeamiento de desarrollo urbano. § 192 CRNR

‘5 |Proteccidn contra emisién de ruidos § 202 CSN,

~

Normas adicionales

Res.321/83 MinSalud

Maritima
Nacional

Crea la direccion general maritima y portuarfa-DIMAR
Proteccidn del medio marino contra la contaminacion
Normas de prevencién/control de la contaminacién del medio marino
Medidas en materia de recursos naturales marinos

Normas sobre aprovechamiento integral del recurso marino

Reorganizacion de DIMAR: control ambiental de rellenos, dragados

D. 2349/1971
§ 5D. 1874/1979
D. 1875/1979
D. 1876/1979
D. 1877/1979
D. 2324/1984

un Director Regional. Operativa-
mente, las funciones de
INDERENA relacionadas con el
proyecto de dragados son
adelantadas por dos dependencias:

* La Unidad de Investigacion y
Gestion Ambiental, en lo referente
al control de vertimientos liquidos y
criterios de calidad de aguas superfi-
ciales, subterrdneas, marinas y
estuarinas.

* El Proyecto Administracion de los
Recursos Hidricos, en lo que atafie
al uso y administracién de las aguas

no maritimas, materiales de arrastre
f/ ocupacion de cauces y control de
as obras hidraulicas.

Cabe sefialar que mediante el De-
creto 1741 de 1978 se cred el Area
de Manejo Especial de la Bahia de
Cartagena y del Canal del Dique
(AMEBCCD), para atender de ma-
nera integral y destacada la gestion
ambiental y la administracion de los
recursos naturales en una zona de
730.000 hectareas, cubriendo en la
parte continental toda la cuenca hi-
drogréfica del Canal del Dique, de
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la ciénaga de La Virgen y de las
bahfas de Cartagena y Barbacoas.
En la parte marina abarca la franja
entre la linea costera y la isébata
100 desde Punta Garita hasta Punta
Comisario, localizadas 15 km al
norte y 50 km al sur de Cartagena,
en su orden.

Su objeto es proteger el ambiente,
mediante la regulacidn de las activi-
dades para controlar y corregir la
contaminacion, conservar los
habitats existentes (en especial
ecosistemas coralinos y de mangla-
res del delta del Canal del Dique y
de la isla de Baru), fomentar la
acuicultura, planificar el uso de
dreas para el Sistema de Parques
Nacionales y desarrollar modelos de
manejo integrado de recursos
naturales renovables.

Debe tener un Consejo Asesor in-
tegrado por el Gobernador del De-

partamento de Bolivar, el Coman-
dante de la Fuerza Naval del
Atldntico, dos delegados de la
Presidencia de la Republica y
representantes del Ministerio de
Salud, INDERENA, DIMAR,
HIMAT y de la Cdmara de
Comercio de Cartagena.

El AMEBCCD debe tener un
Director nombrado por el Gerente
General del INDERENA. El cargo
ha sido provisto ocasionalmente
desde la creacion del ente, pero sin
apoyo operativo ni recursos para
desarrollar las funciones previstas.

El marco legal e institucional de la
gestion ambiental en Cartagena se
resume en la tabla 6.

Finalmente, cabe destacar que en el
Congreso de la Reptblica estd en
trdnsito el proyecto de ley que orde-
na la creacion del Ministerio del

Tabla 6. Instituciones relacionadas con la gestion ambierntal regional

Entidad

Marco legal

» INDERENA, Regional Bolivar [Cddigo de los Recursos Naturales Renovables

¢ Ministerio de Salud, Servicio
Seccional de Salud de Bolivar

Cdédigo Sanitario Nacional

¢ Direccion General Maritima
(DIMAR), Capitania de Puerto

Legislacion Maritima Nacional e Internacional

* Ministerio de Minas y Energia |Cddigo de Minas

¢ Instituto Colombiano de
Antropologia (ICAN)

Normas sobre Defensa del PatrimonioHistdrico, Artistico y
Monumentos Piblicos de la Nacién

* Municipios

Cddigo de Régimen Municipal, Ley de Reforma Urbana

* Municipio de Cartagena

Plan de Desarrollo

* Empresa de Desarrollo Urbano |Ley de Saneamiento de Cafios Lagunas y Ciénagas de

de Bolivar (EDURBE)

Cartagena

Medio Ambiente, que reemplaza al
INDERENA y le otorga jerarquia
institucionla a la politica ambiental
y de manejo de los recursos
naturales. En su articulado dispone
que la gestion ambiental regional se
realice a través de entes deno-
minados Corporaciones Auténomas
Regionales, entre las cuales se en-

cuentra la Corporacion Autonoma
Regional del Canal del Dique (Car-
dique) con una jurisdic-cion similar
a la del AMEBCCD. En tanto se
apruebe el proyecto y se expidan los
decretos reglamentarios, se
recomienda revitalizar la funcién
del AMEBCCD.
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oferta ambiental

El término oferta ambiental hace
referencia a la susceptibilidad
particular de una regidn a ser
afectada por acciones antrdpicas.
(Integral, 1992). Estd determinada
entonces por las caracteristicas
estructurales y dindmicas del medio
natural-cultural.

En este capitulo se describen en
detalle, con base en informacion
documental y verificacion ly
actualizacion en el campo los
siguientes aspectos:

¢ Clima,

* Geomorfologia

¢ Dindamica fluvial,

* Dindmica estuarina,

» Hdbitats y organismos y

* Sistema antrépico

clima

Para la evaluacion climatolégica del
area del proyecto se consideraron
los registros de las estaciones Santa
Lucfia, Santa Ana, Escuela Naval y
Aeropuerto Rafael Nufiez. La
estacion de Santa Lucia es de tipo
climatolégico y se encuentra a 7 km
de Calamar, por lo que se considera
representativa de la situacién clima-
tica en el sector donde se realizardn

los dragados del rio Magdalena y de
la trampa de sedimentos. Para el
sector de Pasacaballos se utilizd, en
el caso de las precipitaciones, la
informacion de la estacion Santa
Ana, localizada 7 km al sur.

Para los demds pardmetros climdti-
cos se utilizaron los datos de las
estaciones Escuela Naval y
Aeropuerto Rafael Nufiez, ubicadas
al norte, a 11 y 16 km, de Pasacaba-
llos respectivamente. En la figura
19, se presenta la localizacion
de Fas estac1ones y en el tabla 7. se

indican sus caracteristicas generales.

Caracterizacion general del clima

Para la caracterizacion general del
clima se utiliz6 la clasificacion de
Georges Viers, de la escuela
francesa, quién adopta de Koppen
sus sfmbolos y formas, y de De
Martonne las referencias y
nomenclaturas geograficas. Viers
introduce nuevas dreas cuando es
necesario considerar una
subdivisién no establecida, y apela
a la terminologia de Tricart,
Cailleux, etc. (Ramirez M, 1988).
De acuerdo con esta metodologia, el
clima de la regién del Canal del
Dique se define asf:

Awi = Clima Cdlido Antillano,
A = Clima cdlido con temperatura

Tabla 7. Caracteristicas de las estaciones

Altitud | Periodo Anos
Estacién Municipio | Coordenadas | msnm | operacién | medidos

Aeropuerto Cartagena 10°27'N 2 1942-91 50
Rafael Nifiez 75°31'O

Escuela Naval Cartagena 10°23'N 1 1954-84 23
75°32' O

Santa Lucia Santa Lucia 10°19'N 5 1964-84 21
(Atldntico) 74°57' O

Santa Ana Cartagena 10°14'N 1 1974-86 10
75°33'O

Fuente: HIMAT

media anual > 18°C.

w = Estacion seca en enero-marzo
y precipacion< 60 mm.

i = Amplitud térmica anual < 5°C.

Este clima es clasificado por De
Martonne como Hawaiano, pero
Viers lo especifica mejor como
Antillano, tipico de las regiones
entre 10° y 20° Norte, porque tiene
una pluviosidad mds intensa y
localizada en el otofio boreal, o sea
entre septiembre y noviembre
(Ramirez, 1988).

Situacion climdtica de Calamar

La precipitacion media es del orden
de los 1.016 mm/afio distribuida en
dos periodos claramente definidos :
uno seco, entre los meses de
diciembre a marzo, cuando se recibe
apenas un 8,5% del total anual y un
periodo himedo entre abril y
noviembre cuando cae 91,5%
restante. Este periodo himedo se
caracteriza por tener dos picos de
madxima precipitacion, uno en mayo
y el otro en octubre, siendo mds im-
portante el dltimo, intercalados por
un leve descenso de la pluviosidad
entre junio y julio.

La ocurrencia de los dos picos obe-
dece a los dos trdnsitos sobre la
zona de la costa que hace el cinturén
de Convergencia Intertropical (CIT).
Por su posicién al norte del Ecuador
es mds notorio el paso de la CIT en
el segundo semestre. Las mdximas
precipitaciones diarias han alcanza-
do hasta los 124 mm. Estas se pre-
sentan generalmente en el periodo
Iluvioso. (ver figura 10.)

La temperatura media anual

(28,5°C ) es alta y constante, oscila
entre los 28°C y 29°C., (ver figura
10.). La amplitud térmica anual es
inferior a los 5°C y la temperatura
media mensual es superior a los
18°C., lo que se ajusta a la clasifi-
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Figura 9. Localizacion de las estaciones de clima

afio, distribuidas en tres perio-dos
definidos asi: un periodo seco entre
los meses de diciembre a abril que
registra un 7,8% de las lluvias
totales del afio; un periodo de tran-
sicién entre mayo y julio con el
28,6% y un periodo himedo que
participa con el 63,6% del total
anual. Las lluvias en el sector son
debidas principalmente a las masas

cacidn climdtica asignada por Viers.

La humedad relativa anual es del
78% variando en forma directa con
la presencia de lluvias entre el 72%
en febrero y el 82% en octubre.

Situacion climdtica de
Pasacaballos

Las lluvias en el sector de Pasaca-
ballos son del orden de los 850 mm/

himedas que mueven las brisas de
mar y tierra y los vientos alisios; su
distribucién dentro del afio estd regi-
da por la traslacién de la CIT, gene-
rando un tiempo ciclénico que se
caracteriza por ser cubierto, lluvioso
y relativamente fresco. Las mdximas
precipitaciones diarias se presentan
en el periodo lluvioso alcanzando
los 166 mm. En promedio se regis-

1234567289101112

- Lluvia @ Humedad @ T°C
Figura 10. Climadiagrama de Calamar

tran 46 dias lluviosos al afo distri-
buidos en los periodos de transicion
y himedo. La temperatura media
anual es de 27,8°C y se mantiene
constante sobre los 28°C la mayor
parte del afio, bajan a 27°C en los
meses de diciembre a marzo cuando
la severidad del clima es atenuada
por los vientos alisios.Ver figura 11.
La humedad relativa media anual es
del 80% varian desde 77% para los
meses secos, hasta 82% durante la
temporada lluviosa (CARINSA,
1991).

Vale destacar el régimen de vientos
por su importante vinculacién con la
dindmica estuarina de la bahfa y su
influencia en la configuracion de la
mancha de sedimentos que aporta el
Canal del Dique al estuario. La di-
reccion predominante de los vientos
se origina en los alisios del norte y
el noreste, que se hacen sentir con
mayor fuerza en la temporada seca
de diciembre de abril (ver figura
12.); en la €poca de transicion dis-
minuye la influencia de los alisios,
sin dejar de ser los mds importantes,
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-e— Humedad o T°C El rio muestra una migracion, en di-

reccion norte, de las islas proximas
a Calamar, con estrechamiento lento
del canal entre islas y orilla hasta
desaparecer completamente e inte-
grarse con la orilla (Robertson,

y aumentan un poco las direcciones
provenientes del O y del NO y la

participacion de los tiempos de 1990)

calma. Durante la época lluviosa los '

vientos son variables tanto en Por reconocimiento de campo se

direccion como en fuerza. Eudo establecer que en la actualidad
ay formacidn de barras que obs-

truyen la entrada al canal.

El vertido de los materiales de dra-
gado se ha proyectado en el playén
de laisla La Loca y en el talweg del
rio, abajo de la isla. El vertido en el
playdn tiene por objeto acelerar la
migracion de la isla La Loca para
que se una a la margen derecha del
rio; el proceso de union de las islas
con las orillas del cauce por migra-
cion es muy comtn en el Magdale-
na. Los materiales vertidos en el tal-
weg serdn arrastrados por la corrien-
te y depositados a lo largo del cauce
donde no constituyen problemas
para la navegacion.

geomorfologia

La investigacion se desarrollé con
base en la interpretacién de fotogra-
ffas aéreas tomadas en diferentes de-
cenios para evaluar la evolucion re-
ciente del rio y sus complejos aso-
ciados (ver tabla 8.) y con verifica-
cién de campo del estado actual.

Zona de Calamar

En Calamar el canal fué cortado so-
bre materiales aluviales recientes
que reposan sobre un sustrato roco-
so, su afloramiento se observa en la
margen derecha a manera de espo-
I6n natural. Los depdsitos mas re-
cientes muestran complejos de ori-
llares y patrones de superposicion
de barras en las islas, con material
alu-vial, predominantemente limos.
Figura 13.

Otra posibilidad es dicstoner los ma-
teriales en la margen derecha del ca-
nal, entre el rio y el puente, como al-
una vez se ha hecho. Esto requiere
a conformacion de piscinas de de-
cantacion para confinar el material.

Zona de Pasacaballos

El Canal del Dique desemboca en el
mar Caribe, en la bahia de Cartage-

na. La zona hace parte del gran delta
del rio Magdalena, en el pasado uno

de sus brazos desembocaba por la
arte sur de la bahia. Estos canales
ueron obstruidos por procesos de

acumulacién de sedimentos trans-

Eortados por el rio, tanto hasta la
ahia como hacia el sur de ésta.

En las fotografias aéreas se distin-
guen tres tipos de unidades geoldgi-
cas asi: Ver figura 14.

Rocas del terciario. Principalmente
sedimentos de ambiente marino so-
mero conformadas por arcillolitas,

areniscas y calizas de tipo arrecifal,
forman la peninsula e isla de Baru.

Sedimentos del cuaternario de
ambiente deltdtico. Estian confor-
madas principalmente por limos y
arenas finas de ambiente de pan-
tano, es decir, con abundancia de

brazo d

Convenciones
<— Socavacioén lateral intensa
\ _ Miargenes antiguas del rio
l == Complejos de orillares
\ ﬁ Barras longitudinales
y Zonas de apozamiento en islas
N Y Zona de botadero

\ 7q Zona de afloramiento de barras

v

\‘Casco urbano

-’QaLl Depésitos aluviales antiguos

v QAL2 Depgsitos aluviales recientes
N

Figura 13. Geomorfologia de la zona de Calamar, 1987
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materia orgdnica.

Depositos de ladera. Debido a pro-
cesos de denudacion se han desarro-
llado en la zona del continente algu-
nos depositos de ladera que
alcanzan la linea de la costa, estan
localiza-dos preferentemente en las
planicies mds cercanas al litoral,
donde se han emplazado
instalaciones para el
almacenamiento de combustibles.

Geologia estructural

La disposicién de los buzamientos
permite establecer dos estructuras:

Anticlinal. Se desarrolla en la zona
continental al sur de la Bahia de
Cartagena con rumbo NE, cruza o-
blicuamente la zona de la desembo-
cadura y termina en la zona costera.

Sinclinal. Conspicua en las fotogra-
ffas aéreas con un cierre periclinal
bién definido y lineamientos estruc-
turales consecuentes con la litologia.

Procesos de sedimentacion
recientes.

Se observa un proceso de acumula-
cién intensa en su desembocadura
ocasionado por el vertido de mate-
riales de dragado en las margenes y
por la precipitacion de materiales en
suspension que transporta la corrien-
te. La acumulacion se desarrolla en
forma de espigas laterales a la co-
rriente que han avanzado hacia el N
cerca 1,500 m dentro de la bahfa,
unos 400 m son ya terrenos emergi-
dos y otros 800 m encuentran a me-
nos de 1,0 m de profundidad.

Los sedimentos no decantados se
manifiestan en las fotograffas como
una nube o penacho que se amplia
en forma de abanico y se mueve
segtin la dindmica de la bahfa.

La penetracion del abanico y la
preci-pitacién de estos sedimentos

pueden crear a mediano plazo,
problemas en la operacion de
muelles ubicados en la zona de
influencia del penacho, i.e., la zona
industrial de Mamonal.

Recomendaciones

Para el vertido de los materiales de
dragado se recomienda utilizar el 4-
rea de la espiga izquierda y la zona
intermareal externa a la espiga, don-
de ya se vertié en dragados anterio-
res. Se debe evitar el vertido sobre
la espiga de la margen derecha por-
que se puede afectar la zona de atra-
que del muelle de Malteria Tropical.

dinamica fluvial

Generalidades

El Canal del Dique se desprende del
rio Magdalena por la margen iz-
quierda a la altura de Calamar, ubi-
cada en el kilémetro 91 del rio (to-
mando 0,0 a Barranquilla). En su re-
corrido de 115 km hasta la bahfa de
Cartagena se comunica con un gran
nimero de ciénagas aledafias y se
desprenden tres brazos: el cafo
Correa, a la altura del km 81, que
desemboca al mar Caribe por el sitio
de Cuatro Bocas, y los cafios Matu-
nilla y Lequerica que desembocan
en la bahifa de Barbacoas y se des-
prenden en los km 100 y 107, res-
pectivamente. Ver figura 9., p. 19.

El drea vertiente al canal tiene unos
4.300 km?, localizada entre los 9°
45'y 10° 45' N y los 74° 45"y 75°
30' O. Se extiende al N hasta la se-
rrania de Piojd, (Atldntico), y al S
hasta la serrania de San Jacinto
(Bolivar). Por el E limita con el rio
Magdalena y por el O con el mar
Caribe. Unos 1.600 km?2 de cuenca
estdn constituidos por una zona pla-
na y baja adyacente al canal, demar-
cada por la cota 10 m y con anchu-
ras variables entre 3 y 25 km. Por

encima de la cota 10 el terreno se
vuelve ondulado, asciende a las se-
rranfas cuya mayor altura estd en el
cerro Guayabal (566 msnm) a unos
10 km al E de Malagana, municipio
de Mahates (Bolivar).

La cuenca drena arroyos de caracter
intermitente, entre ellos Grande, To-
ro y Caimdn que descargan en las
ciénagas asociadas al canal o en €l
directamente. Los caudales del canal
dependen bdsicamente de los aportes
del Magdalena y de la regulacion

Convenciones

% Anticlinal
Jf Sinclinal

/C Buzamiento

Zona botadero

™\ Arroyos

Figura 14. Geomorfologia de la zona de Pasacaballos, 1991

ejercida por las ciénagas.
Niveles
Calamar

Los niveles medios anuales del Ca-
nal del Dique en Calamar son los
mismos del rio Magdalena, ca. 4,85
msnm. Su comportamiento a través
del afio tiene un cardcter bimodal,
presenta los ma-yores valores entre
los meses de no-viembre y
diciembre (6,81 msnm) y los
minimos entre fe-brero y marzo

Leyenda
TE: Rocas terciarias

QR: Sedimentacion reciente

QAL:  Depésitos aluviales

QALD: Depésitos aluviales de origen deltdico




ElA-rehabilitacion del rio Magdalena, canal del Dique

agosto 93 ‘

oferta—dinamica fluvial ‘ 23 ‘

(2,32 msnm); en abril inicia su
ascen-so hasta junio (5,74 msnm) y
luego de un leve descenso entre
agosto y sep-tiembre, sigue
subiendo hasta alcanzar un pico a
final de afio. Ver figura 15.

Los mdximos se han registrado
hacia finales de noviembre, 8,69
msnm y los minimos en marzo, 0,94
msnm. El nivel de reduccion (NR),
o sea aquel superado el 95% del
tiempo estd situado a 2,00 msnm. A
partir de es-te NR se debe mantener
una profun-didad de 2,60 m para
asegurar la navegabilidad.

Pasacaballos

En su desembocadura los niveles es-
tdn regidos por el régimen de ma-
reas de la bahia, cuya carrera media
oscila alrededor de los 0,33 m.
Cuando coinciden los maximos
caudales en el Dique con pleamares
extraordinarias, se producen niveles
altos de hasta 0,60 msnm que alcan-
zan a inundar la parte baja de Pasa-
caballos; de igual manera, con bajos
niveles en el canal y bajamares
minimas, se han registrado niveles
de -0,30 msnm (CARINSA, 1992).
EINR estd a -0,21 msnm.

Gradiente

La pendiente media del nivel del a-
gua es de 4,2 x 10-%, con una maxi-
ma de 7,6 x 10-° y una minima de
8,7 x 10”7, En la figura 16. se
presenta el comportamiento de los
niveles medios mensuales
registrados entre marzo, 1984 y
marzo, 1985 a lo largo del ca-nal.
En la figura 17. la variacion espa-
cio—temporal de los niveles registra-
dos entre enero/83 y abril/85 en es-
taciones localizadas en los km 0; 33;
66 y 99 (HEYMO-INESCO, 1985).

Caudales
Régimen de caudales

3
z
3

— N W kR N3 0 O

\10%

/\50%

\90%
O 9o Q@ = 9 © ©o g ¢ v o v
s Ezs5:5¢<35 2z
825725 %8 %5
2 O % 2
3 z &

Figura 15. Excedencias en Calamar,
1940-1992

Desde su construccion en el afio de
1650 el Canal del Dique ha sido ob-
jeto de numerosas obras de rectifi-
cacion y ampliacion del cauce. Las
dltimas grandes obras se ejecutaron
entre 1982 y 1985 dejando el canal
con las caracteristicas geométricas
presentadas en la tabla 1, p. 10; i.e.,
un ancho de base de 65 m, anchura
superior entre 75 y 100 m y taludes
2H:1V; de esta manera se amplié
también el volumen de la descarga del
canal, que es funcién fundamen-
talmente de la profundidad H, como
se indica en la curva de calibracién
presentada en la figura 18.

El comportamiento de los caudales
dentro del afio tiene la misma ten-
dencia de los niveles, ver tabla 9.

En su recorrido se derivan durante las
épocas de aguas altas algunos a-portes
a las ciénagas conectadas con el
Dique, las cuales contribuyen lue-go a
sostener los caudales del canal
durante las épocas de aguas bajas.

Distribucion de caudales

Los volimenes que penetran al Di-
que por Calamar sufren una dismi-
nucion por la regulacién que ejercen
las ciénagas, representada en un 30%

del caudal medio en Calamar. Si se
consideran, para efectos practi-cos,
como un 100% los volimenes que
pasan por Gambote (km 66), se
estima que en promedio el 23% se
derivan por Correa; por el cafio Ma-
tunilla otro 23%; por el cafio Leque-
rica el 14% y por Pasacaballos e
30%. Un 10% se pierde en el siste-
ma cenagoso asociado. Para las
épocas de aguas altas y aguas bajas
se presenta la distribucién de
caudales en la figura 19.

Sedimentos

El volumen de sedimentos transpor-
tados por el rio Magdalena a su paso
por Calamar es del orden de 73 a
100 millones de m3/afio, de los cua-
les ingresan al Canal del Dique unos
4,5 millones.

En Gambote, km 66 del canal, el
volumen de sedimentos es del orden
de 1,9 millones de m3/afio,lo cual
indica que los 2,6 millones restantes
se quedan en el trayecto, repartidos
entre el lecho del canal y los fondos
de las ciénagas (Gudjaro, Quinta-

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

0,0
Abscisa (km)

9,0

msnm \mziximo nivel diario registrado: noviembre 10, 1984

8,0
7,0

6,0

\Abr/84

20 %

0,0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Figura 16. Niveles promedio mensuales

nilla, Zarzal, Luisa, Ceiba, Aguas
Claras y Matuya).

A la bahia de Barbacoas, ingresan
760.000 m? via cafios Matunilla y
Lequerica, y a la de Cartagena, via
Pasacaballos, estdn ingresando
anualmente 700.000 m3 de sedimen-
tos. Ver tabla 10.

Estos aportes a las ciénagas y a las
bahias estdn acelerando la forma-cién
de espigas laterales y la colma-tacion

KO

K66

=N
[=))

, W
0,0

EFMAMIJ
1983

AS ONDETFMAMIJ J

A'S ONDETFMAM

1984 1985

Figura 17. Niveles registrados en el canal. Periodo enero 1983—abril 1985
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de los cuerpos de agua.

En la bahia de Barbacoas, el cafio
Lequerica ha formado desde su
apertura en 1961, un delta que ha
avanzado cerca de 3,0 km dentro del
seno de la bahfa coadyuvado por
los depositos de materiales de
dragado. (ver figura 20.); otro tanto
ha ocurrido con el cafio Matunilla..

En la bahia de Cartagena también se
ha producido relleno; la figura 21.
superpone las batimetrias de 1966
(IGAC, 1966) y de 1988 (DIMAR,
1990); en zonas en donde en 1966
habfan profundidades de 20 m, para
1988 se habian reducido a menos de
2 m y actualmente son terrenos
emergidos. A partir de 1985 la
colmatacion de la bahia se ha
acelerado en razén de las obras de
ampliacion ejecutadas.

Q= 35,42(H-0,10)"%

Nivel (m.s.n.m.)

S = N W kA N O

Tabla 9. Régimen de caudales

Sitio Caudales (m3/s)
mdximo| medio | minimo
r. Magdalena-Calamar! | 15.400| 7.200| 1.950
C.Dique-Calamar? 1.309 450 112
C.Dique-Gambote? 1.069 320
C.Dique-Pasacaballos? 232 115

Fuente: | HIMAT, 2 UEF-BEX

(=)

200 400 600 800 1000 1200
Caudal (m3/s)

1400

Fig 18. Curva de calibracion del Canal del
Dique, km 6,5-7,0

Sobre el estuario del Canal del
Dique en la bahia de Cartagena se
produce en época de aguas medias y
bajas, una estratificacion con intru-
sion de la cufia salina que origina la
floculacién de las particulas de arci-
lla en suspension y la sedimentacidn
de los fléculos en un tramo de canal
de hasta 700 m dentro de la bahia
(UEF-BEX, 1992). Las particulas
mds finas avanzan superficialmente
formando una gran mancha sobre la

bahia, cuya extension y configura-
cion depende fundamentalmente del
régimen de caudales del Dique y del
sistema de vientos imperante. Ver
capitulo dindmica estuarina de
sedimentos.

En Barbacoas la mancha de sedi-
mentos cubre buena parte de la
bahia y se proyecta al suroeste bor-
deando la isla de Baru. De acuerdo
con los técnicos del Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e
Hidrograficas (informacion verbal,
1992), en algunas épocas del afio la
mancha de sedimentos bordea el ex-
tremo de la isla de Baru y alcanza el
ecosistema coralino del Parque Na-
cional Natural Corales del Rosario.

Ciénagas

A lo largo del Dique se encuentran
10 sistemas cenagosos que cubren
en aguas altas ca. de 60.000
hectareas (tabla 11.). Su régimen
hidrico interactda con el del canal;
el cardcter intermitente de la
escorrentia tributa-ria de los
sistemas cenagosos hace que estos
dependan bdsicamente de los
aportes del Dique. Algunos siste-
mas tienen mds de un cafio de cone-
xi6n con el canal por donde entra el
agua cuando se produce el ascenso
de niveles en el Dique, —si los cafios
se encuentran en buenas
condiciones, i.e., cuando no han sido
obstruidos por los lugarefios o no se
han colma-tado. Las ciénagas

Pasacaballos

32% EI‘)‘)Z;
27% (1984

16% (1992)
23% (1984)

48% % 1992)
50% (1984)

25% (1992
3% (1o83) 73% (1992
3% 1088

Cafio Matunilla

20% 51992;

25% (1984 <

Rio Magdalena — 5

100%
™
a ciénagas
yyy
Aguas altas
Fuente: LEH

Pasacaballos

30% (1992;
14% (1984

CaﬁoL@qa 46% (1992
: )
Crica 25% El9x4§

21% gl‘)‘)Zg
40% (1984

o\
f— 5% (1984
Cano Matunilla 75% (1992) J
\ 65% (1984)
25% §I992;

1984 -
100% 7

35%

Rio Magdalena —_

Aguas bajas

* Distribuciones de caudales en condiciones promedio de invierno y verano
* % de distribucién de caudales en los cafios de Matunilla y Lequerica varfan de acuerdo con las mareas

Figura 19. Distribucion de caudales liquidos en bifurcaciones. 1984—1992

permanecen llenas hasta diciembre,
cuando quiebra la curva ascensional
de niveles e inicia el desembalse;
éste continda hasta cuando repuntan
los niveles en el ca-nal o hasta que
se pierde el contacto. Figura 22.

De los sedimentos en suspension
que entran al sistema, una gran parte

se precipita en el canal de conexion
y forma un delta invertido en la
parte central de la ciénaga. Cuando
existe mds de una conexion, el agua
del Dique empieza a penetrar por la
conexion superior y desplaza el agua
embalsada y limpia hacia el canal
por la conexion inferior, hasta

Tabla 10. Sedimentos

Caudal Sélidos Transporte
Sitio m3/s suspendidos sedimentos
mg/l m3/aiio x 1.000
r. Magdalena 7.200 2 6404 73.000 !
100.000 2
Canal del Dique
* Calamar 4503 640 4 4.500
» Gambote 3203 3754 1.900
« Santa Elena 2253 360 4 1.280
* bah{a Barbacoas 1101 4404 760
* bahia Cartagena 1153 380! 700

Fuente: | Carinsa—Incoplan, 2 HIMAT, 3 LEH, 4 Heymo-Inesco
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cuando es evacuada totalmente o
hasta cuando el ascenso de niveles

del Dique invierte el sentido de
flujo.

La permanencia de las aguas y la re-
gulacion que ejercen las ci€nagas
du-rante el estiaje de febrero y
marzo, permiten suministrar al canal
aguas con bajo contenido de
sedimentos en suspension que

worjonba] OULD

(_/

— =

Canal del Dique 1985

Fuente: LEH, 1987.
Figura 20. Avance del delta del caho Lequerica

contribuyen a soste-ner o aumentar
los caudales en el Dique. En efecto,
la concentracién media de los
sedimentos en suspen-sion en
Gambote (ver tabla 11.) es ca. la
mitad de la registrada en Calamar.
Se han presentado meses, —v. gr.
febrero a abril de 1988 y de otros
afios-— en los que los caudales de
Gambote son superiores a los de

Calamar (HIMAT, 1993).

Se presentan, entonces, dos tipos de
c— m

1pac‘[os en la relacién ciénaga—ca-
nal: uno positivo para el canal dpor la
regulacion y la limpieza de sedi-
mentos que le imprimen las ciéna-
gas, y otro negativo producido por el
exceso de sedimentos en el canal y
reflejado en la colmatacién de cafnos
de conexidén y de playones en las
ciénagas. Es obvia, por tanto, la ne-
cesidad de disminuir los sedimentos
en suspension en el Canal del Dique.

dinamica e_stuarina
de los sedimentos

Informacion bdsica

Se utilizaron los trabajos sobre dind-

mica estuarina realizados por el
Centro de Investigaciones Oceano-
gréficas e Hidrogréficas (CIOH) de
Ia Armada Nacional, con sede en
Cartagena. Los estudios, referen-
ciados abajo, involucraron medicio-
nes in situ y andlisis de laboratorio
de temperatura, salinidad y turbidez;
mediciones de corrientes, procesa-
miento e interpretacion de imagenes
de satélite de varios afios y en
diferentes épocas dentro c%,el afo.

¢ Informe N° 1. Proyecto Bahia de
Cartagena. CIOH, Boletin Cientifico
N° 4. Junio, 1982.

¢ Informe N° 2. Notas sobre turbidez,
circulacién y erosién en la region de
Cartagena (Colombia). Por Carlos
Andrade, Francisco Arias € Yves F.
Thomas. CIOH, Boletin Cientifico N°

/ 10° 18\~ ¢

/; Ciénag/a:\

’Silo Bavaria

10°17'

L_indy
- Convenciones
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Figura 21. Avance del delta del Canal del Dique
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8. Julio, 1988.

¢ Informe N° 3. Estudio para determinar
la factibilidad de construccion de un
nuevo canal de acceso a la bahia de
Cartagena. Informe presentado por el
CIOH, a la Empresa Puertos de
Colombia en julio. 1990.

* Informe N° 4. Dindmica de la pluma
de turbidez del Canal del Dique en la
bahia de Cartagena. Colombia. Por
Jorge Urbano, Yves F. Thomas, Carlos
Parra y Pierre Yves Genet. CIOH,
Boletin Cientifico N° 11. Julio, 1992.

Nivel de agua
[o)}
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~ < Nivel medio en ciénagas
N
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Figura 22. Relaciones entre el régimen hidrico del canal y de los sitemas

Tabla 11. Sistemas cenagosos

Sistema Area (ha)
Los Negros 2.000
Jobo, Botija 2.100
Rabdn 160
Gudjaro 13.200
Quintanilla, Tupe, Zarzal 7.400
Luisa, Ceiba, Aguasclaras 5.100
Matuya 1.920
El Reje 2.360
Marialabaja 8.300
El Covado 17.500

60040

cenaansons
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Los resultados presentados en estos
documentos, i.e., concentraciones de
sedimentos en diferentes puntos del
complejo estuarino, se relacionaron
con el estado de caudales del Dique
en las fechas pertinentes y con el
régimen de vientos, para definir
so%re las imdgenes de satélite (ver
figura 5.4.1.) los diferentes es-tadios
de la dindmica de los sedi-mentos en
la bahia de Cartagena.

Discusion

En los cuatro informes, a pesar de
provenir de la misma entidad y con
muestreos y métodos de andlisis
similares, se encuentran contradic-

ciones e inconsistencias en las
conclusiones ofrecidas:

* Para la época de vientos, los
informes son contradictorios en
cuanto a la direccion de las
corrientes oceano-bahia.

* Para la misma época, el Informe
N° 4 reporta un remolino en el ex-
tremo S de la bahia que gira en el
sentido de las manecillas del reloj.
Este es reportado por el Informe N°
3, pero girando en sentido contrario.

Es indudable la presencia de una
mancha de sedimentos generada por
el canal que en mayor o menor mag-
nitud cubre parte de la bahia de Car-
tagena; pero el drea cubierta depen-
de —no como lo menciona el Infor-
me N° 4, de la precedencia de una
Iluvia el dia anterior, que es de ca-
racter eminentemente local— siné del
régimen de caudales del Dique,
asociado a una fuerte pluviosidad
estacional en el interior del pafs.

Cabe destacar que en marzo de 1986
y 1990, los caudales del Dique teni-
an un valor ca. 50 m3/s y en la bahia
predominaba el mismo régimen de
vientos; sin embargo, el Informe N°
4 coloca estos dos eventos en siste-
mas de circulacion diferentes en ra-

UNT 8,1 44 24 13 10 100 8,1 54 44 29 24 15 100 8,1 54 44 29 24 15 18,4 150100 8,1 54 44 29 24 15

Caudal m/s Vientos %
Vientos N, NE

150 / " 60

\ 7

100 \\ N N~ a7
s S \
Caudal m%/s

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

Figura 23. Relacion entre la frecuencia de vientos alisios (N, NE) y los caudales medios del Canal del Dique (gréafica inferior) con la
concentracion de sedimentos (UNT) en la bahia de Cartagena (imagenes de satélite superiores). Detalles en texto.

z6n de la configuracion del penacho
de turbidez. Igual comentario puede
hacerse de los eventos de noviem-
bre, 1987 y diciembre, 1990, cuando
los caudales eran ca. 200 m3/s.

Conclusiones

La extension en la bahia del pena-
cho de turbidez del Dique depende

de su régimen de caudales y de la
presencia de los vientos alisios. Ver
figura 23. A partir de la informa-
cion bdsica de los informes citados
arriba y del conocimiento del régi-
men de caudales del Dique, se dedu-
ce el siguiente esquema de compor-
tamiento de la dindmica estuarina:

* En los primeros meses del afio se

presentan los minimos caudales del
Dique (< de 40 m3/s) y la mayor in-
tensidad de los vientos alisios; por
tanto el penacho de sedimentos se
contrae al extremo sur de la bahia y
se presenta penetracion de aguas
ocednicas %)or Bocagrande y por Bo-
cachica. Alguna tur%idez se presenta
en el sector oriental de la bahia (Ma-
monal) por aportes del sector indus-
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trial y por los procesos costeros de
erosion. Ver imagen 1., figura 23.

* En el periodo de transicién climdtica
aumentan los caudales del Dique y
disminuye la intensidad de los alisios.
La dindmica de la estela de turbidez
es favorecida por la penetracion de a-
guas profundas ocednicas por Boca-
chica, que la orientan hacia el norte y
alcanzan la bahfa interna. Una mini-
ma parte de los sedimentos se replie-
ga al extremo sur de la bahia; sobre la
1sla de Baru, se genera un remolino
que gira seguin las manecillas del
reloj. Ver imagen 2

¢ Cuando se inicia la época de maxi-
mos caudales el penacho de turbidez
empieza a cubrir el sector SE de la
bahfa, se extiende hacia al norte y
cubre toda la franja entre la isla de
Tierrabomba y Mamonal. Por el cos-
tado N de Tierrabomba penetran
aguas ocednicas que empujan el pe-
nacho hacia el norte y lo unen con la
turbidez generada por los procesos de
erosion local del sector de Casti-
llogrande. Ver imagen 3.

* Hacia finales del afio los caudales
del Dique alcanzan los mdximos
valores (> 200 m3/s) y los vientos
alisios hacen sentir su intensidad.
Cuando las descargas son extremas,
la mancha de sedimentos queda
entonces replegada y cubre la mayor
parte del sector sur de la bahia y
alcanza a salir a mar abierto por Bo-
cachica y El Varadero. Ver imagen 4.

habitats y
organismos

Introduccion

El Canal del Dique y sus sistemas ce-
nagosos asociados presentan variacio-
nes estacionales de las caracteristicas
bidticas y abidticas que permiten la
distincion de tres periodos limnoldgi-

cos diferentes: estiaje, inundacion y
descenso de las aguas. Junk et al.,
(1989) desarrollaron el concepto del
pulso anual del rio (flood pulse
concept), que relaciona condiciones
geomorfoldgicas, climatoldgicas e
hidrolégicas y explica la productivi-
dad e interacciones de la biota en los
ecosistemas de dreas inundables.

Hill & Rai (1982), sostienen que el
intercambio de ciénagas tropicales y
rios forman una unidad complemen-
taria en la cual el intercambio de
energia de la corriente y la biomasa
del lago ocurre todo el afio, en una
especie de sistema continuo (single
continuum), como consecuencia de su
naturaleza léntica—Iotica—Iotica.
Durante el primer periodo l6tico las
ciénagas reciben agua y nutrientes del
rio y de las interacciones tierra-lago
en la zona de playones. En el segundo
periodo 16tico el nivel del agua co-
mienza a descender y la biomasa del
plancton y de macrdfitas acudticas es
arrastrada por el rio. (Ver figura 22.
p. 25, dindmica fluvial)

Estos conceptos, desarrollados para
sistemas de la cuenca amazonica, son
en términos generales aplicables al
funcionamiento de la planicie alu-vial
del Magdalena, de acuerdo con
estudios detallados en complejos de
ciénagas del tramo medio del rio
(Dister & Garcia, 1983; Moreno et
al.,1987; Pedraza et al., 1989, Gar-cia
& Dister 1990). Los sistemas del
Magdalena son mds complejos por
las siguientes particularidades (Garcia
& Dister, op.cit.):

* Las aguas del Magdalena tienen un
contenido hasta un orden de magni-
tud mds alto de sélidos en suspen-
sion que los sistemas amazonicos;
esto limita la importancia del
fitoplancton, e incrementa la de las
macrdfitas acudticas, particularmente
el intercambio playén—ciénaga.

* Los ciclos anuales de lluvias y por
ende de caudales y niveles son bi-
modales en el Magdalena, por tanto
se presentan en general dos pulsos de
diferente magnitud por afio.

* La predecibilidad intranual de los
eventos climdticos e hidrolégicos en
el Magdalena es menor, debido a la
direccion norte del rio y su exten-
sién sobre ca. 9° latitudinales, lo que
origina una asincronfa, casi una
inversion, en los patrones de lluvias
del sector sur y del sector norte.

Dentro de este marco conceptual se
presenta una sintesis de las informa-
ciones limnoldgicas sobre el drea del
proyecto; se hace énfasis sobre a-
quellos aspectos relacionados con el
dragado en el drea de Calamar y en la
desembocadura del canal en la bahfa
de Cartagena.

Este estudio evalud algunas caracte-
risticas del agua y de los sedimentos
con el objeto de determinar el status
del drea del proyecto en relacion con
las concentraciones en uno y otro
reservorio de sustancias nocivas
factibles de ser reincorporadas a la
fase liquida con las actividades de
dragado y disposicién de sedimentos.

Se midieron pardmetros fisicos, qui-
micos y bioldgicos del agua o los
sedimentos superficiales en diferen-
tes estaciones en el rio Magdalena y
en el canal (tabla 12.). La campafia se
realizé en abril 24, 25,y 26 de 1993,
durante la época de aguas bajas
ascendentes, de transicion entre los
periodos léntico y lotico I (sensu Hill
& Rai). Por otra parte, se caracterizo
el status de los hdbitats terrestres
(islas, orillares y terrenos emergidos
en el delta del dique) susceptibles de
ser afectados por las operaciones de
dragado.

Caracteristicas limnoldégicas
En general los datos generados por

Tabla 12. Parametros y areas evaluadas

canal
Calamar
canal
canal
Pasacabalos

Sitio

Desem
bocadura

rio
Magdalena
| zona media

Parametro

Z
<
(47
172}
s
bt [}
:
=]
- 7
]

Sdlidos totales/volatiles/
sedimentables

[\

Conductividad/
temperatura/ 2131111
transparencia

Coliformes totales/
fecales

Metales pesados (Cu, Cr,
Hg) en agua

Metales pesados (Cu, Cr,
Hg) en sedimentos

Hidrocarburos en
sedimentos

Fito/zooplancton 1

este estudio estdn dentro de los ran-
gos de variacién reportados por la
literatura en campanas mds intensas
y de mayor duracién. El HIMAT
(Ruiz, 1992) evalu6 en 7 fechas para
diversas condiciones de caudal
—entre diciembre, 1986 y
septiembre, 1989— las caracteristicas
limnoldgicas y las concentraciones
de meta%es pesados en la fase liquida
en Calamar y 14 estaciones mds,
aguas arriba. Tovar & Tous (1989)
igualmente analizaron en 6 fechas
para diferentes condi-ciones de
caudal entre mayo 1987 y marzo
1988 la concentracion de me-tales
pesados en 36 estaciones (desde
Achi, Cauca bajo y El Banco,brazo
de Mompox, hasta Bocas de
Ceniza). El estudio incluy6 5
estaciones en el Canal del Dique
(Calamar; Santa Lucia, km 8;
Arenal, km 32; Mahates, km 49 y
Gambote, km 66).

Calidad del agua
Materiales inertes. El gradiente de
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disminucién de sélidos suspendidos
totales y sedimentables entre Cala-
mar y la desembocadura (tabla 13.)
se ajusta a los patrones establecidos
para el canal (ver subcapitulo dind-
mica fluvial). La sedimentacion en
los cafios y ciénagas es apoyada por
la retencion de particulas entre las
raices de las macrdfitas, principal-
mente Eichornia crassipes.

Los valores de conductividad estan
dentro del rango reportado para el
rio en Calamar (Ruiz, op.cit.);
aunque a la fecha de los muestreos
hubo una tendencia a la
disminuciodn, las dife-rencias no son
estadisticamente sig-nificativas (P=
0,05). Los valores mads altos de la
estacion 6 —tanto de con-ductividad,
como de sdlidos en sus tres formas—
pueden estar influidos por el aporte
de iones marinos.

En estas condiciones, un eventual
aumento de los sélidos totales pro-
ducido por el dragado en el canal no
necesarariamente afectaria la capa-
cidad respiratoria de los peces y
aunque las larvas de peces migra-
torios como el bocachico (Prochilo-
dus reticulatus magdalenae) o la
arenca (Triportheus magdalenae),
especies endémicas del Magdalena,
son mds susceptibles; sin embargo,
la fecha prevista para los dragados,
aguas crecientes, no coincide con las
epocas de migracion.

Materiales Biodegradables. Las
macrofitas son responsables hasta en
un 80% de la produccion primaria
en los lagos tropicales. El 20%
restante esta representado por el
fitoplancton y el perifiton (Junk,
1980). Ademads, las macrdfitas,
disminuyen la erosidn lateral y
retienen sedimentos (impi-diendo la
navegacion en canoas y otras
pequeiias embarcaciones en al-
gunos cafios) y metales pesados que

Tabla 13. Caracteristicas fisicas del agua

Estacion Sélidos mg/l
2| 818 |22 |3
12| 2|25 |8u5
3 A Q 9w | 8o | B
gl £ 2}|E &
o |2
213 |& |S
o &
1.Calamar200m 974 | 22 | 803 | 146,0| 28,5 | 5
2. Calamarpuente 900 | 27 | 786 | 1455|290 | 5
3. Arenal 733 ] 12 | 679 | 1445|290 | 5
4.Gamboepuente 549 | 10 | 485 | 141,01 290 | 5
5.Gamboeddsena | 376 | 15 | 351 | 140,5| 29,0 | 7
5

1790 | 30,0
250 0 | 280
Duos HIMAT! 92 1660 | 310

Fuente Campaiia Carinsa—Incopldn. 24.-26.4.93
IRio Magdalena en Calamar (Ruiz,1992)
2 Media de mediciones en superficie y fondo

fijan quimicamente en sus raices. En
las orillas del Dique son importantes
Paspalum rephens, Echinocloa sp. y
Oriza sp., especies con raices fijas al
substrato, mientras que en las ciéna-
gas ﬁredominan las especies con rai-
ces tlotantes, Eichornia crassipes
(buchén o taruya), Pistia stratiotes
(oreja de burro), Ludwigia sp.

La fuente principal de materia orgd-
nica en el canal son las macrofitas
acudticas Iy su fauna asociada que
sal-en de las ciénagas durante el
segun-do periodo lotico (descenso,
figura 22. p. 25, dindmica fluvial).
Una fuente secundaria, en el caso
del Dique, son los vertimientos
directos o difusos de aguas servidas
de la poblacién asentada en las
orillas.

La comparacion de coliformes tota-

les y fecales, (figura 24., tabla 14.) v.

gr., entre las dos mdrgenes del
Magdalena, y de las estaciones
cercanas a Calamar con otras en el
Canal, sugiere el predominio puntual

de materia orgdnica proveniente de
aguas servidas en cercania de los
nucleos urbanos (Calamar y en me-
nor grado Pasacaballos) y una cons-
tancia en las concentraciones de otra
materia orgdnica biodegradable.

Contaminantes toxicos, metales
pesados. La tabla 15. muestra las
concentraciones de Cu, Cr y Hg en
aguas (fase total, liquida + sdlida) y
en sedimentos en la campaia de a-
bril. Con propdsitos comparativos se
muestran también los valores medios
del estudio de HIMAT (Ruiz, op.
cit.) en Calamar, los rangos de Tovar
& Tous (op. cit.) para el canal y para
aguas naturales y suelos no contami-
nados tomados de Bowen (1966,
1978). La figura 25. muestra los si-
tios y concentraciones de Hg en a-
gua, sedimentos y peces (segunda
campafia en junio 14.-15. 1993).

La presencia de Hg en aguas de la
bahia y en tejidos de ostras, langosti-
nos y jaibas, se atribuyd a la produc-
cion de cloro-soda por Alcalis de Co-
lombia, que lo utilizaba como catali-
zador (INAS, 1977). Investigaciones
posteriores detectaron disminucién
de la concentracién en el agua de la
bahfa y aportes significativos del
Dique (Galvis y Marzola, 1988).

La presencia de mercurio en las a-
%uas y sedimentos del bajo Magda-
ena estd asociada con la mineria de
oro en el Cauca medio y tributarios
(Tovar y Tous op. cit.), confirmada
por las gajas concentraciones en el
agua, fase soluble, aguas arriba de
Magangué (Ruiz, op. cit.) y su au-
sencia en agua y en sedimentos en el
tramo Barrancabermeja-La Gloria
(Carinsa-Incoplan, 1993).

Convenciones

© Sitios de muestreo

4» \
{% 46

@ Canal del ol del Digue @2
Y Calamar

Bahia de Cartagena

Convenciones
(® Sitios de muestreo

Pasacaballos

Figura 24. Ensayos bacteriologicos:
a. Calamar, b. Pasacaballos

Tabla 14. Analisis bacteriologicos

$— |8
SE |BE
ge |88
Estacion g % g ?@
E€ |Ef
£2 |£€2
28 |EE
o &)
1. Calamar, puente 1.200 | 60
2. Calamar,200m 7.400 | 820
3.1. Magdalena, margen izquierda 8.200 | 1.100
4.r.Magdalena, margen derecha 2.000 | 80
6. arriba Pasacaballos 1.700 | 70
7. abajo Pasacaballos 1.900 | 60
8.desembocadura 1.500 | 40
9.desembocadura 1.200| 50

Fuente Campafa Carinsa—Incopldn. 24.-26.4.93
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Para los 3 elementos las concentra-
ciones en sedimentos fueron mucho
mayores que en el agua (fase total) y
estaban dentro del rango reportado
para suelos no contaminados. Los
resultados confirman los hallazgos de
Tovar & Tous, (op. cit.) para el
Dique, aunque en los se£mentos de
la zona O del delta,en la campaiia de
abril, fueron menores que los obser-
vados por Galvis y Marzola (1988).

En la campaiia de junio (figura 25.),
con caudales mas altos, no se detec-
t6 Hg en el agua del canal, pero si
mayores concentraciones en sedi-
mentos profundos, >2 m (260 a 320
ppb). En el canal, a la altura del ca-
no Lequerica y Pasacaballos, lo

Tabla 15. Metales pesados en agua (fase

total, pg/l) y en sedimentos (pg/kg)
Estacién! Cu Cr Hg
Calamar (agua) 187 n.d.2 1,12
Calamar (agua) 102 n.d. 0,79
Arenal (agua) 137 n.d. 0,86
D bocad
o | 171 | nd | 066
D bocad
(sedimentos) | 5620 | 1110 | 165,60
HIMAT-Calamar 10,2 0,09
(agua)?
Tovar & Tous |100-530 n.d.-9,03
(agua)
Tovar & Tous I.I50- | 1.210- | 208-
(sedimento) 50.690 | 51.830 | 369
Tovar & Tous nd.- nd.-1,57
(agua)? 50
Aguas naturales’#| 10,0 0,18 0,08
2.000 — | 5.000 —
Suelos naturales?* 100.0001 3 x 106 10-800

Fuente Campana Carinsa—Incopldn. 24.-26.4.93

1 L as mismas estaciones de la tabla 1.

2 1.d. = no detectable con los métodos analiticos utilizados
3 S6lo fase soluble

4 H.J.M.Bowen, (1966, 1978)

Convenciones
@ scdimento (ug/kg)
L] agua (ug/)

peces (ug/kg)
n.d. no detectable
1, 2... estacién

Figura 25. Hg en agua, sedimentos
y misculo de peces, Pasacaballos

Canal del Dique

mismo que en las margenes de la
desembocadura, las concentraciones
(100-140 ppb) son mds bajas ain que
las de la campafia de abril.

No se tiene un entendimiento claro
acerca del proceso de acumulacion
de metales pesados en sedimentos y
del papel que puedan jugar los
organismos (bioacumulacién) parti-
cularmente bacterias. Se sabe si, que
en presencia de altas concentracio-
nes de materia orgdnica o de sulfu-
ros (S-2) los metales en sedimentos
tienen menor disponibilidad. Esta
puede ser la causa de la ausencia de
Hg en tejidos de peces en la campa-
fla de junio, figura 25.

Hidrocarburos. Los niveles medidos
(tabla 16.) fueron bajos, mucho
menores que los de la bahia de
Cartagena (20 a 800 pg/g, Castillo y

Garay, 1988). El mayor valor se
encontré en Calamar (9,17 ug/g)
asociado con la movilizacion de
embarcaciones y ain por descargas
de las estaciones de combustible
localizadas en el puerto.

Habitats
Area de Calamar

En el drea de Calamar, el proyecto de
dragado tiene influencia sobre 4
habitats: 2 acudticos —rio Magdalena
y Canal del Dique- y dos terrestres:
—islas frente a Calamar y orillares del
canal. Por su similaridad, los dos
primeros, se analizardn en conjunto.

Rio-Canal. El bajo Magdalena, que
incluye el canal del Dique, ¥>ertenece
a la zona potamon (sensu Illies &
Botosaneau, 1963) caracterizada por
pendientes y velocidades bajas,
caudales y arrastre de sedimentos
elevados y con planicie aluvial. En
esta zona se dificulta el desarrollo del
bentos fluvial, del perifiton y del
fitoplancton por la baja transparen-
cia del agua, el efecto abrasivo de los
sedimentos que fragmenta la materia
orgdnica y la permanente renovacion
de% lecho (Payne 1986); por el con-
trario, la ictiofauna, es abundante y
diversa con predominio de cadenas
troficas basadas en detritivoria. !
(Fittkau, et al., 1975, Bowen, 1983,
Garcia & Dister, 1990).

De acuerdo con evaluaciones de
Castillo y Garay (1993), el plancton
en la zona de Calamar es pobre, re-
presentado por 8 especies de micro-
algas; ningun organismo zooplanc-
tonico fué capturado. En el andlisis
del meiobentos en Calamar no se
observaron organismos vivos. La
pesca directa en el canal es de sub-
sistencia y se restringe al uso de an-
zuelo, atarraya y barredera (arte pa-
sivo), para capturar especies carni-
voras: Pseudoplatystoma fasciatum

(bagre pintado) y Sorubim lima
(blanquillo). La ictiofauna en esta
area estd constituida ademds durante
las migraciones por cardimenes de
bocachicos y arencas que no se ali-
mentan durante el recorrido.

Islas. Las islas fluviales son un ele-
mento conspicuo del Magdalena, por
lo general son effmeras, su forma y
tamario estd determinado por la diné-
mica del rio. En las islas formadas
por levantamiento del lecho del rio
por acumulacion de sedimentos, la
edad y el tamafio determinan los ti-
pos de vegetacidon —realmente estados
sucesionales, desde macrofitos acud-
ticos hasta vegetacion arbdrea. En las
islas mds grandes y antiguas la suce-
sion es arrestada y reemplazada por

Tabla 16. Hidrocarburos en sedimentos
(vg/g base hiumeda)

7] 7] 8 8
4 e

2= 2% | £

£ E =

Estacién ﬁ % ﬁ 8 §

S AR
Trampa Calamar 5,53 12,34 | 1,30
Pasacaballos espoldn terminal 4,56 [ 2,51 (0,32
Pasacaballos 1,18 1 0,80 | 1,57

Fuente Campaifia Carinsa—Incopldn. 24.-26.4.93

cultivos anuales de pan coger y pos-
teriormente por cultivos perennes y
frutales plantados.

En el drea de Calamar se trata de tres
islotes de reciente formacion,en me-
dio del rio Magdalena frente a esta
oblacion (ver figura 6. p.11, capitu-
o descripcion del proyecto). En el
primero y mds pequeilo, 8 ha, ubica-
do frente a la difluencia del rio y el
canal,estd dominado por Hymenach-
ne amplexicaulis, con un dosel no
mayor de 50 centimetros, posee un
pequeiio sector sembrado con maiz,
que evidencia su formacion reciente;
el segundo, isla La Loca , ubicado 1
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km al sur, tiene una extension de 40
ha; predomina también H. amplexi-
caulis y algunas herbdceas dicotile-
ddneas (leguminosas y rubidceas). Su
ocupacion es mds antigua, existe una
finca con frutales: Carica papaya,
Mangifera indica, Musa paradisia-
ca, Musa sp. entre otros, con una
cobertura ca. 20%.

Por tltimo, la isla Becerra un poco
mds al sur (ca. 150 ha) separada de la
anterior por un canal estrecho, puede
considerarse la mds antigua de las
tres por su estructura vegetal; se
encontraron rastrojos que no superan
el dosel de los 5 m, donde predomi-
nan: Samanea saman, Acacia farne-
siana, Mimosa pigra y Gliricidia
sepium (leguminosas), Triplaris
americana, Lecythis ollaria (Lecy-
thidaceae) y Cresentia cujete (Big-
noniaceae), intercaladas con amplios
sectores de herbdceas de poca altura
y diferentes especies, sometidos al
pastoreo.

En general en estos habitats por su
caracter efimero, y en el caso de
Calamar ademds por su alto grado de
antropizacion, la fauna es escasa, li-
mitada a especies generalistas y con
pocas exigencias de hdbitat: peque-
fios roedores, quirépteros, reptiles
insectivoros; las orillas sin vegeta-
cidn son sitio de anidacion de aves

L] sistema Magdalena ha sido objeto de numerosos es-
tudios ictioldgicos en atencion a la importancia social y
econdmica de la pesca. (Arias, 1975; Beltrdn & Beltrdn,
1976, Kapetski, 1978; Arboleda, et al., 1984; Anzola &
Contreras, 1989; INPA, 1989; Mejia, 1989; Valderrama
& Villarreal, 1989; etc.). La ictiofauna del Magdalena es
diversa y abundante, se conocen mds de 140 especies, sin
embargo sélo ca. 30 son utilizadas como alimento y 12
son objeto de comercializacion. La gran mayoria de las
especies de interés pesquero tienen su hdbitat permanente
en las ciénagas, y solo se encuentran en el rio durante las
migraciones reproductivas (subienda), asociadas a los
niveles bajos del rio, y de repoblamiento (bajanza),
durante aguas altas.

acudticas y algunas especies de repti-
les. Estos tres islotes tienen un valor
ecoldgico minimo por su deterioro
actual y por la extension del hébitat
en el Magdalena.

Orillares del canal.Los orillares son
unidades inestables de alta producti-
vidad, formadas en la margen conve-
xa de un meandro por acumulacion
de material transportado o en la peri-
feria protegida de la corriente en is-
las; el factor determinante es el con-
tinuo aporte de material y el cambio
periddico del nivel de las aguas. Son
praderas emergentes sobre diferentes
substratos, donde predominan Hy-
menachne amplexicaulis, Panicum
elefantipes, Echinocloa cruz-pavo-
nis, Leersia hexandra, Mimosa pigra,
Cyperus surinamensis,
Rhynchospora sp, (substratos are-
nosos) y Ludwiigia erecta, L.
decurrens, Phytolacca sp, Aeschi-
nomene sensitiva, Mariscus ligula-
ris, Fimbristyis littoralis (substratos
limosos) todas ellas especies anuales
rersistentes a la inundacion. Esta ve-
getacion posee una fauna abundante

diversa de insectos y otros inverte-
%rados acudticos importante como
alimento de aves y peces

Los orillares del Dique son artificia-
les, producto de la acumulacién de
materiales de dragado de las rectifi-
caciones recientes del canal (ver
capitulo descripcion del proyecto).
En el drea de influencia del proyecto
—hasta el puente de Calamar— los
orillares se encuentran fuertemente
intervenidos por construcciones
urbanas, zonas de descarga de aguas
e incluso por la fuerza del oleaje
producido por los remolcadores. Su
valor ecoldgico es escaso dados su
status y la enorme extension de este
hébitat en el rio Magdalena

Area de Pasacaballos

En esta zona se encuentran 4 hdbi-
tats asociados al proyecto de draga-
do: el canal, los orillares, el delta del
canal y el drea proximal de la bahia
de Cartagena. Todos son de origen
reciente, consecuencia del funciona-
miento del canal (detalles de su ori-
gen y dindmica se presentan en otros
apartes de este capitulo), son inesta-
bles, sucesionales y en una condicion
de disclimax asociada a las activida-
des anteriores de dragado y depdsito
de materiales.

El canal. El andlisis del meiobentos
en la zona de Pasacaballos tampoco
presentd organismos vivos, por las
mismas consideraciones anotadas
para Calamar. Las muestras, lodos fi-
nos, presentaron gran cantidad de de-
tritos de origen vegetal. Es posible
que las tasas de acumulacidn de sedi-
mento sean mds rapidas por la menor
pendiente y por la floculacién indu-
cida por las mareas, lo cual impide
auin mas el desarrollo del bentos.

La pesca artesanal, al igual que en
Calamar , estd limitada al uso de
anzuelos, con pobres resultados. Esta
zona del canal es un habitat artificial
relativamente reciente, utilizado por
algunas especies de peces en incur-
siones rio arriba, pero que no repre-
senta una ruta migratoria conocida.

Orillares.Son totalmente artificia-les,
consisten en espolones de made-ra
unidos para evitar la erosion late-ral
que produce el oleaje generado por la
navegacion y para concentrar el flujo
del agua por el centro del canal.

En algunos puntos se observan
cubiertos por macrofitas Oriza sp y
Paspalum spp. que no se consolidan
en el medio, pero que tampoco desa-
parecen, en una especie de disclimax.

Delta del canal. La sedimentacion
intensa por floculacion en la desem-
bocadura y los depdsitos, han creado

una zona con caracteristicas ecold-
gicas especiales cuya vegetacion a-
vanza, principalmente en la margen
izquierda. Esta es sucesional, seme-
jante a la presente en islas fluviales
nuevas pero con elementos tolerantes
de salinidad: Panicum maxima, Thy-
pha spp, Ciperus spp y leguminosas
(Mimosa pigra, Acacia sp. y Proso-
pis juliflora) arbustivas o arbdreas en
desarrollo con un dosel < 3 m.

En la margen izquierda del canal se
encuentra un manglar bien consoli-
dado, con proyeccién hacia el mar;
predominan Avicennia germinans
(mangle negro) y Laguncularia ra-
cemosa (mangle bobo), hay indivi-
duos aislados de Rhizophora mangle
(mangle rojo). El manglar maduro,
con ejemplares de R. mangle de 8 y
10 m de altura, llega hasta la orilla
del canal en una pequeia franja a
unos 500 m de la desembocadura.

En una zona localizada a 300 m del
mar y 100 m del canal, en medio de
un manglar joven, se encontraron
res-tos de coral Acropora spp. y
Porites spp. y bivalvos que
provienen —segun informan los
moradores— de las actividades de
vaciado, lo que indica el desarrollo
del manglar sobre los llenos y los
terrenos emergidos.

Individuos de A. germinans con do-
sel ca. 10 m en medio de otros < 6 m,
sugieren una fuerte presion antro-
pica; de hecho, el corte de mangle y
la pesca en el penacho de sedimentos
son las actividades principales en
Pasacaballos Por otra parte, en fotos
aéreas antiguas (anteriores a 1987) se
aprecia una extension mayor, reduci-
da para alojar los estanques de la ca-
maronera localizada entre el canal y
ciénaga Honda.

La margen distal izquierda del delta,
emergida recientemente —ver figura
14 p. 21, geomorfologia— se ha con-
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vertido en sitio de reposo de varias
aves: Casmerodius albus, Egretta
thula, Pelecanus occidentalis y
Fragata magnificens, asociadas a la
actividad pesquera en esa drea.

Bahia de Cartagena (Estuario). Las
comunidades de fito- y zooplancton,
se encuentran en un ambiente limi-
tante, de aguas someras, inestable,
con cambios ciclicos en la penetra-
cion luminica y en la concentracién
de solidos en suspension (ver subca-
pitulo dindmica estuarina); los finos
del fondo se resuspenden constante-
mente con el paso de embarcaciones.
Se esperan diferencias en la compo-
sicién y abundancias de estas comu-
nidades de acuerdo con el status del
penacho de los sedimentos en la ba-
hia, determinado por los caudales del
canal y la frecuencia e intensidad de
los vientos alisios. Durante los mues-
treos la situacién era similar la de la
imagen 2, figura 23, p. 26.

Los resultados del andlisis del fito-
plancton se presentan en la tabla 17.
La diversidad y concentraciones fue-
ron bajas, aunque es relevante el he-
cho que se trataba de células de gran
tamarno.

Los resultados de la coleccion de
zooplancton, (tabla 18.); indican
abundancia media, con dominio de
copépodos ciclopoideos pequefios
~73%, pertenecientes a 4 especies no
determinadas, tamafio ca. 300 pm 'y
frecuencia de hembras ovadas.

Otros grupos estdn pobremente re-
presentados; la presencia de algu-nos
(Moina, cladécero de agua dulce y
larva de insecto) en la muestra es
accidental (Caraballo, 1992),
mientras que otros de ma-yor tamafio
se considera (Brooks & Dodson,

Tabla 17. Fitoplancton en desemboca
dura del canal del Dique

Tabla 18. Zooplancton en desemboca-
dura del canal del Dique

v Q)] [Sg} — - (o] [Sg) =
: s 3§ £ 3 1§ % £
< < =] & < ] < ]

Taxon E E g E] Taxon g g E =
7] 17} 7] ‘@ 17} 17} 17} e
R = © S R E

Ceratium sp 2 1 12| 5 Calanoida 3spp) | 147 | 60 | 27 | 7

Navicula sp 1 7 3 Ciclopoida (4 spp) | 439 [1.420] 223 | 58

Navicula sp 2 1 1 Harpacticoida 40 | 47 9 3

Navicula sp 3 1 1 Nauplios copépoda | 38 17 11 2

Nitzchia sp 1 1 1 1 Larva anélida 13 15 1

Nitzchia sp 2 1 1 Quetognatos 7 2 1

Coccus sp 3 1 Claddceros 3 5 5 1

Coscinodiscus sp 1 1 1 Protozoea decdpoda| 3 1 1

Licmophora sp 1 1 Huevos de peces 3 1 1

Pleurosigma sp 1 1 Larva de insecto 1 1

Rhizosolenia 2 2 1 2 Hidromedusas 1 1 1

Thalassionema sp 9 3 Decdpoda 1 1

Fuente Campaiia Carinsa—Incopldn. 24.-26.4.93 Micromoluscos 3 1

Porceldnidos 1 1

1965) con abundancias reducidas por
alta depredacidn por peces: Evadne
(cladécero) y copé-podos
calanoideos. El andlisis de contenido
estomacal mostré hdbi-tos
detritéfagos para la sardina, lisa y
chivo, carnivoros para el sable y
zooplanctéfagos para los juveniles de
rébalo y pargo.

En la desembocadura del canal en la
bahia la comunidad de pesca-dores
de Pasacaballos es activa todo el afio;

Fuente Campaiia Carinsa—Incopldn. 24.-26.4.93

el esfuerzo pesquero promedio es de
50 canoas/dia, regularmente trabajan
dos perso-nas con anzuelo o atarraya.
La produccion pesquera en esa zona
no ha sido evaluada, pero se basa en
las siguientes especies:

Trichurus lepturus sable
Mugil sp lisa
Centropomus

undecimalis rébalo
Lutjanus

synagris pargo chino
Bagre sp chivo
Elops saurus macabi

Eugerres plumieri mojarra.
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complejo, las obras del proyecto se En consideracion de lo anterior, el sobre la poblacidn, activiadades

sistema antropico

El proyecto

localizacién puntual en el sistema
del Canal del Dique y los sitios de

excavacion

materiales son

del dragado tiene una

y de vertido de los
recisos. Aun

cuando el canal es un sistema

limitan a zo-nas del rio y del canal
con influencia menor sobre la
poblacion vecina y por otra parte, el
mantenimiento de los accesos es una
tarea rutinaria anual que no es nueva
para los habitantes riberefios.

andlisis del sistema antrépico se
limit6 a las poblaciones vecinas de
Calamar y Pasacaballos, destacando
las siguientes caracteristicas, presen-
tadas en la tabla 19: generalidades

econdomicas, infraestructura, valores
culturales y las relaciones entre la
comunidad y el proyecto.

Tabla 19. Informacion basica componente antropico

[ Aspectos | Calamar \ Pasacaballos |
Generalidades
Territorio originalmente posesion de la tribu Macand. Fundada hacia 1848 |En época de la colonia era lugar de asentamientos de los trabajadores de las
con una poblacién inicial de 600 habitantes. Erigido en distrito en 1854 y | haciendas San Francisco del Tejadillo y Bolivar, quienes posteriormente
Historia en municipio en 1932. El ferrocarril Cartagena-Calamar le imprimié compraron sus tierras y se expandieron hasta poblar las orillas del dique. el
importancia y gran desarrollo hasta su suspensién en 1.951. pueblo fue formalmente fundado en 1959 por pescadores y agricultores.
Norte: Municipio Sudn (Atldntico) y Canal del Dique; Sur: Municipio San |Norte: Bahia de Cartagena; Sur: Bahia de Barbacoas; Oeste: Canal del
Juan Nepomuceno (Bolivar); Oeste: Municipios de Mahates y Dique; Este: Zona industrial de Mamonal.
Limites Soplavientos (Bolivar); Este: Municipio de Pedraza (Magdalena) y rio
Magdalena.
Poblacin 1.985: Total: 23.600 (Urbana: 8.400; Rural: 15.200) (DANE, 1985) Total: 5.350 (DANE, 1985)

1.990: Total: 23.400 (Urbana: 8.800; Rural: 14.600) (Carinsa, 1990)

64% mayor de 20 afios.

Actividad econémica

Poblacion Total=33% Comercio= 32%  Agricultura=12%  Pesca=17% Total=36% Agricultura= 22%* Pesca= 7% Mamonal = 55%
econdmicament Transporte = 17%  Gobierno= 7%  Otros = 16% Corte mangle = 12%*  Otros = 4%
e activa (PEA) *Combinada con pesca
Sectores Agricultura : Maiz, yuca, pldtano, ahuyama en pequefia escala Sin informacidén
Ganaderia : Extensiva, actividad importante
Comercio : 93 establecimientos
Industria : 1 planta de conservacion de leche
Infraestructura
Vial (Carretera: estado, superficie) Malagana-Calamar: regular, destapada; (Carretera: estado, superficie) Cartagena-Pasacaballos: bueno, concreto;
Carreto-Calamar: bueno, asfaltada; B/quilla-Calamar: bueno, asfaltada; Rocha-Pasacaballos: malo, destapada; excepto dos calles internas, las
excepto dos calles internas, las demds calles: malo, destapadas.(Fluvial) rio | demds calles: malo, destapadas.(Fluvial) Canal del Dique.
y canal
Servicios Acueducto: cobertura: 97%; conectados: 73%:; fraudulentos: 10%:; sin Acueducto: sin informacidn. Alcantarillado y recoleccién de basuras: no.
puiblicos servicio: 17%. Alcantarillado y recoleccion de basuras: no. Energfa: redes; |Energifa: redes; 97%. Teléfono: larga distancia.
96%; conectados: 83%; fraudulentos: 12%. Teléfono: larga distancia
Servicios Educacidn: 5 escuelas primaria y un colegio de bachillerato. salud: un Educacién: 2 escuelas primaria y un colegio de bachillerato. salud: 2
sociales centro. Recreacion: no hay escenarios ni equipamento centros. Recreacion: un campo de futbol y una biblioteca.

Valores culturales

Histdricos

Algunas edificaciones con arquitectura republicana, muy deterioradas.

Ninguno

Arqueoldgicos

Ninguno

Cercana a zona arqueoldgica de Monsu

Comunidad vs.

proyecto

Opinién del La comunidad na ha percibido perjuicios por colmatacién del canal No quieren que el material dragado se vierta en margen derecha porque

proyecto paralelo al frente del muelle. La comunidad estd acostumbrada al dragado |tapona canales de acceso al pueblo. El proyecto no presenta perjuicio.
anual.

Opinién del Creen que no habrd impactos en casco urbano. Algunos campesinos que Los unicos posibles afectados serfan los pescadores, pero ellos siempre se

impacto cultivaron en islas saben de riesgo por inundacién. Pescadores no temen. | ubican lejos de las dragas.
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demanda ambiental

del proyecto
de dragado

Demanda ambiental se define (Inte-
gral, 1992) como el conjunto de ac-
ciones,actividades, procesos y de-
mds requerimientos de un proyecto,
factibles de alterar en forma negati-
va la organizacion estructural y el
funcionamiento de los elementos
ambientales (naturales o culturales).

La demanda ambiental asociada al
proyecto de dragados del canal se
determiné mediante el procedimien-
to esquematizado en la figura 26.

1. En primer lugar, se efectud la de-
sagregacion del proyecto en activi-
dades o procesos para definir
aquellos potencialmente causantes
de deterioro ambiental. Se

Tabla 20. Actividades y procesos del proyecto

Actividades Procesos Descripcion
Movilizaciény | Transporte de equipos, materiales y personal hasta Ios sitios
alistamiento de obra. Ajuste de motores. Preparacion de draga, tuberias y
equipos complementarios. Adecuacion de componentes en
tierra o flotantes
Localizacién y Adecuacion de terrenos para levantamientos topograficos y
Instalacién referenciacién batimétricos en cada sitio de obras para localizacion,
control, ubicacién y medida
Senalizacion y Colocacion de sefales terrestres y flotantes de tipo
balizaje informativo, preventivo y normativo
Colocacion de Posicionamiento de tuberias flotantes y terrestres desde el
tuberias sitio de dragado hasta el sitio de vertido
.. Remocion o resuspension del material del fondo y bombeo
Dragado Succion hasta el sitio de vertido
Acci6n del vertido de Ia mezcla de agua y sedimento en
Descarga agua o tierra
S ... .. |Desmonte de tuberias y preparacion del transporte final de
Terminacién | Desmovilizacion |equipos, materiales y personal; retiro general

1. Desagregacion de
proyecto en procesos'y

actividades

2. Desagregacion de
ambiente en

elementos

i‘ |

3. Identificacién 4. Definicién de

- . funcion de deterioro,
matricial de efectos .
atributos 'y escalas

Evaluacion demanda

\ v \

5. Valoracién
de
efectos

v

6. Jerarquizacion de

efectos, seleccion de

Balance

efectos criticos

v

7. Diseiio
de

plan de manejo

Mitieacion

Figura 26. Procedimiento de evaluacion
ambiental

consideraron 7 actividades
secuenciales (ver tabla 20.).

2. Luego se efectud la desagregacion
de los sistemas abidtico, bidtico y an-
trépico del medio ambiente en com-
ponentes y elementos susceptibles de
alteracion.

Para esta desgregacion se tomo co-
mo base la desarrollada por Integral
(op. cit.). Se adicionaron los elemen-
tos propios de los componentes mari-
no, estuarino y fluvial de las zonas
del proyecto y los asociados a la utili-
zacion de los recursos en ellos conte-
nidos. Se consideraron 22 elementos.
Latabla 21., p. 34, presenta los

elementos y define su susceptibilidad.

3. La identificacion de efectos se de-
sarrollo en forma matricial, se rela-
cionaron cada una de las actividades
o procesos del proyecto con cada uno
de los elementos del ambiente.
Mediante la discusidn de cada caso,
el grupo de trabajo tom¢ la decision
de incluir una interaccion en la ma-
triz de identificacion.

Algunas interacciones (efectos) no
son comunes a Calamar y a Pasaca-

ballos, por diferencias de oferta y
demanda, i.e., la existencia en Pasa-
caballos de manglares y otros com-
ponentes estuarinos, con usos parti-
culares no existentes en Calamar y
por el origen de la barra de sedimen-
tos en Pasacaballos. Para la evalua-
cién ambiental por tanto, se
prepara-ron sendas matrices de
1identifica-cidn, tablas 22a. y 22b., p.
35, res-pectivamente, donde se
destaca con una ° la existencia de
interaccion. Sobre un total de 154
interacciones posibles, elgrupo de
trabajo indentificé 72 efectos (47%)
en Calamary 79 (51%) en
Pasacaballos.

4. La funcion de deterioro (Integral
op. cit.) expresa el grado de altera-
ci6n que imprimen las acciones del
proyecto a la condicidn actual de
cada elemento. Esta alteracion estd
referida unicamente a los efectos

1. La division del medio en elementos es arbitraria en el
sentido de que no corresponde a esquemas preestableci-
dos. Se definen como elemento sélo aquellas caracteristi-
cas estructurales o funcionales del medio que en concepto
del grupo de trabajo son susceptibles de ser afectadas por
el proyecto. Su agrupacion en categorias mayores (com-
ponentes y sistemas) utiliza conceptos de urbanismo, pla-
neacion regional, antropologia, ecologfa, etc. y estdn
definidas en las referencias citadas.
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Tabla 21. Elementos ambientales y descripcion de efectos potenciales

inmediatos que &)roduce la actividad
de una manera directa y no a los
secundarios que ésta desencadena.

El valor de la funcion de deterioro
de cada interaccion se definié con
base en 8 atributos del efecto. De
éstos, 7 son adversos: probabilidad,
duracion, velocidad, reversibilidad,
recuperabilidad, magnitud y exten-
sion espacial, a los cuales se les a-
signd un valor entre / y 4 segtin la
apreciacion del grupo de trabajo. I-
gualmente, se considerd el atributo
cardcter benéfico del efecto, cuya
calificacion varfa entre 0 y -4.

Por otra parte, la contribucion de
cada atributo al valor de la funcién
de deterioro se definié mediante un
factor de ponderacion —entre 0,0 y
1,0— resultante de promediar las a-
preciaciones de los miembros del
rupo de trabajo para cada uno de
os atributos. No se establecieron

diferencias en este aspecto para
Calamar y Pasacaballos.

En la tabla 23. se presentan la des-
cripcion de los atributos, su escala
de calificacién y el factor de
ponderacién.

5. El valor de la funcién de deterio-
ro correspondiente a una interac-
cidn; o sea, el efecto producido por
una actividad sobre un elemento
ambiental, es la sumatoria de las ca-
lificaciones de los 8 atributos, mul-
tiplicadas por su factor de ponde-
racion. Su expresion matemadtica es
la siguiente:

®;= Y. C;j p;
en donde:
®; = funcion de deterioro asociada
a la interaccion i de un elemento

ambiental con una actividad del
proyecto

Tabla 23. Atributos de la funcion de deterioro

Atributo: ponderacion

Descripcion

Escala y Calificacion

Indica en términos probabilisticos la ocurrencia |Baja

de los efectos ambientales por causa de las Media
(P) Probabilidad: 0,08 actividades del proyecto Alta
Muy alta
Representa la permanencia temporal del efecto |Muy corta-horas
dentro del componente o elemento ambiental | Corta-dias

(D) Duracién: 0,12 afectado

Larga-meses
Muy larga-afios

(V) Velocidad: 0,05

Es el tiempo que tarda el efecto en alcanzar la
mdxima perturbacion luego de realizada la
accion incidente del proyecto

Muy lenta-meses
Lenta-dias
Répida-horas

Instantdnea
o Capacidad del elemento ambien-tal de regresar |Reversible
(RV) Reversibilidad: 0,20 a en forma natural a la condicién previa Irreversible

Potencial de revertir artificialmente el elemento |Recuperable

(RC) Recuperabilidad: 0,10 ambiental a la condicién previa Irrecuperable
Grado de alteracion generada por las Baja
actividades del proyecto sobre las condiciones |Moderada

(M) Magnitud: 0,20 o caracteristicas iniciales de los Alta
componententes o elementos afectados Muy alta

Sistema | Componente | Elemento Descripcion de efecto
. J . Incremento de concentraciones de gases (SOx, COx, NOx)/
Abidtico Atmdsfera Aire particulas/olores por operacién de maquinaria/equipos
. Molestias o reduccion de capacidad auditiva de poblacidn,
Ruido perturbacién sonora sobre fauna silvestre
Aumento de concentracion de sélidos suspendidos, sedimen-
Agua Inertes tables por agitacién de lodos durante succién/descarga
Incremento de substancias biodegradables por agitacion de
Biodegra- lodos durante succién/descarga y vertimiento de aguas
dables residuales/basuras
. Aumento en las concentraciones de substancias toxicas
Téxicos (combustibles y lubricantes) durante aprovisionamiento
Dindmica Modificaciones en comportamiento hidrdulico natural del
fluvial cauce y en reparticion de caudales liquidos y sélidos
Dindmica Alteracion de sistema de circulacién en bahia por vertido de
estuarina materiales de dragado
Contami- Alteracion de caracteristicas fisicoquimicas por disposicion
Suelo y fondos | hacign de materiales de dragado
Cambios en niveles, dreas, pendientes, perfmetros, topografia
Morfologia | batimetrfa por disposicion acumulativa de materiales de
dragado en desembocadura e islas
Pérdida de individuos/cambios en atributos de poblaciones/
Bidtico Acudtico/ Organismos comunidades: diversidad/ densidad/frecuencia/ productividad/
demograffa... rango
. Intervencion de entornos de poblaciones/comunidades
terrestre Hibitats acudticas/terrestres por actividades/obras del proyecto
Interferencia con procesos de reproduccidn, alimentacion,
Procesos migracion, etc.
Limitacion, reduccion o pérdida de acceso u oferta a recursos
Antrépico Vegetacion asociados a Vegetagié_n (natural/cultural)y disminucién de
rendimientos econémicos
Limitacion, reduccion o pérdida de acceso u oferta, calidad,
Agua posibilidades de usos, o sobrecostos en utilizacién de recurso
Limitacion, reduccion o pérdida de acceso u oferta de
Recursos Pesca recursos hidrobioldgicos y disminucién de rendimientos
econdémicos
Turismo Alteracion del paisaje en zona estuarina por resuspension de
sedimentos y acumulacion de depdsitos en delta artificial
Infra- J Modificacidn o restriccidn del rio o del Canal del Dique
estructura Vias como medio de comunicacidn y transporte comercial y menor
Modificacidn en estructura de ingresos y produccion por
G o aumento en oferta de trabajos temporales no tradicionales.
eneracién L
Estructura de ingresos Encarecimiento de productos locales por aumento de poder
""" |adquisitivo y por afluencia de personal
Ocupacién | Posesion de terrenos emergidos recurrentemente en delta
terrenos artificial y en islas del rio por depdsitos esporddicos
Cambios en medios o rutas de movilizacion utilizados por
Movilidad personas para obtener sus recursos, desarrollar sus
actividades productivas, comunicarse o recrearse
Super- Expectativas de: aumento en valor de terrenos y de cultivos y
estructura Generacién | mejoras; de mejoramiento de nivel de vida por ingresos y
expectativas | mejoras en infraestructura de servicios; temores sobre efectos
negativos del proyecto (erosion, desplazamientos, etc.)
Deterioro de mecanismos de relacion social y de comunica-
Interrelacién |cidn, por desacuerdos en negociaciones sobre precios de
social cultivos, tierras, empleo, etc. Detonacion de conflictos por

presencia de personas y entidades extrafas

(EE) Extension espacial: 0,10 |57

Volumen, drea o longitud que alcanza el efecto
tomando como referencia el sitio donde €l se

Puntual <500 m
Local 500-1000 m
Extensiva 1,5-10

B =W =R =R =R W =R W =AW

km
Regional > 10 km

(B) Cardcter benéfico: 0,15

Beneficio de la actividad sobre un elemento
diferente del elemento afectado

Nulo 0
Bajo -1
Medio -2
Alto -3

L W SN PO A
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Interacciones. Tabla 22a. Identificacion de efectos del proyecto de dragado en Calamar
La ecuacién establecida para el dra- Actividad o proceso
a n el Di la siguiente:
g doene que es siguiente Movilizacién/alistamiento . . . . . . . . 8
en donde : Localizacion/referenciacion . . . 3
0,08:0,12;0,05; ... = Senallzap}on y bahze,ge . . . . . . . 7
.. . Colocacion de tuberfas . . . . . . . . . . . . . 13
Factores de ponderacion de atribu- Succidn P P P P B B R . T
tos, constantes Descarga . . . . . . . . . . . . . . T 115
Desmovilizacién . . . . . . . . 9
P,D,V.RV.RCM,EE.B = > efectos 5 4247304265231 ]0]0][3[4[3[2[7]5]1n
Calificacion de los atributos e
variables ’ Tabla 22b. Identificacion de efectos del proyecto de dragado en Pasacaballos
Los resultados de la evaluacién de Moéiclit;;t:(ilgr?/e?lils)gﬁ:gto - 1 . . . g
135 fu01qnes de deterioro de las Localizacién/referenciacion . . . 3
1nteracciones se presenta en las Senalizacién y balizaje . . . . . . . . 8
tablas 24a. y 24b. para Calamar y Colocacion de tuberias P P . P . P P P T 14
Pasacaballos, respectivamente. Succién P e P R IR P R e T P TR
Descarga . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Desmovilizacién . . . . . . . . . . 10
> efectos 5 4 2 4 7 3 2 4 1 6 5 2 2 1 2 6 3 4 3 2 7 5 80
®; = [0,08P+0,12D+0,05V+0,20RV+ 0,10RC+0,20M+0,10EE+0,15B]
Tabla 24a. Evaluacion de efectos del proyecto de dragado en Calamar
Movilizacién/alistam!nto 1,02 | 1,12 1,02 1,72 1,07 1,20 1,31 1,02 19,5
Localizacion/referenciacion 1,60 1,00 1,37 4
Senalizacion y balizaje 1,02 1,60 1,00 | 0,95 1,20 1,37 1,55 | 8,7
Colocacidn de tuberfas 0,90 | 1,00 1,60 | 0,90 0,95 1,00 | 0,95 1,23 1,79 | 1,20 | 1,07 137 1,55 | 16
Succién 1,09 | 1,24 | 1,32 1,32 1,94 1,35 1,83 1,62 | 1,29 | 1,57 | 1,19 | 1,94 2,77 1,34 2,19 | 1,37 ] 1,92 | 27
Descarga 1,42 | 1,42 | 1,94 | 1,35 1,78 | 1,68 | 1,90 | 1,65 | 1,65 | 1,29 1,79 1,09 | 1,79 | 1,37 | 1,52 | 24
Desmovilizacion 1,02 | 1,12 1,02 | 1,72 1,07 1,12 | 1,07 1,20 1,37 11
> efectos 5,05]44812,74 14,78 12,1/ 3,6 | 0 |4,87|3,51]7,64|591|3,22|3,71|1,94| 0 0 635|438 |35 ]3,98]9,59]|7,56
Tabla 24b. Evaluacion de efectos del proyecto de dragado en Pasacaballos
Movilizacién/alistamiento | 1,02 | 1,12 1,02 | 1,72 1,07 2,25 1,20 1,37 | 1,02 | 12
Localizacidn/referenciacion 1,06 1,00 1,37 3,4
Sefializacion y balizaje 1,02 1,06 1,00 | 0,95 1,72 1,20 1,371,551 9,9
Colocacidn de tuberfas 0,90 | 1,00 1,06 | 0,90 0,95 1,00 | 0,95 1,23 2,35 1,79 | 1,20 | 1,07 1,37 | 1,55 | 17
Succion 1,09 | 1,24 11,32 1,32 [ 1,94 | 1,35 | 1,60 1,62 | 1,29 | 1,57 2,52 | 1,47 | 1,02 | 2,77 1,34 (2,04 | 1,37 1,92 | 29
Descarga 142|142 1,941,35]2,10 1,78 2,50 | 1,90 | 1,65 | 1,65 | 1,37 1,72 225 | 1,719 1,09 1,79 | 137 1,52 | 31
Desmovilizacién 1,02 | 1,12 1,02 | 1,72 1,07 1,12 | 1,07 2,27 1,20 1,37 13
> efectos 5,05|4,48|2,74|4,7810,5| 3,6 | 3,7 |4,87| 2,5 |7,64|591|3,22| 2,6 |2,52|3,19|11,9|6,35| 4,8 | 3,5 |3,83]9,59| 7,56
10
0
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proyecto de dragado
balance oferta
vs. demanda

Se analizan en este capitulo las ma-
trices de identificacion de efectos y
de la funcién de deterioro, para de-
terminar los elementos del ambiente
mds afectados y las actividades del
proyecto de mantenimiento poten-
cialmente mds impactantes, con el
objeto de definir alternativas y
pautas de manejo ambiental.

Identificacion de efectos

El mayor nimero de interacciones,
62%, es producido por las activi-
dades del dragado (colocacion de
tuberias, succion y descarga), fren-
te al 25% y 13% que producen, en
su orden la instalacion y termina-
cion. Los procesos de succion 'y
descarga representan el 45%.

En cuanto a sistemas ambientales,
Calamar y Pasacaballos presentan
en su orden, para el abidtico, 31y
32 interacciones, y para y el bidtico
el mismo nimero lg. Para el antro-
pico, Calamar tiene 28 y Pasacaba-
llos 35.

Desde el punto de vista de los ele-
mentos del ambiente, se pronostica
el mayor nimero de efectos en los
toxicos del agua; se refleja en rea-
lidad la posibilidad de derrames ac-
cidentales de combustibles y lubri-
cantes (hidrocarburos) de la maqui-
naria empleada en todos los proce-
sos del proyecto y la incertidumbre
existente en cuanto a la nocividad de
los contenidos de metales pesados,
basicamente el mercurio.

En segundo lugar estd la generacion
de expectativas en la poblacion
vecina; se produce en todas las acti-
vidades y procesos del proyecto en
relacién con la posible creacién de
empleos para personal de apoyo, y
con la apropiacidn de tierras emergi-
das, con las descargas esporddicas
en los playonres de las islas en Cala-
mar y en Pasacaballos por la amplia-

cion del delta por el efecto acumula-
tivo de la descarga de materiales de
dragado.

Analisis de los valores la funcion
de deterioro

Con el objeto de establecer compa-
raciones en cuanto a la adversidad
de los efectos en los dos sitios de
dragado, se jerarquizaron los valores
de la funcién de deterioro (ver figu-
ra 26.. lp.33, capitulo demanda am-
biental del proyecto) y se estable-
cieron tres clases, como se indica en
la tabla 25.

En las tablas 26a. 1y 26b.. p. 37 se
{)resentan para Calamar y Pasacaba-
los respectivamente, las funciones

de deterioro jerarquizadas.

En Calamar hay un solo efecto
severoy en Pasacaballos 3.

El efecto severo de Calamar se

encontro en la interaccion succion-
vias, limitado al programa de man-
tenimiento de este ano, o cuando se

lantar una draga en operacion au-
menta el riesgo de encallamiento de
embarcaciones. Otros dos efectos
severos se dan en la actividad de
dragado: por succion sobre el
recurso agua (penetracion de la
cufia salina hasta las captaciones de
agua localizadas en cercanias de la
desembocadura a ambos lados del
canal) y por descarga sobre el ele-
mento morfologia debido a la acu-
mulacién permanente e inevitable
de materiales dragados en el costado
izquierdo del delta artificial. El efec-
to es severo independientemente del
método de disposicion de materiales
de dragado —depdsito en la faja lito-
ral o arrastre inducido hacia la bahia
por las obras de encauzamiento
actualmente adelantadas. Sin em-
bargo el primero conlleva el estable-
cimiento de vegetacion terrestre,
colonizacién por organismos y
eventualmente uso por la comuni-
dad, mientras que el segundo no
posee ninguna ventaja que mitigue
su impacto.

Tabla 25. Jerarquizacion de los valores de la funcion de deterioro

Categorias Rangos Color Calamar Pasacaballos
Leve 0,25<®< 1,40 Verde 45 (63%) 45 (56%)
Moderada 141 <d <240 Amarillo 26 (36%) 32 (40%)
Severa 241<d <34 Rojo 1 (1%) 3 (4%)
Total 72 80

formen islas frente a Calamar, por-
que en caso de no poder organizarse
un horario de trabajo para el draga-
do del canal paralelo, muy segura-
mente se obstaculizard el trdfico flu-
vial de convoyes. De ahf la reco-
mendacién de la UEF-BEX de dra-
gar previamente el canal alterno.

En Pasacaballos hay un efecto seve-
ro en la intereaccion succion—
vias,porque el canal de acceso entre
los dos espigones sumergidos no es-
ta sefializado, la maniobra de ade-

A nivel de elementos

En Calamar, la ® del elemento
toxicos del agua presenta el mayor
valor, seguido por la @ del elemen-
to generacion de expectativas, por
las razones arriba expuestas. Son, en
su orden, de cardcter moderado y
leve, pero se dan en todos los pro-
cesos del proyecto.

En Pasacaballos, el elemento
turismo/ paisajismo tiene el mds alto
valor de @ , seguido de una
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situacion similar a la de Calamar.

Los elementos del sistema bidtico

;ienen VfleI‘eS intermedios con Tabla 26a. Evaluacion de efectos del proyecto de dragado en Calamar
interacciones de moderadas a leves.

@ v | =

El dragado sdlo remueve el material Flemento g |28 2 |82 8802 8|2 2| |E . ¢ e8| 3 E25.
de fondo, en donde la productividad 525 £ SS|EE|fE :|E|E ¢ |f 5|z |2|&|5EEE|E (%t
bioldgica es escasa por la velocidad . 2 BE|E ER|EESE|E | B|E|E|F & £5/ 82| & 52|57
de la corriente que lava el material y Actividad/ proceso =S - ° °5 =
la continua precipitacién de los Movilizacién/alistamiento I
sedimentos que forman las barras. Localizacion/referenciacion

Sefializacion y balizaje
En el sistema antropico los elemen- Colocacion de tuberias H
tos de la estructura y superestruc- Succion
tura también presentan valores Descarga H
intermedios, con interacciones en su Desmovilizacién
mayorfa leves, a excepcion del I 45 (leves) [ ]26 (moderados) I | (severos)
elerpento interés social, que tiene Tabla 26b. Evaluacion de efectos del proyecto de dragado en Pasacaballos
cardcter moderado en cuatro interac- Movilizacion/alistamiento B
ciones, debido a que el relleno de Localizacién/referenciacién
playones puede generar conflictos Sefializacidn y balizaje
sociales entre los vecinos por su Colocacién de tuberias
ocupacion y explotacioén. Succidn

Descarga
Debe tenerse en cuenta que la Desmovilizacién
calificacidn considerada en este B 45 (leves) 132 (moderados) B 3 (severos)

punto es la suma de las funciones de
deterioro y que aunque su valor
puede ser de intermedio a alto, es
s6lo la suma de funciones y né la
expresion de un fenémeno acumu-
lativo de efectos sobre el elemento.

A nivel de actividades y procesos

La actividad de mayor efecto es el
dragado. Dentro de ésta, los pro-
cesos de succion y de descarga
presentan las calificaciones mds
altas y es aqui donde se presentan
los efectos severos. Los procesos de
la instalacion y de la terminacion
presentan los valores mds bajos y se
dan en su mayoria sobre los elemen-
tos del sistema abidtico.
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El manejo descrito mds adelante no
es aplicable al efecto severo acu-
mulativo de materiales de dragado
en el delta artificial de Pasacaba-
llos, causado por la limpieza perid-
dica, durante un lapso indefinido del
canal de acceso. Tal como se indicd
en el capitulo balance oferta vs.
demanda, el efecto es residual (no
mitigable). Existen, ademads del en-
cauzamiento y del dragado tradicio-
nal, otros métodos para impedir la
formacion de barras o para su
remocion, que también exigen su
uso permanente y no estdn exentos
de implicaciones ambientales
semejantes a las aqui evaluadas:

* Dragas tolva. Almacenan abordo
el material dragado para depositarlo
en un sitio diferente. No se reco-
miendan por el alto costo del trans-
Eorte y por las implicaciones am-

ientales de los depdsitos donde-
quiera que estos se localicen.

* Resuspension de las barras por
chorros de agua a presion y trans-
porte hacia la bahia por corrientes
de bajamar. Sus implicaciones am-
bientales son semejantes a las del
encauzamiento.

Este efecto, si bién es el mds severo
en términos relativos de todos los
asociados al proyecto de manteni-
miento del canal, es menor, compa-
rado con los efectos de la acumula-

cion de sedimentos finos por flocu-
lacion en las bahfas y otras zonas
del drea de influencia del Canal del
Dique. La unica forma de mitigar
estos efectos es impidiendo el
ingreso al canal en Calamar, i.e.,
devolviendolos al rio Magdalena.

Por esta razén se emprendio el estu-
dio de las implicaciones del canal en
la gran drea, detallado en los capitu-
los siguientes, p. 44 y ss. La reten-
cion de sedimentos antes de ingresar
al sistema del Dique, no s6lo evita-
ria la necesidad de mantenimiento
en Pasacaballos sino que conllevaria
beneficios adicionales a todos los
usuarios del canal (figura 5., p. 8) y
minimizaria impactos regionales (v.
gr., sobre los corales de Ias islas del
Rosario) cuya ocurrencia es atin ob-
jeto de estudios por parte de diver-
sas entidades.

El manejo ambiental de los demds
efectos del proyecto estd constituido
por los planes de manejo, segui-
miento y monitoria y contingencia,
como se explica a continuacién.

El plan de manejo contiene medidas
para mitigar los efectos moderados
y severos generados por las
activida-des del proyecto sobre los
elementos ambientales durante la
ejecucion de las obras, de acuerdo
con los resulta-dos del balance
oferta vs. demanda.

Tabla 27. Condicionantes ambientales previos

Medida

Igualmente, se recomiendan inves-
tigaciones adicionales orientadas a
recabar informacién sobre la noci-
vidad de los téxicos, para mejorar el
control ambiental de las obras.

Medidas Recomendadas

El plan de manejo se ejercerd me-
diante la implantacién de medidas
tendientes a mejorar la supervisién
ambiental de las obras y el control
de los efectos. Las medidas son:

* Condicionantes ambientales
previos (CAP)

* Actividades y procesos
adicionales (APA)

* Normas de manejo ambiental (N)
* Medidas de mitigacidn.

Condicionantes ambientales
previos

Son medidas que el MOPT a través
de la UEF-BEX ha incorporado en
los disefios bdsicos del proyecto pa-
ra mitigar algunos efectos (Tabla
27.), que si bien pueden afectar la
navegabilidad del canal, tienen un
cardcter netamente ambiental.

Actividades y procesos adicionales

Son acciones que deben incorpo-
rarse en el diagrama de flujo normal
para la realizacidn de las obras, con
el objeto de prevenir implicaciones
de cardcter ambiental y mejorar el
manejo, mitigacion y control de los
efectos adversos.

1. Manejo ambiental en los
contratos de obra

Descripcion

Dragar previamente el canal alterno se(fun especificaciones del MOPT, de no ser
CAP 1 |factible la organizacién de un horario de trabajo que permita el dragado y el trifico
fluvial en el canal paralelo de Calamar

Para evitar Ia penetracion de Ia cufia salina en Pasacaballos no se excavara la trampa
CAP2 | de sedimentos, sino la seccién minima estricta requerida para la navegacién

EI material de dragado en Calamar debera verterse en el rio Magdalena en sitios con
CAP3 profundidad mayores de 5,0 m.

Nota: Otros CAP's pueden ser introducidas con base en los resultados de la monitorfa permanente ejercida por el UEF-BEX

Los planes de manejo y contingen-
cias serdn incluidos en los términos
de referencia, pliegos de condicio-
nes y contratos para obligar a con-
sultores y contratistas al cumpli-
miento general de las normas y
recomendaciones ambientales.

manejo ambiental 2. Supervisién ambiental (SA)
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Serd creada por el MOPT y finan-
ciada con cargo al proyecto. Su con-
tratacion se hard con una firma espe-
cializada y debe contar con asesoria
permanente de UEF-BEX y de la
Unidad Ambiental del MOPT.

Operatividad. Puesto que el drea de
trabajo es jurisdiccion de INDERE-
NA-Bolivar, se debe involucrar a
esta entidad o a su reemplazo con la
creacion del Ministerio del Medio
Ambiente, en la SA para:

* Verificar el plan de manejo am-
biental previsto en el contrato de las
obras y establecer la condicidn ini-
cial de los elementos ambientales.

* Ratificar decisiones de cardcter
ambiental que se tomen en desarro-
llo de la obra e imprevistas en el
contrato y en el plan de manejo.

* Verificar las condiciones del
medio una vez finalizadas las obras.

Estas tres actividades implican la
visita conjunta al frente de obra de
los responsables de la SA y del IN-
DERENA-Bolivar, y la firma de un
acta que incluya el objeto de la ins-
peccion de campo, los pormenores y
discusiones y las conclusiones. As{
se dard cumplimiento a lo estableci-
do en el decreto 1541 de 1978, re-
glamentario del Cédigo de los Re-
cursos Naturales, que obliga al
MOPT a coordinar con INDERENA
las medidas de cardcter ambiental
referentes a obras hidrdulicas de
mantenimiento de canales o vias
para navegacion fluvial (§ 104).

Personal requerido. El responsable
de la SA, debe ser profesional uni-
versitario en ciencias ambientales,
con experiencia de campo no infe-
rior a cinco afos, familiarizado con
la problematica de rios y dragados y
oriundo o conocedor de la region.
Serd apoyado por un inspector per-
manente en cada frente de obra, en-
trenado en asuntos ambientales y

con experiencia en trabajos de cam-
po. El inspector supervisard el cum-
plimiento de las Normas de Manejo
Ambiental y debera contar con un
medio de comunicacién permanente
y dgil con el responsable de la SA.

Normas de manejo Ambiental

Estas normas se basan en las desa-
rrolladas por el consorcio para el
EIA del tramo Barrancabermeja-La
Gloria!. Ver tabla 31., pp. 41-42.

El listado contiene normas de cardc-
ter general relacionadas con la res-
onsabilidad legal del contratista de
as obras y normas especificas para
cada componente ambiental. Este
listado es de estricto cumplimiento
por parte del contratista y serd el
soporte técnico para la supervision
ambiental por parte de la SA.

Medidas de mitigacion.

En la tabla 28. se presenta un listado
de los impactos atribuibles al pro-
yecto, referidos a los diferentes ele-
mentos ambientales y a las activida-
des del mismo, mas f; indicacion de
las iniciales y nimero de orden co-
rrespondientes a las medidas de mi-
tigacidn adoptadas para minimizarlo
CAPs o Ns.

Plan de Seguimiento y Monitoria

Las recomendaciones de la tabla 29.
tienen por objeto precisar los requi-
sitos de monitoria para mejorar el
conocimiento de aquellas interac-
ciones definidas como incier tas en
el desarrollo de la evaluacidn:

¢ dinamica de los sedimentos,

* concentracion y translocacion de
metales pesados (Hg) en agua y

1. Estas se adaptaron de L.C. Garcia Lozano. 1982.

Politica ambiental de ISA en relacién con el planea-
miento y desarrollo de proyectos hidroeléctricos. Primer
Congreso Nacional de Ecologia. Bogotd. Las normas
originales han sido mejoradas y complementadas en
varios estudios v. gr., Integral 1992.
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Tabla 28. Medidas de mitigacion
Sistema | Componente Elemento Actividad Medidas
Abidtico |Agua Inertes Succién N 21,22
Descarga N 15-17,22
Biodegradables | Movilizacidn y alistamiento |N 11-14
Succion N 12,13
Descarga N 12,13
Desmovilizacion N 10, 13, 14, 24, 26, 35
Toxicos Movilizacién y alistamiento |N 4, 10-14, 25, 39
Localizacidn/referenciacién |N 10,12-14
Seiializacion y balizaje N 10,12-14
Colocacion de tuberia N 10,12-14, 23, 32
Succién N 5,10, 14, 23,25
Descarga CAP 3,N 5, 10, 14, 18, 23, 25, 30
Desmovilizacion N 10, 14, 23, 26, 35
Dindmica Succion N 15,19, 21
estuarina Descarga N 15-17, 19, 20
Suelos y fondos |Contaminacién | Movilizacién y alistamiento |N 4, 10-13

Colocacion de tuberia

N 4, 10, 22, 26, 32

Descarga CAP 3,N 5, 15-17, 23, 33, 34
Desmovilizacion N 10, 13, 14, 23, 24, 26, 35
Morfologfa Succion N 15,18,21,28
Descarga N16-20, 27
Biético Acudtico/ Organismos Localizacion/referenciacion |N 18, 29, 33
terrestre Seifializacion y balizaje N 18,29, 33
Colocacion de tuberia N4, 18,29, 32
Succién N 4,21, 22,26-29
Descarga CAP 3, N 23, 26, 33, 34
Desmovilizacion N 27,32, 33,36
Habitats Seiializacidn y balizaje N 18, 34
Colocacion de tuberia N 18, 33, 34
Succién N 21,22,27-29
Descarga CAP 3,N 16, 22, 33, 34
Desmovilizacion N 14, 23, 27, 31, 35, 36
Procesos Succion N 21, 22,27,29
Descarga CAP3,N 17, 23, 31
Antrépico |Recursos Agua Succion CAP 2, N 2-4, 10, 20-22
Pesca Succion N 2,3,21,22,29, 30
Descarga CAP 3,N 29-31
Turismo/ Movilizacion y alistamiento |N 4, 18, 34, 45
paisajismo Seifializacion y balizaje N4, 18, 34,45
Colocacion de tuberia N 4,18, 32,34
Succion N 3,4,21,23,45
Descarga N 3,4, 16, 31, 32, 34, 45
Desmovilizacion N 18, 23, 35
Infraestructura | Vias Colocacion de tuberia CAP 1,N 3,18,32,45
Succion CAP1,N3,5,45
Descarga CAP 1,CAP3,N 3, 16,45
Estructura Movilidad Succion N2,6,8,9,22
Descarga CAP3,N 16, 17,45
Superestructura | Interrelacion Movilizacion y alistamiento |N 3, 4, 18, 26, 43, 46-49
social Seifializacion y balizaje N 8, 18, 45-47
Colocacion de tuberia N 3,4, 8,18, 32, 46, 47
Succion N 3-5,9,45, 46

Descarga

CAP 3,N 3,4, 16, 37, 48-50
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Tabla 29. Programas de seguimiento y monitoria mediante el uso de sorbentes (tabla
Problematica Justificacion Objetivo Entidad Programacion Costo estimado 30.), con COIeCtore.s manuales o mo-
Dindmica de |Trans orte de s/edlmentos es funcidn de: Continuar con monitoria e MOPT * Iniciaci6n inmediata  |Costo marginal tObombaS y dePOSItaﬂO €n tanques
sedimentos | hidrologia de rio, colmatacion de accesoslg/ incluir escenarios de régimen | (UEF-BEX) | A definir por MOPT | de programa colapsibles para su posterior
dr%ados de mantenimiento de éstos. MOPT | 4. transporte con colmataciones (UEF-BEX) de actual disposi-cion.
(UEF-BEX) monitorfa permanentemente dracados acuerdo con régimen
algunos de estos aspectos en rio y canal y drag hidrolégi-co y Las anteriores recomendaciones se
programa actual aplican a derrames pequefios como
* Origen y concentraciones de Hg en agua/ | I. Seguimiento concentraciones [INDERENA | I. Muestreos pre- y los del P ident
sedimentos son conocidos. Hg en agua/sedimentos vertidos | (o entidad ~ |post-dragado. 3 08 del caso a. Fara accldentes
* Se desconocen: intercambio fase liquida- |2. Medir acumulacién diferen- |que asuma |estaciones en agua, 3 mayo-res, la compafiia naviera y
fase s6lida y nocividad de concentraciones |cial Hg en tejidos de plantas:  |sus funcio- |en sedimentos. ECOPE-TROL disponen de
Mercurio registradas. playon contaminado vs. playén |nes) 2. Muestreos en 6 esta- |$ 3.600.000 procedimientos especializados y de
natural ciones (3 con, 3 sin ersonal entrena-do exclusivamente
vertido), 1 afio después. p .
Vertido de dragado, avance de delta y Discriminar efectos cualitativa- | INDERENA [+ Iniciacién inmediata para atender este tipo de
lefiateo afectan manglar del delta y cuantitativamente, cambios (o entidad o Duracién 3 meses contingencias. El contratista
espacio-temporales (zonacién/ |que asuma informard inmediatamente a
Manglares sucesion). Disefio de medidas  |sus funcio- $ 11.000.000 ECOPE-TROL onerse a su
de conservacion. nes) disposici(’)n yp
La SA deberd reportar el evento al
sedimentos, Caso a. Las embarcaciones de su- narios de ECOPETROL-Cartagena INDERENA, efectuar la evaluacién

e status de manglares.
Plan de contingencia

Las obras de mantenimiento del
Dique se realizardn adoptando
medidas para evitar contingencias
ambientales. Sin embargo, existe la
posibilidad de acci-dentes que
causen una emergencia.

El andlisis de las actividades del
pro-yecto concluy6 que la dnica
contin-gencia probable es un
derrame de hi-drocarburos, no
obstante que las nor-mas de manejo
contemplan medidas para
prevenirlo.

Andlisis de los riesgos

El derrame de combustibles puede
pre-sentarse por a. hundimiento o
choque de la embarcacion que
transporta combustible a la draga, o,
b. por cho(cilue de un convoy
transportador de hidrocarburos con
las dragas u otros equipos del
proyecto. La magnitud del derrame
depende de la capacidad del
depdsito accidentado y del tiempo
transcurrido antes de su deteccion.

ministro de combustibles para la
maquinaria del dragado transportan,
desde un carro-tanque surtidor en la
orilla hasta la draga, un nimero li-
mitado de canecas de 55 galones, 5 a
12, herméticamente cerradas (1,0-2,5
m?3/viaje). La probabilidad de que todo
el combustible se derrame en un
accidente es despreciable, aun asf, es
una cantidad pequefia que no puede
considerarse como emergencia
ambiental.

Caso b. El riesgo es significativo sélo
para los convoyes de ECOPETROL
que suben hacia Barrancabermeja con
gasolina. Los hidrocarburos aromati-
cos que bajan hacia la refinerfa de Ma-
monal son mds densos que el agua y
son sdlidos a la temperatura am-
biente. Las gabarras, For razones de
seguridad y navegabilidad, tienen la
carga distribuida en varios tanques de
100-150 m?3 de capacidad cada uno. La
probabilidad de ruptura si-multdnea de
todos los tanques es negligible.

Recomendaciones de manejo

La interventoria ambiental deberd,
previo a la iniciacion de actividades
del dragado, definir con los funcio-

encargados del control de derrames,
los canales de comunicacion, las ac-
ciones de contencidn y recuperacion
de hidrocarburos, la localizacién y
operacidén de alertas y demads activi-
dades previstas por dicha entidad.

Para sortear exitosamente una
contingencia el contratista debe:

* entrenar a su personal, asignar ta-
reas y responsabilidades individua-les
y efectuar simulacros.

* disponer de equipos para minimi-zar
los volimenes derramados y su
dispersion (tabla 30., p. 41).

* contener el derrame en el depdsito
accidentado (v. gr. recuperando la
caneca a superficie, taponando el
escape, cerrando vdlvulas, etc.)

* evitar la dispersion del derrame en el
agua mediante el uso de barreras
antidispersantes, con sus flotadores y
anclajes, (tabla 30.) colocadas a-guas
abajo del derrame, si es en el canal o
en el rio, o sotavento si es en la bahfa.
En caso de incendio del de-rrame el
contratista deberd sofocarlo y localizar
centinelas a distancias prudenciales de
la conflagracion pa-ra mantener
alejada a la poblacién.

* recuperar el combustible derramado

de dafios a terceros y al ambiente y
definir el plan de indemnizacién o
restauracion a que haya lugar que
incluye la disposicidn de los
combustibles recuperados.
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. . . El Contratista deberd establecer un programa de control y mantenimiento de la maquinaria
Tabla 30. Equipo recomendado para manejo de derrames de hidrocarburos y los equipos que permita a la SA Vgrif%car su buen estad{) y funcionamiento. q
Equipo Caracteristicas Cantidad EI Contratista acatard las recomendaciones de la SA en relacién con: zonas de riesgo para
de contencion: . . 80 metros seguin actividades del proyecto y los planes de control y contingencia
* resistencia a la traccién de 5.000 libras Sistema abiotico
Barreras * balasto de cadena de aluminio galvanizado de 1/4" y puntos de Componente atmosférico
anclaje cada 10 metros Estdn totalmente prohibidas las quemas a cielo abierto de materiales vegetales, basuras,
sorbentes: 60 metros combustibles, ma-teriales pldsticos, cauchos, papel o cualquier otro desecho sélido.
* en poliuretano soplado, con malla y cuerda como tensores y Los equipos de combustion interna que utilicen combustibles que emitan particulas y/o
uniones de gancho rdpido y cuerda gases al aire deberdn estar provistos de filtros.
Motobomba con motor diesel de 7 HP y bomba de diafragma de I por frente Los equipos y maquinaria deberdn estar provistos de silenciadores para minimizar niveles
Recolectores | 3" X 3", mangera de succién de 3" x 10 m, con manguera de de dragado de ruido superiores a las normas de seguridad laboral o ambiental.
descarga de 3" x 20 m Componente agua
Tanques g gfitﬁg; Sﬁgl?ﬁ;%?azaggggag%l%ggg ag(?éoﬁgsg’rgnocsgél}l(}ao 1 El/tanqueo y aprovisionamiento de combustibles y lubricantes para equipos y maquinaria,
Auxiliar Pacas de heno 2 5 10 |asf como las operaciones de lavado y purga se efectuardn de tal’ manera que no se produz-
Rollos d da 1/2" v 1/4" 100 can desechos o derrames que contaminen las aguas del canal, rio Magdalena o conexas.
0108 de cuerda y m Todas las dreas de trabajo o campamentos, as{ sean temporales, deberdn tener tanques
Bomba autocebante 1 P JO € P i P 2 . anq
Palas, baldes plasticos, estacas de madera, aserrin, linternas, 11 |s€pticos, pozos de absorcion, letrinas de hf)yo seco cubiertas o instalaciones similares para
extinguidores, botas, botiquin, disponer residuos domésticos. Su ubicacién deberd ser acordada con la SA.
En todas las dreas de trabajo se deberd instalar sistemas de disposicion de basuras y de
12 | residuos sélidos y liquidos. Estos no deben llegar a las corrientes de agua.
El Contratista debera instruir a todo el personal sobre el uso adecuado de los sistemas de
disposicidn de excretas y aguas residuales. Estd prohibido arrojar en ellas basuras y residuos
13|liquidos como aceites, grasas, etc. para evitar la impermeabilizacion del sistema y la
contaminacidn de los suelos o las aguas fredticas.
Los residuos sélidos y basuras derivados de las obras no podrdn enterrarse en las islas ni
14| verterse al agua. La SA definird con el Contratista los sitios en tierra para éste proposito.
En los sitios de eventual disposicion de sedimentos en las islas se deberdn mantener los
15| drenajes y lineas de flujo acorde con las curvas de nivel hacia canales naturales. En caso
contrario, deberdn construirse obras civiles para la conduccién de estas aguas.
16|No se permitirdn vertimientos en islas en sitios diferentes a los definidos por la SA.
Estd prohibido el vertimiento en tierra firme, excepto en aquellos casos de utilizacion
17 | benéfica del material y deberd ser aprobado por la SA.
El Contratista deberd ejecutar las obras de restauracion y/o recuperacion de las dreas de las
18| islas afectadas por los vertimientos, trochas de acceso para colocacion de tuberfas,
sefializacion y demds actividades.
Se deberd contar con la aprobacién de la SA para desviar corrientes de agua en de las islas y
19| deberdn implementarse las acciones tendientes a mantener y/o recuperar condiciones
ambientales adecuadas.
En épocas de aguas crecientes o cuando los flujos van desde el rfo hacia las ciénagas, no se
. ; podra verter a menos de 1 km de distancia de las bocas de conexion de las ciénagas, aguas
Taobla 31. Normas de manejo ambiental 201 ha por Ia linea de flujo.
N i} . i _Norma . ) . La operacién de dragado deberd efectuarse a la menor velocidad, compatible con la mdxima
i Eﬁé&gﬁggﬁzﬁ;ﬁg& de obligatorio cumplimiento por parte del Contratista y estardn bajo la 21| eficiencia en la succidn, para minimizar la resuspension de sélidos en el sitio de corte.
EI Contratista es responsable de todas las contravenciones o acciones que originen dafio o Tabla 31. Normas de manejo ambiental (continuacion)
1 | deterioro ambiental, dafios a terceros y/o la violacién de las disposiciones legales N° Norma
ambientales vigentes en el pais, por parte del personal que labore en el proyecto. Se suspenderd la operacidn de dragado para reparacién inmediata de averfas en la tuberia de
Los costos de las acciones correctivas por dafios ambientales atribuibles al proyecto, mul- 29 |descarga o en sus uniones, que originen descargas incontroladas fuera del sitio aprobado
3|tas y reparacion de dafios a terceros, estardn a cargo del Contratista, quien deberd tomar las para el vertimiento.
acciones pertinentes para remediarlas, segun sea el caso, en el menor tiempo posible. Componente suelo
Es responsabilidad del Contratista asegurar un buen funcionamiento de los equipos utiliza- Estd prohibida la disposicién de grasas, aceites y combustibles en suelos de islas o tierra
dos en las obras con el objeto de evitar escapes de combustibles y sustancias nocivas que 3 |firme; se deben acumular en recipientes herméticos para ser evacuados a los sitios de dispo-
4| contaminen o dafien los suelos, los cuerpos de agua, el aire, los organismos, las personas o sicion final acordados con la SA. En ningtin caso se podrdn arrojar estos recipientes al agua.
sus bienes. El Contratista deberd disefiar y someter a la aprobacién de la SA un plan para la disposi-

Tabla 31. Normas de manejo ambiental (continuacion)

[N

Norma

24

cion de residuos.
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En caso de derrames de hidrocarburos, deberdn ejecutarse las acciones previstas en el Plan

El Contratista verificard el estado de salud de sus trabajadores mediante exdmenes médicos

25| de Contingencia bajo la supervisidn de la SA. 42/ de ingreso y control periddico.
Todos los frentes de trabajo deberdn disponer de recipientes para los diferentes tipos de El Contratista deberd suministrar la atencién médica al personal permanente y temporal
26| residuos (basuras, chatarra, desechos orgdnicos, etc.) que deberdn ser periddicamente 43| contratado para las obras.
llevados a los sitios de disposicidn final acordados con la SA. El Contratista deberd adquirir una pdliza de seguro de vida que ampare todo su personal
El Contratista mantendrd permanente vigilancia para advertir la ocurrencia de procesos 44 permanente, temporal u ocasional.
o7 |erosivos acelerados o inusitados en las orillas y pondrd en préctica inmediata las reco- Como sefial preventiva de restriccion del trafico nocturno, ademds de la pintura
mendaciones de la SA. 45| anticorrosiva sefialada en las especificaciones técnicas del proyecto, se usard pintura
Estd prohibida la realizacion del corte en cajon (box-cut) o cualquier accién de dragado que reflectiva en los elementos metdlicos.
28| favorezca los derrumbamientos de orillas. 46 El porte y uso de armas estd prohibido dentro de las dreas de trabajo y por parte del personal

Siatema biético

del proyecto, a excepcion del cuerpo de vigilancia autorizado para ello.

29

Estdn prohibidas para el personal de la obra la cacerfa, captura de animales, recoleccién de
huevos, crias, mascotas o la utilizacién de artes ilegales de pesca.

Relaciones con la comunidad

30

Esta prohibido el empleo de agroquimicos para roceria o apertura de terrenos, control de
plagas, etc.

47

La mano de obra no calificada necesaria para la realizacién de las obras del proyecto deberd
ser preferiblemente contratada con personas de la localidad, a quienes se debe dar suficiente
informacion sobre las tareas necesarias.

31

Se prohibe al personal del Contratista comprar, vender y/o recibir en calidad de regalo
ejemplares de la fauna local.

48

El Contratista mantendrd tener canales de comunicacidn activos y abiertos con la
comunidad a través de la SA.

Sistema antropico
Recursos

32

La seleccidn de rutas para el tendido de la tuberfa de descarga y la ubicacidn de sitios de
disposicidn de sedimentos debe evitar en lo posible, dreas de cultivos,de conservacidn,
bosques establecidos, viviendas, caminos y otra infraestructura.

49

El Contratista deberd advertir a todo su personal que se abstenga de informar o comentar a
las comunidades sobre el desarrollo de las obras. El inico vocero autorizado para éste
propdsito es la SA y toda informacidn deberd ser canalizada a través de ella.

33

La adecuacion de dreas para obras en islas o tierra firme debe limitarse a remover la
vegetacion estrictamente necesaria con el objeto de reducir pérdidas en recursos u
organismos.

50

Antes de la desmovilizacidn, se requiere el visto bueno de la SA con el objeto de asegurar
que no se presenten problemas con las comunidades por parte del Contratista y sus
trabajadores.

34

Las dreas de vertimiento en las islas debe tener un tratamiento paisajistico final acorde con
las caracteris-ticas circundantes como pendiente del terreno y vegetacion.

35

El contratista estd obligado a recoger los escombros y materiales de desecho una vez
terminadas las obras y desmantelados los campamentos o sitios de trabajo. Igualmente, estd
obligado a restaurar éstas dreas bajo la supervision de la SA.

Tabla 31. Normas de manejo ambiental (continuacion)

N()

Norma

36

En caso de encontrarse restos arqueoldgicos en algtin sitio de las obras, deberd suspenderse
de inmediato la actividad y reportar el hecho a la SA para que decida sobre el rescate
arqueoldgico respectivo.

37

En los casos donde sea posible suministrar los materiales de dragado a las comunidades se
deberd consultar y solicitar aprobacién de la SA.

Salud y seguridad laboral

38

El Contratista deberd implementar recomendaciones de salud ocupacional, seguridad
industrial e higiene laboral contempladas en su Reglamento Interno de Trabajo o aquellas
incluidas en la normatividad laboral colombiana.

39

El Contratista deberd dotar e instruir a sus trabajadores sobre el uso obligatorio de
aditamentos de seguridad tales como cascos, gafas, botas, overoles, tapaoidos, guantes,
chalecos reflectores y salvavidas, etc.

40

El Contratista deberd disponer de un plan de accién inmediata para la atencién de
accidentes del personal o terceros que sean afectados por las actividades u obras del
proyecto.

41

El empleo de menores de edad deberd ajustarse a las disposiciones legales laborales
vigentes.
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oferta ambiental
del sistema
canal del dique

En el capitulo contexto regional, p. 8,
se mencionaron varios dreas y activi-
dades muy vinculadas al Dique (ver
tabla 28.) Esta innegable importancia
regional del canal se ve disminuida por
las avenidas periddicas y por su baja
calidad. A continuacion se hace una
breve descripcion de esta proble-matica
(figura 27.,p. 44)

Navegacion y actividad portuaria

La bahia de Cartagena posee una zo-na
industrial y portuaria en Mamonal y El
Bosque, con un total de 53 mue-lles; la
mayoria de ellos tienen ade-mds
caracter fluvial. Actualmente el
volumen movilizado por el canal es de
1,4 millones de Tm/aiio, el 72%
corresponden a hidrocarburos.

En las zonas de atraque, maniobra y
canales de acceso se ejecutan draga-dos
periddicos para remover el sedi-mento
depositado por el penacho de turbidez
originado en el Dique. Adicio-
nalmente, existen otros 10 km de linea
de costa para futuro desarrollo portua-
rio que verian mejoradas sus posibili-
dades si se redujera el sedimento que
ingresa a la bahia.

Acueductos

En la actualidad cerca de un millén de

habitantes de Cartagena y 21 poblacio-
nes mds utilizan las aguas del Dique en
acueductos regionales y locales. Por o-
tra parte, el futuro desarrollo urbanisti-
co y turistico de la Zona Norte de Car-

tagena (150 mil habitantes) y de la isla
de Baru también se surtiria del canal.

El canal también surte, via el acueducto
de Cartagena, a la zona industrial de
Mamonal y los zoocriaderos (babillas,
iguanas, boas, etc.) localizados a lo
largo de las conducciones de Gambo-te
y Dolores.

En todos estos acueductos, los desare-
nadores representan una fraccion im-
portante de los presupuestos de cons-
truccién y operacion.

Tabla 28. Actividades en areas vinculadas al canal del Dique

Actividades

= = |8
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S |2 |¢ £ = — | = S=T
E|E 5 (38235 . |5|€ E 5| .|« 5|58 zsEgEE ¢
< EES | E| B | E|E|E | =s|E| & |EEcS|SE|SE &
= |E S5 22 El1E % L2 |Ec|e8|8% 2
S |S|§ |E2/88| 2|2 5|8 2|8 |8|8|2|55\82|SEI5E 5
S |8 |5 |EE8s|&E|2|E|E B |8 |&£|R|% |8 SE|5E|55 2
| % |8 (2523 | S| |3 |N O |- |BEE2|8E|SE =
A ¥ |"fEE <07 < < g TR A
reas E g § < =
bahia de Cartagena 0/0]0] - -? - |-
bahia de Barbacoas 0|0 - -7 - -] -
drea urbana de Cartagena +/- +/-
isla de Tierra Bomba - 00
isla de Baru - +/- 00
parque Corales del Rosario 00 -7 =710 |-7
islas del Rosario 0 0
isla del Covado -] - +/- 00
zonas de manglares - - + |0 ]|+ +/-
cuenca drenaje del canal +- + | + +/- 0
cauce del canal + | + -
bocas del canal - - + + -
riberas del canal - - +/- 0
vegas del canal -] - 0
cafios de ciénagas - +/- + -
ciénagas y playones + | + +/-| + + | + -

0 = Actividad presente, efecto del canal indiferente
+ = Actividad afectada positivamente por el canal

Distritos de riego

El HIMAT opera el Distrito de Riego
de Repeldn (Atldntico), con 3.800 ha

ara produccion de arroz, sorgo, mi-
lo, maiz, etc. El distrito se surte con
aguas del Dique, via la represa de El
Gudjaro, a través de una compuerta
localizada en el km 27 del canal; los
sedimentos que ingresan obstruyen la
bocatoma e incrementan sus costos de
operacion.

Por otra parte, el HIMAT estudia la
factibilidad de construir otro distrito
de riego de 4.500 ha en el municipio
de San Estanislao, en donde deberan
construirse estructuras para reten-cion
de sedimentos.

Acuicultura

La industria camaronera, con una
produccion de 5 Tm/ha afio que pro-
porciona al pafs divisas cercanas a los
17 millones de délares anuales

— = Actividad afectada negativamente por el canal
? = Efecto asociado sin verificacion adecuada

(ACUANAL, 1993), se ha desarro-
llado en 5 dreas de la zona estuarina
del del Dique: islas del Covado y de
Bard, Canal del Dique, bahia de Car-
tagena y Bocacerrada. El desarrollo
de la larva de camardn necesita agua
con salinidades inferiores a la mari-
na, suministrada por el Dique.
Obviamente estas aguas deben
contener minimas concentraciones
de sedimentos en suspension para
permitir la operacidn.

Humedales

Existen 10 sistemas cenagosos con
25 mil ha de inundacién permanente,
que al-canzan 60 mil ha en aguas
altas. El ciclo de niveles del Dique
(figura 22., p.25) y los depdsitos de
sedimentos juegan un papel
determinante para su productividad
bioldgica, reflejada en la economia
regio-nal, como soporte para la pesca
artesanal, los cultivos transitorios en
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los playones y como estructuras
reguladoras de cauda-les, trampas de
nutrientes y sedimentos.

Sin embargo, la alta carga de sedimentos
del Dique %loquea los cafios de conexidn
con el canal, reduce la profundidad de las
ciénagas y el drea de playones; por otra
parte, induce a los lugarefios a taponarlos
completamente para desecar las ciénagas,
acelera un proceso que en forma natural
tomaria siglos, y crea conflictos sociales
en detrimento del pescador. En la ciéna-
ga de Los Negros (Calamar) los pescado-
res llevan mds de 20 afios de lucha para
rescatar un humedal de 2.000 ha sin con-
seguir una respuesta decidida del Estado.

El pescador artesanal no encuentra una
entidad estatal que tenga dentro de sus
funciones el mantenimiento de los cafios
de conexion a los sistemas de humedales.
Los gremios de pescadores, por su preca-
rio poder econémico no consiguen una a-
decuada representatividad a nivel politi-
co para conseguir soluciones de fondo.

Turismo

El turismo, de indudable importancia pa-
ra la economia local y regional, encuen-
tra un gran potencial para desarrollar
7.500 ha en la isla de Baru, 2.000 en Tie-
rrabomba, y otras 250 en el sector de Bo-
cagrande. Las expectativas se han visto
reprimidas porque el penacho de sedi-
mentos, en Barbacoas y en la bahia de
Cartagena desestimula su utilizacion para
uso recreativo primario y secundario.

Areas de interés ecologico y cultural

Dentro de la zona estuarina asociada al
Canal del Dique se encuentran los man-
glares del delta y de las bah{as de Carta-
gena y Barbacoas. Estos ademds de su
importancia como zona de desarrollo lar-
val de muchas especies de peces e inver-
tebrados acudticos, aloja vertebrados te-
rrestres (iguanas, aves acudticas) y son
fuente de madera y lefia. Los sustratos
generados por la sedimentacion son
colonizados por Rhizophora mangle, sin
embargo la turbidez en los esteros limita

Camaroneras
1300 ha

Interés turistico (ha)
Bard 7.500
Tierrabomba 2.000
Bocagrande 250
Total 9,750

Zona Industrial y Porturia
Muelles 53
10 km de borde portuario

Servicio de acueducto (habs) Canal del Dique
Cartagena +
21 poblaciones 900.000
Futuro desarrollo

Zona Norte  150.0000

Distritos de riego (ha)
Repelén 3.800
San Estanislao  4.500

Sdajep,

0 A{
)

Corales Islas del Rosario
Parque Nacional Natural

Humedales- Pantanos
25.000 ha

Casco urbano
sin acueducto del Dique

Interés ambiental
Parque corales
del Rosario

Humedales - ciénagas
25.000 ha permanentes
60.000 ha en aguas altas

\_ Vias carreteables

Figura 27. Medios naturales y culturales asociados al Canal del Dique




‘EIA-rehabiIitacibn del rio Magdalena, canal del Dique agosto 93

oferta ambiental-sistema dique‘ 46 ‘

la funcidn de drea de cria del manglar.

En el Parque Nacional Natural Corales
del Rosario, sobre el archipiélago y sus
fondos coralinos se ha detectado un dete-
rioro progresivo de los corales, atribuido
por investi%aciones de varias entidades
(Museo del Mar, CIOH) al sedimento en
suspension del Dique, transportado por
las corrientes desde la bahia de Barba-
coas, Bocacerrada y, eventualmente,
desde Bocachica, ver figura 23.,p. 26. El
sistema coralino sostiene la riqueza bié-
logica y la productividad pesquera de la
zona, ademas evita la erosion de las islas
al reducir la energia del oleaje.

Finalmente, en proximidades del Dique,
sobre la planicie de Monsu y alrededores
de Puerto Badel, Mahates y Repelon,
Reichel-Dolmatoff, 1985 y Legros, 1992,
reportan yacimientos arqueoldgi-cos de
los primeros pobladores de la cos-ta
Caribe y primeros alfareros conocidos
del continente (s. XXXVIII-XXX a. C.)).
En la actualidad se adelantan inves-
tigaciones tendientes a establecer el
proceso de transformacion socioecond-
mica acaecido por el cambio de noma-
dismo a sedentariedad, asociado tam-
bién al desarrollo de la agricultura., de la
cual los artefactos cerdmicos son el prin-
cipal testimonio (Legros, op. cit.).

Foto aérea oblicua desembocadura Canal del

Dique

Remolcador canal del Dique

Sedimentacion Bahia de Barbacoas

Foto aspecto de islas del Rosario

Diapositiva de San Cristobal, canal del Dique
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demanda ambiental
del sistema
canal del dique

En este capitulo se establecen las
actividades o procesos que se desa-
rrollan a partir de la operabilidad del
Canal delpDique como infraestruc-
tura para la navegacion fluvial, y
que ejercen efectos sobre los ecosis-
temas asociados, interfieren con los
aprovechamientos actuales y limitan
los usos potenciales.

La metodologia es similar a la utili-
zada para la evaluacion de las impli-
caciones del proyecto de dragado,
con las siguientes modificaciones:

Se definieron 4 procesos:

e carga de sedimentos en el canal,

e acumulacién de material de
dragado en las bahfas,

e floculacion de sedimentos en
suspension y

e cambios en la salinidad de la zona
estuarina.

Se desagreg6 el ambiente natural-
cultural en 28 elementos descritos
en la tabla 30. En la matriz de iden-
tificacion de efectos se detectaron
78 interacciones sobre un total de
112 posibles (70%).Cabe destacar
que el 90% de las interacciones
estan relacionadas con los sedi-
mentos del canal. Ver tabla 31.

Para la funcién de deterioro se
utilizaron los mismos atributos y
factores de ponderacion de andlisis
del proyecto de dragado, y se ajus-
taron las escalas de velocidad y du-
racion. Ver tabla 29. La expresion
matemdtica de la funcion es similar
a la utilizada para el proyecto de
dragados.

En el proceso de calculo de la
funcion de deterioro se establecieron
algunos aspectos relevantes:

La mayoria de los efectos son
ciertos (probabilidad), permanentes
(duracion), lentos (velocidad) e
irreversibles (reversibilidad).

Tabla 29. Funcion de deterioro: atributos

Atributo: ponderacion

Escala y Calificacion

(P) Probabilidad: 0,08

Baja
Media
Alta
Muy alta

(D) Duracion: 0,12

VIUy corta-dias
Corta-meses
Larga-afios

Muy larga-lustros

(V) Velocidad: 0,05

MUy Ienta-anos
Lenta-meses
Répida-dias

Muy rdpida-horas

8( V) Reversibilidad:
,20

e La irreversibilidad se ha conside-
rado en términos de la permanencia
de la causa.

* La valoracién de la magnitud

de la extension espacial es un reflejo
de la situacion actual porque son
problemas avanzados, y estd
sesgada por el conocimiento que
tiene el equipo de trabajo de la
situacidn actual.

Keversible
Irreversible

bKIL(,)) Recuperabilidad:

Recuperable
Irrecuperable

(M) Magnitud: 0,20

Baja
Moderada
Alta

Muy alta

(EE) Extensidn
espacial: 0,10

Muy Iocal <500 m
Local 500-1000 m
Extensiva 1,5-10

km

Regional > 10 km

BLWRAD W AE A A WD W A W —

6B]) Cardcter benéfico:
15

Nulo U
Bajo -1
Medio 2
Alto -3
Muy alto -4

Tabla 30. Descripcion de alteraciones factibles de los elementos ambientales

Sistema [Componente| Elemento Alteracion
Inertes Presencia permanente o aumentos recurrentes de sedi-
. mentos en suspension en canal, ciénagas, dreas
Abidtico | Agua estuarinas y marinas por hidrdulica fluvial natural o

dracados

Bio- Aporte recurrentes de carbono orgdnico disuelto y

degradables | macrofitas a zonas estuarinas y marinas

Toxicos Incorporacidn a ciénagas, dreas estuarinas y marinas de
substancias toxicas presentes en agua/sedimentos del
canal

Dindmica Modificaciones en comportamiento hidrdulico natural de

fluvial cauce por pérdida de regulacidn ejercida por sistema de
ciénagas del Dique

Dindmica Cambios en sistema de corrientes de estuario por cam-

estuarina bios morfoldgicos originados por descarga de sedimen-
tos, avance del delta o vertido de materiales de dragado

Suelos y Contami- Introduccién de substancias que alteran las
fondos nacion caracteristicas fisico-quimicas, por descarga de

sedimentos, avance del delta o vertido de materiales de
dragado

Tabla 30. Descripcion de alteraciones factibles de los elementos ambientales
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Tabla 30. Descripcion de alteraciones factibles de los elementos ambientales Tabla 30. Descripcion de alteraciones factibles de los elementos ambientales

Sistema |Componente| Elemento Alteracion Sistema [Componente, Elemento Alteracion
Cambios en niveles, dreas, pendientes, perimetros Pesca dulce- |Reduccién de potencial ictiolégico econdmico por modi-
Morfologfa topograffa o batimetria por descarga de sedimentos, acuicola ficacidn de habitats, procesos alimenticios, rutas de
avance del delta o vertido de materiales de dragado migracion, capacidad reproductiva, etc.
Ciénagas Reduccidén productividad bioldgica por modificacion de Pesca marina |Alteraciones en el potencial ictioldgico econémico por
Bistico | Hébitats los ciclos de sequia inundacidn y restriccién de contaminacidn del agua, modificacidn de hdbitats, etc.
conexiones Turisticosy | Alteracion o reduccion de potencial por presencia de
Playones Reduccion productividad bioldgica por modificacién de paisajisticos | sedimentos en zona estuarina, coralina e insular
los ciclos de sequia inundacion y restriccion de Infra- Vias acudticas | Deterioro por colmatacién de cafios, zonas estuarinas
conexiones estructura
Faja litoral Cambio en las relaciones energéticas por vertido de Estructuras de | Colmatacidn de cafios y deterioro de mecanismos en
dragados o por el avance natural del delta control compuertas y en espolones de la desembocadura
Bahias Cambios en composicion (flora/fauna) y dindmica Zona Colmatacién de dreas de maniobra, embarcaderos y
(circu-lacién/ciclos de nutrientes, OZ2...) por portuaria canales de acceso
contaminacidn, disminucidn de salinidad, transparencia Acueductos  |Restricciones y sobrecostos en captaciones y tratamiento
y estructura de fondos de agua para consumo humano
Corales Deterioro y muerte de corales causada por turbidez, Ocupacién de |Cambio de patrones de uso de playones y de posesion en
sedimentacion, cambios en salinidad, temperatura. .. terrenos orillas del canal o estuario por alteracion de régimen de
Manglares Deterioro, pérdida o cambios sucesionales de manglares Estructura inundaciones debida a colmatacién natural o inducida de
y organismos asociados por vertido de materiales de dra- cafios de conexién
gado o por colmatacién via aporte de sedimentos fluvia- Movilidad Cambios en rutas de movilizacion por deterioro de vias
les y disminucion de salinidad Super- Generacion  |Expectativas de apropiacion y/o adquisicidn de terrenos
.. Manglar Afectacion como recurso para lefia, madera, cacerfa, estructura |de desecados en playones de las ciénagas
Antrépico |Recursos pesca, etc. expectativas
Suelo Reduccidn, limitacién o pérdida de la capacidad produc- Arraigo Pérdida del atractivo del modo de vida de los pescadores
tiva de los suelos de playones por desecacidn de las cié- por desecacion de las ciénagas y por reduccién de
nagas al colmatarse los cafios de conexidn con el canal recurso pesca en zonas estuarinas
Agua Alteracion o pérdida de oferta, calidad, posibilidades de Interrelacion |Generacidn de conflictos por desacuerdos en el uso de
uso muiltiple y tratamiento. Sobrecostos en actividades social los terrenos desecados en las ciénagas
de uso (riego, acuicultura, zoocrfa...)
Tabla 31. Identificacion de efectos del sistema Canal del Dique
Elemento 3 ] £ .E T‘g - . g |3 . E . -
= = = ] = @ S0 = = J
o e =] = ] S =] ] = ) &
Actividad/proceso - 2 8 E |9 g R R I § g E ﬁ'g é £ 8§ 2 8% 2 8% - i ~
& a o S $ 2 N
Transporte de sedimentos . ° ° ° ° . ° ° ° ° . . . ° ° ° ° . . . . . ° ° 27
Acumulacién material dragado L e | o | o . . . e | o | o e | o | o LA L I I B ()
Precipitacion materiales suspensiéon| ® | ® | ® ° . ° i ° ° | o | o e | e | e o o o o o o o o ]I
Cambios en la salinidad ° ° ° ° e | ° 7
> efectos 3133 |14 )2]3)1 1 | 4,44 443,11 |4]3]3|2]1|2|3|3|3]|3|3]76
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balance oferta-
demanda del sistema
canal del dique

Evaluacion de efectos

De las 76 interacciones establecidas
en la tabla 31., p. 47, el proceso de
transporte de sedimentos del Canal
del Dique present6 efectos en 27 de
los 28 elementos considerados. El
transporte de sedimentos incide con
27 efectos, la acumulacion de
materiales de dragado con 20, la
precipitacion de sedimentos en
suspension en el estuario con 22 y
los cambios en la salinidad con 7. El
sistema mas afectado es el antropico
con 39 interacciones, seguido del
abidtico con 19 y del bidtico con 18.

Analisis de la funcion de deterioro

La jerarquizacién de los efectos se
llevé a cabo con la misma metodo-
logfa empleada para la evaluacion
del proyecto de dragado (tabla 25.
p., 36); en la tabla 32. se presenta la
calificacion de los efectos por siste-
may en la tabla 33. por proceso.

Los resultados permiten establecer:

1. La existencia del Canal del Dique
y su mantenimiento como via para
navegacion fluvial estdn causando
efectos severos (60,53% del total de
efectos) en el ecosistema continental
y estuarino asociado, la mayorfa de
ellos en el sistema antrdpico.

2. El transporte de sedimentos afecta
27 de los 28 elementos del ambiente
y causa el mayor nimero de efectos

SEVeros.

3. M4s de la mitad de los efectos
causados por la acumulacion de los
materiales de dragado en el delta y
por la precipitacion de sedimentos
en suspension, tienen el cardcter de
severo.

4. La mayoria de los efectos son
ciertos, permanentes, lentos e irre-
versibles. Al aplicar las califica-
ciones correspondientes se observa

Tabla 32. Jerarquizacion de efectos por sistema

Categoria | Abidtico | Biético |Antropico | Total
N°] % | NN] % | N°] %9 | N | %

Leve 2] 2,6 0] 0,0 0] 0,0 2] 2,6

Moderado 6] 79 7 92] 15| 19,7] 28] 36,8

Severo 11| 14,5 11| 14,5 24| 31,6| 46| 60,5

Total 19] 25,0] 18] 23,7] 39| 51,3] 76| 100
Tabla 33. Jerarquizacion de efectos por procesos
Procesos Leves Moderados| Severos Total

% | N° ] %9 | N % | N° | %

Transporte de sedimentos 11 1,3 5] 6,6 21] 27,6 27| 35,5
Acumulacién de material de dragado 1 1,3 12] 15,8 71 9,2 20] 26,3
Precipitacion de sedimentos en suspension 0| 0,0 9] 11,8 13| 17,1 221 289
Cambios en salinidad 0 0,0 21 2,6 51 6,6 71 9,2
Total 2] 2,63] 28] 36,8] 46| 60,5] 76| 100

que estos 4 atributos por si solos co-
locan los efectos asociados en el
rango de moderados (1,41 a 2,40).
Esto implica una alta tendencia a la
severidad atn con calificaciones
moderadas de los restantes atributos
(recuperabilidad, magnitud, exten-
sion espacial o cardcter benéfico).

5. El transporte y la dindmica de
sedimentos y la precipitacidn en las
interfases mar—canal y canal-ciéna-
gas, generan multiples efectos. A
continuacion se destacan los mds
importantes.

* Los corales de la bahia de Carta-
gena y sus zonas proximales, hoy
in-fluenciadas por el sistema
estuarino, y muy posiblemente los
del Parque Nacional Natural Corales
del Rosa-rio, como consecuencia de
los sedi-mentos transportados por la
corrien-te y que se precipitan sobre
las zo-nas coralinas del estuario y
por las reducciones de salinidad.

* La dindmica estuarina, por la alte-
racion morfoldgica y cambios en el
sistema de circulacién que genera el

canal con sus aportes liquidos y
solidos.

* Los ecosistemas de las bahias y la
pesca marina como consecuencia de
los cambios en salinidad, la baja
productividad de los fondos
limosos, 1a reduccion de la
luminosidad, pérdida de volumen y
espejo de agua en la bahia, etc.
Estos efectos aunados a la
contaminacion por vertimientos de
aguas servidas urbanas e industriales
de Cartagena, estdn desplazando la
flora y fauna originales.

* El agua como recurso, debido al
sobrecosto de construccion y ope-
racién de desarenadores y otras
estructuras de captacion y trata-
miento para diversos usos (acue-
ducto, industria, riego, acuicultura )
por las altas concentraciones de
s6lidos suspendidos en el canal.

* La navegacion menor (embarca-
ciones < 100 Tm o de uso recrea-
cional) en los cafios Matunilla y
Lequerica y la navegacion con cha-
lupas, canoas y otras embarcaciones
pequeiias de uso familiar
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Tabla 34. Evaluacion de efectos del sistema Canal del Dique
Elemento @ = = 5 E] =
) = S = = < 2] 2 = =
= = e « —_ ? ) g = 2| 8 |° P o | g = N
5 |ss| 2 | & < e | & |88 & S| 8 |Ex| B |88 S 2
EARAEAE RN BN AN NS N A AN AR IR AR IR IR I
R~ o - o @
=g = |§ldg| £ || 2|7 = |2 2|5 s | 2258 |E° 8 2(82 2 &z < &7 w
2 £ e g 2 o = E 4 bol o =
Actividad/proceso - [ © & &
Transporte de sedimentos 3,10 | 1,15 | 2,45 | 2,67 | 2,95 | 1,49 | 2,65 | 3,05 | 2,45 | 2,60 | 3,05 | 3,05 | 2,40 | 2,40 | 2,80 | 2,75 | 2,85 | 2,45 | 2,75 | 2,75 | 2,70 2,75 2,85 | 2,75 | 2,35 | 2,25 | 2,55 | 66,9
Acumulacién material dragado 2,02 | 149 | 2,55 2,15| 1,19 | 2,15 1,75 | 2,25 | 2,95 | 2,40 | 2,40 | 2,70 2,20 | 2,15 | 2,55 2,75 | 2,05 | 2,45 | 2,05 | 2,55 | 42,7
Precipitacion materiales suspension | 2,95 | 1,95 | 2,55 2,75 2,85 2,05 | 3,05 | 3,25 | 2,25 | 2,25 | 2,65 2,75 | 2,63 | 2,65 | 2,63 | 2,45 | 2,23 | 2,65 | 2,05 | 2,35 | 2,05 | 2,15 | 52,2
Cambios en la salinidad 3,40 245 (305|325 1,75 ] 1,75 3,05 18,7
> efectos 81 |46 |76 |27 11327 |77 312589 |[114]125] 88 |88 82|28 |29 |105]75]80]53[25]|50]|83|69]|72]64]73
Tabla 35. Jerarquizacion de efectos del sistema Canal del Dique
Transporte de sedimentos
Acumulacién material dragado
Precipitacion materiales suspension
Cambios en la salinidad
Efecto severo (>2,41) - Efecto moderado (1,41-2,40) l:' Efecto leve (< 1,40) |:| Interaccion no prevista|:|

campesino para transporte y pesca
artesanal en los cafios y ciénagas, se
ven afecta-das por la colmatacion de
las vias acudticas.

* La formacion de terrenos no inun-
dables en los playones (por deseca-
cion de ciénagas) y en las fajas lito-
rales del estuario (por avance del
delta) generan conflictos entre la po-
blacion campesina por su ocupacion
y tenencia. En las ciénagas se gene-
ran ademds conflicos entre agricul-
tores y pescadores.

¢ El Dique induce la incorporacion
de metales pesados (Hg y Cr) a las
ciénagas y a la zona estuarina. Exis-
te incertidumbre sobre el efecto del

proceso acumulativo en los sedi-
mentos y su posible paso a las
cadenas tréficas.

* La dindmica fluvial del sistema se
altera por las modificaciones en el
comportamiento hidrdulico natural
de la corriente, causadas por la pér-
dida de la regulacion que ejercen las
ciénagas al desecarse.

* Probablemente el efecto mds im-
portante, en términos econémicos y
sociales, es la reduccion del poten-
cial turistico por deterioro de los
valores escénicos y paisajisticos de
las islas de Barud y Tierrabomba y el
sector de Bocagrande.

* El deterioro de muelles, diques y
embarcaderos, colmatacion de atra-
caderos, drea de maniobras y cana-
les de acceso en la zona portuaria,
incluyendo la zona industrial de
Mamonal.
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Las recomendaciones siguientes tie-
nen como base la relativa imprecision
en la evaluacion de las interacciones
entre los procesos actuantes en el sis-
tema del Canal del Dique y los ele-
mentos ambientales afectados. La in-
formacidn secundaria es escasa y des-
actualizada y se refiere a escenarios
puntuales en el tiempo y en el espacio
de los diferentes ecosistemas presen-
tes, a excepcion de la obtenida con la
monitoria del MOPT a través de la
UEF-BEX (véase el proyecto, p. 10).

Los beneficios, si bien amplios como
se ha enfatizado en este estudio, sélo
se contabilizan desde el punto de vista
de navegacién. No hay conciencia a

dentro del marco conceptual del Ban-
co de Proyectos de Inversion Nacio-
nal (BPIN) del DNP. Debera definir
mejor las investigaciones y estudios
detallados sugeridos mds adelante
para identificar la solucién técnica,
ambiental, econdmica, financiera e
institucional mds conveniente.

Plan de Manejo Integral (PMI)

Se recomienda la elaboracion y eje-
cucidon de un Plan de Manejo Integral
(figura 28.), orientado a la realiza-
cion de los estudios de prefactibili-
dad, factibilidad, organizacion ins-
tituctonal y disefiode soluciones a la

problematica planteada y a la ejecu-
cion 'y operacion de las obras y al
manejo del drea de influencia.

Etapa de prefactibilidad

El PMI destaca la etapa de
prefactibi-lidad para que el MOPT
acometa con cardcter prioritario el
estudio prelimi-nar de calidad
ambiental, dirigido a establecer, de
un lado la viabilidad técnica,
ambiental, econdmica y finan-ciera
de controlar los sedimentos,
manteniendo la navegabilidad, y del
otro, a determinar los beneficios y
beneficiarios por dicho control y las

o=

i i juici Tg Estudio preliminar .
nivel nacional de los perjuicios que = AStudio prelitninar 0.5 afios
causa en la region el mantenimiento - (ver detalles en p. 51)
del canal unicamente para el transpor- £ |
te fluvial. Allf se considera que la na- = [ \ \
Vegam(’)n cs SUbSIdlada a costa del Ambiental Técnica Institucional
blﬁ:neSt?r jCCOIOglC(.) y de laS @COHO- E * Estudios bdsicos  Estudios hidrosedimentoldgi-| |* Andlisis del sector ambiental
mias pubhcas y peradaS reg]onales’ ::3 gom][]ﬂedmen—tarios y EOS (éqmp}ise(;n?nlt‘arios * Formulacién de politicas de 1.5 afios

3 74 14+ = etallados * Estudios hidraulicos manejo >
Sin tener en (,:uenta que eSté.ls }lltlmaS, & | Impacto ambiental * Andlisis de alternativas * Disefio de plan de manejo
en gran medida, son materializadas = |e Plan de mancjo * Seleccién de alternativa para institucional

g > mancjo clec
por la existencia del canal. * Bconomia am“"enFal » disefio ‘
No existen datos bdsicos adecuada- 0.5 afios
mente compilados ni se han ensayado s Desarrollo institucional ’
mqtodologlas apli_(lzables a tal eVaIUfl- §  Estructuracion orgdnica y operativa de la entidad de manejo
?101’1 CCOI’IOII[;I.Ca. lay aspectosden c g  Preparacion términos de referencia para concurso de méritos
1mpacto ambiental que se pueden con- £ y pliegos de licitacién
1. . L o
tabilizar en la forma tradicional (so- I
brecostos en acueductos, pérdidas en Disefios técnicos .
agricultura, etc.); pero muchos otros 2 © Dimensionamiento de obras 0,5 afios
requieren eVﬁluaCl(_)neS eCOI_lomlcaS lé * Especificaciones técnicas
heterodoxas y precisan el diseflodeun & + Cantidades de obra
procedimiento aplicable al sistema e de licie
.  Planos de licitacion
La evidencia manifiesta del efecto de o .,‘
. P jecucion de obras

los sedimentos sobre la mayoria de las g 2,0 afios
actividades que se desarrollan en el g : Fleitaciones, contralos y C‘;“;Z?iﬁ’s.én ambiontal

’ . . . L4 .Jecuct 5 1 Vi 1ay su V1S1 1
ar¢a (_:le 1_nfluenc1a de] quue, hE!CC . ;.%  Implementacién de medidas y politicas de manejo ambiental

rioritaria la evaluacion de la viabi- I

. A . idad de reducir los sedimentos del Gestién de plan de manejo integral
manejo ambiental: canal, mediante un estudio corto, & « Administrativa
sistema canal basado en informacidn existente. 2 « Operativa Permanent
. * Financiera
del di que Este estudio corresponde a un proyec- S * Seguimiento y monitorfa

to de Calidad Ambiental, analizado Fig 28. Plan de manejo integral
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entidades responsables. A continua-
cion se presentan sus términos de refe-
rencia.

1. Objetivo Realizar un estudio de calidad
ambiental para evaluar, con base en informa-
cion existente, los efectos de la via navegable
Canal del Dique en su drea de influencia.

2. Alcances

* Identificar y caracterizar las dreas vinculadas
con el Dique y sus usos actuales y potenciales.
* Cuantificar y evaluar los efectos positivos
negativos del canal del Dique, en particular lyos
causados por su carga de sedimentos y estable-
cer la relacidn entre la reduccién de los efectos
negativos y la variacién de costos por dichos
efectos.

» Establecer la relacion entre el grado de re-
duccién de sedimentos en el canal y los efec-
tos resultantes en las dreas afectadas.

* Plantear a nivel de prefactibilidad soluciones
para controlar los sedimentos y sus costos y
deducir la relacion costo—efectividad.

* Deducir el orden de elegibilidad de las solu-
ciones analizadas en funcidén de su relacion
costo—beneficio.

* Recomendar las acciones a seguir en el dise-
flo y aplicacién de la solucién mds favorable,
estimar los costos correspondientes e identifi-
car fuentes de recursos y los aportantes de
acuerdo con los beneficios a recibir.

3. Plazo y costo Se estima un tiempo para
realizar los estudios de 6 meses y un costo de
$100.000.000.

Etapa de factibilidad

Son evaluaciones complementarias
detalladas de los aspectos ambienta-
les, técnicos e institucionales logra-
dos en la etapa anterior. Su objetivo es
mejorar el nivel y estado de 1a in-
formacion bdsica del ambiente me-
diante el acopio de informacién actua-
lizada!, implementar metodologias de
analisis econdmico ambiental?; for-
mular politicas de manejo y ordena-
miento territorial del drea de influen-
cia; evaluar, a la luz de los resultados
de estas investigaciones, las alterna-
tivas de control de sedimentos y pre-
disefiar la alternativa seleccionada y
por tltimo, disefiar la estructura orga-
nica para el manejo institucional de las
etapas subsiguientes del PMI.

Efectos en produccidn/

Impacto ambiental

operacion del canal

Sistema antrépico

@ Efectos en calidad
ambiental

‘ ‘ Sistema abi6tico ‘ Sistema bi6tico

I

Recursos: manglar/agua/| [[nfraestructura: puertos/| [Estructura: movilidad uperestructura: arraigo| [Agua: calidad/dindmica| [ Suelos: Calidad/morfo- | [Hdbitats: ciénagas/cora-
suelo/pesca/paisaje. .. fas/acueductos... tenencia tierra xpectativas/conflictos fluvial/estuarina logia les/bahfas/manglares...
‘ ‘ I . ]
I 1

. Lo Efectos en salud Costo de

ne ‘ Efectos en entorno ‘ ‘ humana
produccién medibles? —
Costos de Costo—efectividad de Costo de
servicios medida preventiva \‘{ Enfermedades ‘ ‘ Muerte ‘ substitucion

Valoracién

contingencia

¢ Confiabilidad en

no {
precios del mercado?

Gastos preventivos

Pérdida de ingresos

Costo/efectividad de
medida preventiva

* Mercado substituto
* Precios sombra

[Costos cambios en ope-
ratividad/productividad

relocalizacion

Costos reparacién/ ‘

Etapa de organizacion

En esta etapa deberd crearse la enti-
dad encargada del manejo del drea de
influencia del Dique. Su gestion
comienza con la contratacién de los
disefios de obras de control y de im-
plementacién del plan de ordena-
miento territorial.

Para las demds etapas —diserio, ejecu-
cion y operacion— se deberd proce-der
en la forma tradicional de otros
proyectos de desarrollo; sus fases se
indican en la figura 28., p. 50.

Costos médicos ‘ Capital humano ‘

Valor de
contingencia

Costo de tierra
o hdbitat

Fig. 29. Opciones de evaluacion econdmica de costos y beneficios

Cabe anotar que desde la etapa de
factibilidad en adelante se puede mo-
dificar este esquema como resultado
del estudio de calidad ambiental
(prefactibilidad).

1. Se recomienda adelantar los estudios planteados en la
ta-bla 35., para establecer la evolucidn histdrica, estructura
y fragilidad de los ecosistemas afectados por el canal.

2. Se sugiere la metodologfa de Dixon & Sherman (1990)
para evaluacion econdmica de dreas protegidas, ajustada a
los elementos del sistema del Dique, ver figura 29.

Tabla 35. Estudios recomendados etapa de factibilidad

Tema

Informacion disponible

Informacion requerida

Recursos requeridos

Efectos sobre co-
rales de islas del
Rosario

¢ Turbidez/corrientes. CIOH

¢ Andlisis actualizado de dindmica de

* Mortalidad de corales. INDERENA/Museo del |sedimen-tos del estuario

Mar/ONGs

e Estado actual de los corales

* Aforos liquidos, sélidos, batimetrfas del canal. | Andlisis actualizado hidrosedimentolégico

HIMAT/UEF-BEX

del canal

1. Imdgenes SPOT de 1 ciclo hidrolégico (12
meses).

2. Imdgenes de satélite y datos de campo

3. Aforos liquidos y sélidos (7 estaciones x 12
meses)

Efectos sobre

* Estudios sectoriales de manglares. INDERENA | Estado/evolucién de manglar en sistema

4. Serie diacrdnica aerofotos canal y estuario

manglar * Estudios sobre manglares de Bari.ONGs estuarin 5. Verificacion de campo de aerofotos
Desecacién de * Area/capacidad de ciénagas. MOPT (LEH) e Actualizacidn curvas drea/capacidad de *N°3y4
ciénagas * Aforos liquidos, sdlidos, batimetrias del canal. |ciénagas y dindmica con el canal 6. Batimetrias de ciénagas/cafios de conexion

HIMAT/UEF-BEX

* Andlisis de productividad de playones

7. Evaluacién de biota en campo

Disminucién de
pesca continental

¢ Informes pesca artesanal.INPA

* Evaluacién de recurso pesquero (evolucion,

* Organizacién cultural/gremial de pescadores produccion, rentabilidad), organizacién social

8. Datos de captura y esfuerzo
9. Produccién histdrica (especie y region)

y marina artesanales. SENA y comercial de pescadores. 10. Andlisis socioeconémico/mercadeo
Toxicos/contami- | ¢ Contaminacién por metales pesados e * Concentraciones actuales Hg/Cu/Pb/Cr ... 11. Ensayos de laboratorio en aguas/sedimentos
nacién hidrocarburos. INPA/INDERENA * Bioensayos en tejidos grasos y macerados (7 estaciones x 4 campaiias)

Arqueologia * Documentacion hallazgos. IFEA/ICAN * Prospeccidn/datacion conchales actuales en | 12. Sondeos/andlisis especializados de

zona de Monsu

paleocosta zona del Dique

laboratorio
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