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introduccién

El proyecto Puente Zambrano—Plato
hace parte de la interconexion de las
troncales occidental y oriental, I.e.,

la via Carmen de Bolivar—Bosconia.

El Ministerio de Obras Pablicas y
Transporte (hoy Instituto Nacional
de Vias) abrid f,icitac_ién ptblica y
adjudico al Consorcio Puente Plato
el contrato para los disefos de la o-
bra y su construccion.

En atencidn a los requerimientos de
la legislacion colombiana y dada la
importancia nacional y regional del
proyecto, el consorcio a su vez con-
trato, en noviembre de 1993, con la
firma Incoplan Ltda. de Santafé de
Bogota, la evaluacion de los impac-
tos ambientales susceptibles de ocu-
rrir durante la construccion de la o-

bra y la operacion del corredor viall.

Los términos de referencia para este
estudio fueron preparados por la U-
nidad Ambiental del INV y revisa-
dos por INDERENA, regional Boli-
var y la Corporacion Regional del
Magdalena (CORPOMAG).

Adicionalmente se realizaron las si-
guientes reuniones informativas y de
coordinacion:

* Con representantes del INV,
consorcio y de la Unidad Ambiental

* Con funcionarios d¢ CORPAMAG
en la zona del proyecto

¢ Con el Personero de Zambrano

* Con representantes de la
comunidad de Plato, autoridades
municipales, funcionarios del INV,

representantes del consorcio, funcio-

1

Incoplén Ltda. a su vez, con autorizacion del Consor-

cio Puente Plato y del Instituto Nacional de Vias, com-

plement6 su equipo de trabajo con personal de Neo-
tropicos, fundacion ecologica de Medellin, con la cual
ha desarrollado otros proyectos en el rio Magdalena.
La coordinacion de los trabajos fue encomendada al
ecdlogo L. C. Garcia Lozano, con amplia experiencia
en este campo y conocedor de la region del proyecto.

narios de CORPAMAG y la Unidad
Ambiental.

* Con la Cooperativa de Pescadores
de Zambrano.

El presente documento que consigna
los resultados de la evaluacidn, esta
organizado en los siguientes capitu-
los:

Contextos nacional y regional del
proyecto. Sintesis de los anteceden-
tes y justificacion de la obra evalua-
da y su importancia en el concierto
nacional y regional.

El proyecto. Presentacion breve de
las caraceristicas estructurales y
funcionales del proyecto, interesan-
tes desde el punto de vista ambien-
tal. Incluye una discusion de las al-
ternativas consideradas durante el
desarrollo del estudio.

El diagnéstico de la oferta ambien-
tal regional y local del entorno del
proyecto, en sus diferentes compo-
nentes: geologia, geomorfologia
suelos; clima e hidrologia; limnolo-
gia; vegetacion y uso del suelo; as-
pectos sociales, urbanisticos y
recursos patrimoniales.

Evaluacion de la demanda am-
biental, i.e., implicaciones del desa-
rrollo del proyecto sobre la oferta
ambiental.

Recomendciones de manejo am-
biental para mitigacion de los efec-
tos mas deletéreos.

Se presentan ademas 2 anexos; el
rimero con informacion relevante a
a oferta y el segundo aplicable a las

medidas de mitigacion.

El presente estudio contribuye al co-
nocimiento de la estructura
funcionamiento de la planicie
aluvial del Magadalena, como
quiera que las ciénagas del complejo

Zambrano presentaban durante la
fase de campo una dinamica de
recuperacion después de un periodo
prolongado de sequia, evento éste
raras veces documentado.

Por otra parte, en atencion a los an-
tecedentes de la region registrados
por la literatura especializada, se
realizd una exploracion arqueologi-
ca que resultd fertil. Los materiales
rescatados seran donados al Museo
de Antropologia de la Universidad
de Antioquia.

Finalmente, el plan de manejo inclu-
ye 2 aspectos novedosos que ameri-
tan mencion.

El primero se refiere al
planteamiento de un programa de
restauracion del funcionamiento hi-
drologico y por ende ecoldgico y so-
cial de la ciénaga de Zambrano, sus-
ceptible de ulteriores deterioros por
la construccion del acceso occiden-
tal (O) del puente, si las medidas
recomendadas por este estudio no
son acatadas.

El segundo es la propuesta de con-
formacion de un parque natural, con
interés turistico, paisajistico y edu-
cativo en una zona de valor agricola
marginal, entre el acceso O del
puente y la ciénaga de Zambrano.
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contextos nacional y
regional del proyecto

El Plan Maestro Nacional del Trans-
porte (figura 1.) es uno de los pro-
gramas prioritarios del actual go-
bierno. Se ha propuesto la moderni-
zacion e integracion a nivel nacional
de los diversos modos (aéreo, mari-
timo, fluvial, carretero, férreo) para
que se constituyan en ejes de la a-
pertura econdmica y en polos de de-
sarrollo en sus areas de influencia.

Dentro de ese gran marco general,
estan incluidos varios proyectos en
los valles medio y bajo del Magda-
lena: la troncal dela paz, por la
margen oriental (E) del rio, entre
Puerto Boyaca y El Banco; los me-
joramientos de instalaciones por-
tuarias y de transferencia de carga
en La Dorada/Puerto Salgar, Puerto
Berrio, Barrancabermeja y Capulco;
los dragados y cierres de brazos
entre Puerto Berrio y La Gloria y la
limpieza de trampas de sedimentos
en el canal del Dique, para mejora-
miento de la navegabilidad en el
Mgadalena, etc.

La rectificacion y pavimentacion de
las vias El Carmen de Bolivar—Zam-
brano, Plato—Bosconia y el puente
Zambrano—Plato hacen parte del
plan maestro.

El proyecto puente Zambrano-Plato
unira los 2 sistemas troncales de ca-
rreteras que atraviesan el pais de sur
(S) a norte (N); la troncal occidental
que sirve a las regiones localizadas
al O de la cordillera central (en los
departamentos de Narifio, Cauca,
Valle, Choc0, Risaralda, norte de
Caldas, Antioquia) y la region O de
la llanura del Caribe (Cordoba, Su-
cre y Bolivar) y la troncal oriental
que comunica con la costa caribe los

Plan maestro
nacional del
transporte

Mejoramiento de
infraestructura

v v

v v

Modo aéreo Modo maritimo || Modo carretero Modo férreo Modo fluvial
aeropuertos infraestructura construccion y rehabilitacion puertos fluviales
ayudas navegacion portuaria mantenimiento vias de vias navegabilidad
!
Centros de
Puentes <« transferencia
de cargas

Figura 1. Esquema simplificado del Plan Maestro Nacional del Transporte

llanos orientales, el piedemonte
amazodnico, los departamentos del
alto Magdalena (Huila, Tolima,
Cundinamarca, Quindio, oriente de
Caldas, Boyaci,) y los de la vertien-
te E del valle medio y bajo (Santan-
der, Cesar y Magdalena).

Estas dos grandes vias s6lo estan
interconectadas a través del puente
en Puerto Triunfo (via Medelin-
—Bogotd), el puente en Puerto Berio
(bimodal) y del puente Pumarejo en
Barranquilla (carretera transversal
del Caribe, Caratagena—Paragua-
chon), distantes estos dos Gltimos
825 km por el rio.

El trafico vehicular cruza el rio por
medio de transbordadores operados
por el Ministerio de Transporte en
San Pablo, Zambrano (Bolivar) y

Salamina (Magdalena); un cuarto
transbordador une a Magangué con la
isla de Margarita (Mompox), pero no
empalma con la troncal oriental, pues
no existe servicio adecuado de
transbordador en el brazo de Mompox.

La figura 2. muestra esquematicamen-
te el aislamiento de las regiones a un
lado u otro del rio y la integracion que
el puente proveera.

El rio Magdalena si bien es la arteria
fundamental del pais como quiera que
en su cuenca se aloja el 90% de su
poblacion, el 60% de las tierras
agricolas y sus cuencas transversales
generan el 75% de la hidroelectricidad,
constituye en otros sentidos una
barrera infranqueable.
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Figura 2. Contexto nacional del puente Zambrano—Plato

Tabla 1. Transito futuro !

Transito promedio diario (TPD) Composicion %
Anho urbano

normal rural generado | atraido total autos buses |camiones
1996 824 244 50 192 1.310 56 10 34
2000 946 280 55 225 1.506 55 8 37
2005 | 1.123 333 80 273 1.809 50 9 41
2010 | 1.334 395 123 332 2.184 50 8 42
2015 | 1.584 469 136 405 2.594 48 9 43

1. Fuente: CONASCOL, J. Martinez, 1993

De ahi la importancia de la habilita-
cion de la via El Carmen—Bosconia.
Un primer tramo, 40 km actualmen-
te asfaltado, va desde El Carmen de
Bolivar sobre la troncal occidental,
hasta Zambrano, en el rio Magda-
lena. Este es cruzado por un trans-
bordador con restricciones de capa-
cidad y frecuencia, llegando a la
margen derecha 3 km al norte de
Plato. De all{i parte una via en afir-
mado de 110 km hasta la poblacion
de Bosconia (Cesar), sobre la
troncal oriental.

La principal finalidad el proyecto
vial y del puente es reducir los cos-
tos de operacion y los tiempos de
viaje para el transito vehicular de
larga distancia hacia y desde la costa
caribe.

La tabla 1. presenta los estimativos
del transito futuro que circulara por
el puente. Hacia el futuro, el transito
atraido constituir el 15% de las

demandas; éste, seglin las encuestas
de origen—destino realizadas para el
proyecto (CONASCOL & J. Marti-
nez, 1993), se movilizara entre
Monteria—Cartagena y Valledupar-
—Sur del pafs, principalmente.
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el proyecto vial
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En este capitulo se presenta una des-
cripcion suscinta de las caracteristi-
cas estructurales y funcionales del
proyecto vial puente Zambrano—Pla-
to que tienen importancia desde el
punto de vista ambiental.

El proyecto se presenta en el estado
de desarrollo en que se encontraba
cuando este estudio se inicio, I.e.,
noviembre de 1993. Desde entonces
varios aspectos —relevantes ambien-
talmente— han sufrido modificacio-
nes, algunos de ellos motivados por
los resultados de avance de esta
evaluacion.

Descripcion

La velocidad de diseno del proyecto
vial es de 80 km/h. Esta concebido
para 36 meses de construccion,. Las

Figura 3. Corte esquematico del puente Zambrano—Plato

cantidades de obra preliminares cal-
culadas por el Consorcio se
presentan en la tabla2.

El proyecto vial esta conformado
por los siguientes elementos:

1. Un puente principal de 257,80 m
de longitud, conformado por 3 luces
de 64,45; 130,00 y 64,45 m. La in-
fraestructura esta constituida por 2
pilas principlales y 2 extremas de
concreto reforzado, de seccion rec-
tangular, las cuales se apoyan sobre
zapatas de concreto reforzado. Estas
a su vez transmiten las cargas a los
estratos de cimentacion por medio
de {)ilotes de @ 1,30 m. Las zapatas
de las pilas principales se apoyaran
sobre 16 pilotes de longitud estima-
da 55,00 y 40,00 m y las pilas extre-

mas sobre 8 pilotes de longitud esti-
mada 40,00 m. El galibo vertical de

la luz principal es de 12 m, sobre el

nivel é)e aguas maximas con periodo
de retorno de 100 anos, figura 3.

2. Un viaducto de acceso en la mar-
gen E (derecha) del rio de 691,90 m
de longitud, conformado por luces
de 65,00 m entre ejes de pilas; éstas
seran de concreto reforzado, fundi-
das in Situ y apoyadas sobre zapatas
de concreto reforzado que sirven de
cabezal a 6 pilotes de @ 1,30 m.

3. Un viaducto en la margen O (iz-
quierda) del rio de 124,00 m. Esta
conformado por 3 luces de 41,40;
40,80 y 41,80 m. Las pilas, pilotes y
zapatas son semejantes a los del
viaducto derecho.
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Tabla 2. Cantidades de obra puente Plato—Zambrano

\ Descripcion \ Unidad \ Cantidad \
Accesos

Desmonte y limpieza ha 8,3
Excavacion en material comtn de cortes, canales y préstamos m?3 318.000
Transporte de material sobrante de excavacion m3km 54.100
Terraplenes m?3 231.000
Sub-base granular m3 14.700
Base granular m?3 13.200
Concreto asfaltico capa de rodadura m?3 3.600
Excavaciones varias en material com@n m3 1.700
Rellenos para estructuras m?3 850
Concreto clase E (f'c = 175 kg/cm?) m3 390
Acero de refuerzo (fy = 4.200 kg/cm?) kg 7.700
Tuberia @ 0,90 m 740
Cunetas revestidas en concreto m?3 890
Infraestructura y cimentacion

Concreto clase B (f'c = 320 kg/cm?) m?3 1.760
Concreto clase D (f'c = 210 kg/cm?) m3 7.000
Acero de refuerzo (fy = 4.200 kg/cm?) kg 1.314.000
Pilotes pre—excavados @ 1,30 m m 3.440
Superestructura

Concreto asfaltico capa de rodadura m?3 450
Concreto clase A (f'c = 350 kg/cm?) m?3 3.880
Concreto clase C (f'c = 245 kg/cm?) m3 1.820
Acero de refuerzo (fy = 4.200 kg/cm?) kg 439.000
Cables de acero de alta resistencia mt 2.354.000
Juntas de dilatacion m 184
Apoyos de neopreno U 102
Barandas metélicas m 2.154

La longitud total —puente mas via-
ductos—es 1.073,70 m. La figura 3.
ilustra la disposicion de las luces,
pilas, zapatas y pilotes, asi como el
perfil del fondo del rio, seglin bati-
metria de julio, 1993 y el perfil de
arcillolita para la cimentacion.

La seccidn transversal del puente
consta de una calzada ftil de 8,30 m
para 2 vias de trafico y 2 andenes de
0,95 m de anchura, uno a cada lado
de la calzada, para una anchura total
de tablero de 10,20 m. Los andenes
tendran barandas metalicas internas

externas, estas Gltimas adobadas a
os andenes. !

4. Al viaducto O se llega mediante
una via de aproximacion de ca. 6
km de longitud con corona de 9,60
m (calzada 7,50 m) que parte del km
5,0 de la actual via Zambrano—Car-
men de Bolivar.

Los primeros 750 m son basicamen-
te cortes a media ladera en los
cerros de Medina y el resto un
terraplén de altura variable, a lo
largo del delta del arroyo Alférez y

de los playones NO de la ciénaga de
Zambrano, hasta el estribo
izquierdo. Los taludes del teraplén
son 1:3 y la anchura en la base es de
60 m. En el tramo, el proyecto con-
templa 2 puentes de 15 m de longi-
tud, uno en el cruce con el arroyo
Alférez y otro en el cruce con el
cano Zambrano. 2

5. La aproximacion al viaducto E se
hace mediante una via de ca. 1,1
km, con banca de 9,60 en cortes y
equefios llenos a media ladera en
as lomas de Dona Jer6bnima, para
empalmar con la via Plato—Bosco-
nia, actualmente en rectificacion.

Alternativas consideradas

La transparencia A., mapa anexo,
muestra el alineamiento horizontal
de las vias de aproximacion y del
puente, en trazos rojos y negros y 2
alineamientos alternos, en rojo, mar-
cados I y IT que pretenden eludir las
zonas de bajos en la periferia de la
ciénaga. A continuacidn se discuten
estas alternativas.

El alineamiento del puente y del tl-
timo tramo del acceso O (PI 6—estri-
bo izquierdo) es inconveniente des-
de el punto de vista ambiental por-
que corta el espejo de aguas de vera-
no -y por supuesto los de los niveles
medios y maximos- de la ciénaga de
Zambrano.

Sin embargo, las dificultades de re-
plantear el alineamiento horizontal
del puente (nuevos sondeos de sue-
los para cimentacion, batimetrias y
recalculo del disefo total del puen-
te...), exigen la adopcidon de medi-
das de mitigacion, i.e., la construc-
cion de un puente adicional de 40 m,
la ampliacion de los proyectados
también a 40 m y la construccion de
box culverts, cuya localizacion se
presenta en el cuadro 20, p 39, ma-
nejo ambiental. En esta forma el tra-

mo estribo izquierdo—PI 6 es comln
para todas las alternativas.

Desventajas del trazado actual

1. En la zona de Trompa de Caiman
el terraplén cruza el espejo de aguas
de invierno de la ciénaga de Zam-
brano en un tramo de 500 m y en
menor medida el espejo de aguas
medias.

2. A partirdel km 1 (P14 — PI 5 +
500 m) el trazado coincide con la di-
reccion de una depresion (zona de
minima altura del terreno) distingui-
da en la cartografia IGAC (1976)
como un arroyo sin nombre. Esto
implica llenos mas grandes y estruc-
turas verticales para puentes de ma-
yor altura y costo.

Ventajas del trazo actual

3. Los terrenos de las areas inunda-
bles son mas baratos y ya estan ne-
gociados. Se reduce asi la necesidad
de adquirir terrenos de uso agricola
?/ pecuario intensivo, localizados en
a margen izquierda de la via en
direccion Zambrano—Plato.

4. Entre la margen derecha de la via
(en direccidn Zambrano—Plato) y la
ciénaga se forma una media luna de
ca 1.500 malolargodelaviaya
una distancia maxima de la ciénaga
de 300 m (ca. 25 ha). En esta zona,
los retiros de la ciénaga (50 m)

del eje de la via (30 m), su condi-
cion de playon (area de desborde
natural de la ciénaga) y su pequeno
tamano, hacen factible su
definicion como un corredor natu-
ral de interés paisajistico, turistico y

1. De acuerdo con recomendaciones de este estudio, la
seccion transversal tendra 1 andén en el lado S (aguas a-
rriba) de 1,75 m libres, con barandas internas y externas,
éstas adobadas; una calzada vehicular de 8,30 m, separa-
da del andén por un sardinel de 0,35 m. ver figura 22, p.
44, manejo ambiental.

2. Este estudio recomienda la ampliacion de estos
puentes a 40 m y la construccion de un puente adicional
en el bajo Trompa de Caiman. manejo ambiental pag 39.
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Transparencia A. Alternativas

Transparencia A. Alternativas. [Imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]




puente Zambrano—Plato: estudio de impacto ambiental

marzo, 1994

el proyecto vial-métodos constructivos‘ 11

que permite ademas la restauracion
de actividades comunitarias (area
comunal para agricultura de panco-
ger, pastoreo, caceria...), perdidas
hace unos anos con los cambios de
uso del suelo en el area.

5. El manejo paisajistico de los reti-
ros obligatorios (restauracion de co-
berturas lefiosas) se facilita por las
caracteristicas de fertilidad y hume-
dad permanente de los suelos de ori-
gen aluvial.

Desventajas de la alternativa |

6. El manejo paisajistico de taludes
a media ladera se dificulta por las
condiciones del suelo (delgados, es-
queléticos, muy drenados) y por la
estacionalidad de la lluvia.

7. El mayor tamahno del area entre la
via y la ciénaga la hace codiciable
para desarrollos agropecuarios in-
tensivos y limita las posibilidades
practicas de establecer y manejar el
corredor natural definido en 4.

Ventajasdela alternativa |

8. Invade en una proporcidn menor
el espejo de aguas de invierno en la
zona de Trompa de Caiman. El es-
pejo de niveles medios practicamen-
te queda aislado de la via.

9. El alineamiento a media ladera de
km 1-PI 5 disminuye el volimen de
llenos y hace menos costosa la es-
tructura del puente (sustentacion
vertical).

10. Elude la depresion anterior a
Trompa de Caiman, referida en 1.

Desventajas de la alternativa |

11. Volimen maximo de cortes. La
utilidad de estos materiales para lle-
nos no esta evaluada.

12. No evita la construccion de un
puente en Trompa de Caiman.

13. Incluye cortes en cajon en algu-
nos sectores, que paisajisticamente
son indeseables.

Ventaja dela alternativa l |

14. Evita completamente el cruce
por la ciénaga de invierno en Trom-
pa de Caiman.

De la anterior discusion se deduce
que las alternativas consideradas no
son claramente ventajosas sobre la
propuesta del disehador; por tanto se
recomendo a éste continuar con el
proyecto a partir de su propuesta de
alineamiento horizontal, con las mo-
dificaciones citadas en cuanto a di-
mension y ubicacion de puentes y
nimero y dimensidn de alcantarillas
(box culverts)., ver manejo ambien-
tal pagina 39.

Métodos constructivos

Desde el punto de vista ambiental
son de interés las caracteristicas del
proceso de cimentacion del puente,
en particular la construccion de los
pilotes que deben estar hincados en
el substrato a una profunddidad de
hasta 60 m debajo del fondo del rio.

Otros procesos (voladizos con do-
velas para la superestructura, vigas
refabricadas, postensadas para la

uz suspendida en los viaductos,

introduccién
de lodos
bentoniticos

camisa metalica

nivel medio cilindrica
del rfo planchén de operaciones
gz

F e
R T

R T
o

etc.) son tipicos y sus implicaciones
ambientales son objeto de recomen-
daciones particulares (v. gr., INV,
1993) y se tratan con detalle en las
normas ambientales, ver anexo 2.
Ademas, la mayoria de los elemen-
tos de la superestructura seran cons-
truidos por fuersa del area del
puente, en patios especiales.

La figura 4. ilustra el proceso de
fundicion in situ de los pilotes de
sustentacion del puente. Estos son
excavados por rotacion, con ayuda
de camisas metalicas perdidas y
lodos bentdniticos.?# Los pasos del
proceso son los siguientes:

1. Se hincan las camisas metalicas
hasta alcanzar el lecho del rio; figu-
ra 4A.

2. Excavacion del material de fondo
por rotacion, disposicion de material
en el rio, ingreso de bentonita que
se adhiere a las paredes de la ex-
cavacion para mantener su estabili-
dad e introduccion de la malla dre
refuerzo; figura 4B.

3. Inyeccion de concreto con tuberia
Tremi y desplazamiento de lodo
bentonitico hacia la superficie; figu-
ra4C.

4. Se contindia inyectando concreto
para para fundir el pilote hasta la co-

Bentonita
desplazada
por el concreto

excavacion del fondo
por rotacion.
Disposicién de
material en el rio

concreto
inyectado

tuberia TREMI
para inyeccién
de concreto

nivel de

arcillolita

ta de cimentacion de la zapata (nivel
de aguas medias), figura 4D.

5. La zapata para apoyo de las pilas
se construye sobre los pilotes, ver
figura 5.

Implicaciones del proceso cons-
tructivo de los pilotes

El proceso descrito implica la dispo-
sici6n de los materiales de excava-
cion y del lodo bentonitico. El pro-
ceso de excavacion y fundicion de
un pilote es de (8—1% m/dfa), por
tanto se considera que las
concentraciones medias de lodos
vertidos al agua (0,05 mgr/l por uni-
dad de volumen de excavacion) son
pequefias en comparacion con las
concentraciones naturales del rio
(0,78 gr/l; Garcia & Dister, 1990).

Aunque para este estudio no se hi-
cieron sondeos de sedimentos en el
rio, estudios previos han mostrado
que los sedimentos subsuperficiales
en el medio y bajo Magdalena con-
tienen concentraciones altas de me-
tales pesados (Hg, Cd, Cr, Cu). Sin
embargo, estos no son reactivos
(i.e., no entran a la fase acuosa) en
el ambiente circa—neutro del agua
del rio. (Carinsa—Incopléan, 1993a;
1993b y referencias).

zona a demole
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Figura 4. Proceso de fundicién in situ de los pilotes de cimentacion del puente
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Durante la fundicion de los pilotes
de los viaducto O y E, excavados en
tierra firme o cerca de las orillas, se
deben disponer los materiales ya sea
en una zona apta para disposicon de

sobrantes alejada del rio o vertida en

el centro del rio para evitar su ingre-
so a las ciénagas a través de los ca-
nos.

Fuentes de materiales

Para el proyecto vial se requeriran
grandes cantidades de material de
préstamo de cantera (base y sub—ba-
se granular, agregados para capa de
rodadura y para concretos especia-
les; ver tabla 2.). Para el terraplén se
estiman las necesidades en 700.000
m3 y para el puente 25.000 m3.

El proyecto dispone de 2 canteras
para suplir sus necesidades, estas se
describen a continuacion.

Cantera Monterrey

Esta localizada a 6 km de Zambra-
no, por la via a Cérdoba, sobre

terrenos de la compaiifa Monterrey
Forestal, la cual la cedid en conce-

pila

nivel medio

’ zapata
del rio P

AR

SRS TLTLTLTLILTLI

Figura 5. Cimentacion de las zapatas

sion con derecho de explotacion
exclusivo por 4 afos a la firma
Conascol.

La cantera es un depdsito aluvial
antiguo, el material explotable son
agregados, cuyos volimnenes se
estiman en 10.000.000 m3, en un
area de 50 ha.

Esta cantera esta siendo exFlotada
para suministrar el material reque-
rido para la pavimentacion de la via
El Carmen—Zambrano.

Cantera El 30

Localizada sobre el km 30 (antiguo
abscisado) de la via El Carmen—
Zambrano, en terrenos de propiedad
de Mr. Smith.

El material explotado son aluviones
antiguos, las reservas se estiman en
1.500.000 m3, en un area de 10 ha.
En la actualidad la explotacidon ha
avanzado sobre 5-6 ha, el material
se ha empleado en la pavimentacion
de la via El Carmen—Zambrano.

Volumenes requeridos

Para el terraplén se ha calculado
que se requieren 700.000 m3 de
material pétreo, de los cuales 70%
seran extraidos de la cantera Monte-
rrey (490.000 m3) y el resto de la
cantera El 30.

Es posible que el material de cortes
pueda ser utilizado en el terraplén,
con lo cual las necesidades de mate-
rial de préstamo disminuirfan apre-
ciablemente, pero esto solo se sabra
en el momento de la obra.

El puente demanda ca. 25.000 m3 de
material para concretros, los cuales
seran extraidos de la cantera El 30.

3. La bentonita es una roca arcillosa procedente de tobas
volcanicas, compuesta fundamentalmente de montmo-
rillonita. Se caracteriza por su habilidad de hincharse en
el agua (hidratarse con generacion de calor). Se usa prin-
cipalmente en lodos para perforacion de pozos; como re-
lleno y plastificante en jabones y pinturas; como emulsi-
ficante en preparaciones farmacéuticas y como transpor-
tador en agroquimicos.

4. En la fundicion de un pilote de 55 m de altura (ca. 70
m3) se requieren 3.500 kg de bentonita que corresponden
a 5% del lodo bentonitico (95% agua)
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oferta ambiental

La regidén Zambrano—Plato, como mu-
chas otras del bajo Magdalena, tiene
un largo historial de transformacion;
asiento de tribus indigenas a la llegada
de los espafioles, ha sufrido los cam-
bios que han acompanado el desarro-
llo del pafs.

Las poblaciones so6lo se consolidaron
hacia finales del siglo X VIII, aunque
los asentamientos coloniales son mu-
cho mas antiguos; la zona proveia pes-
ca, maderas y pieles y los conglomera-
dos eran puntos importantes para el
comercio fluvial.

Pero es en particular en este siglo
cuando los grandes cambios se dan.
Primero con el desarrollo de la nave-
gacion a vapor, que motivo la destruc-
cion de los bosques riberefios para su-
ministro de lena; con el comercio de
pieles de animales para el mercado eu-
ropeo y norteamericano (caiman, babi-
llas, grandes gatos, monos, etc.) que
diezmd las poblaciones de estas espe-
cies; con el auge del cultivo de tabaco

ue reemplazd enormes extensiones
ge bosques deciduos; con eldesarrollo
de los grandes hatos que impidieron la
recuperacion de los bosques talados e
iniciaron la invasion paulatina de pla-
yones y desecamiento de pantanos y
ciénagas; con la construccion de terra-
plenes en la planicie aluvial para desa-
rrollos viales y de oleoductos que alte-
raron los regimenes de inundacion y
permitieron ulteriores invasiones a los
playones de amortiguacion.

A lo largo de 500 afos de vivencias,
en la planicie se habia desarrollado u-
na cultura capaz de manejar el varian-
te sistema del rio. Los cambios de én-
fasis en el comercio, en la agricultura,
en la industria de la costa y del inte-
rior del pafs, convirtieron estas regio-
nes en areas olvidadas y decadentes.
Casi imperceptiblemente se paso de la
autosuficiencia a la dependencia en
auxilios externos, del empleo perma-
nente al jornaleo ocasional; con el
agravante que la base de recursos para

la supervivencia y el conocimiento
para su utilizacion estén casi irreme-
diablemente perdidos.

En las proximas paginas se presentan
en forma detallada los aspectos fisi-
cos, bidticos y sociales del entorno
del rio Magdalena en Zambrano y
Plato, que constituyen la trama y la
urdimbre sobre la cual se desarro-
llara la nueva estructura.

En los diversos apartes se intenta ha-
cer una comparacién sobre lo que de-
beria ser el funcionamiento de estos
elementos y lo que realmente se a-

recia hoy, indicando en lo posible
as causas de la diferencia y las im-
plicaciones que el proyecto vial pue-
de tener.

En general la oferta natural—cultural
de la region es baja y susceptible de
ser reducida ain mas por las accio-
nes del proyecto.
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geologia,
geomorfologia
y suelos

Geologia

La zona del proyecto, extendido so-
bre la llanura aluvial del rio Magda-
lena, se caracteriza por la presencia
de numerosas ciénagas y pantanos y
una pequena zona de relieve bajo
con colinas redondeados.

La litologia en el area del proyecto
esta constituido por la formacion
Cuesta y los depositos recientes del
valle aluvial del rio Magdalena.

La formacion Cuesta, de origen
Mioceno—Plioceno, aflora en ambas
margenes del rio y esta constituida
por una secuencia de arcillolitas y
areniscas fosiliferas en la parte su-
perior (Farias, 1993)

Geomorfologia

La transparencia B. del mapa basico
muestran las unidades geomorfo-
logicas del sector Zambrano—San
Luis, estas unidades son:

Colinas bajas.

Son terrazas antiguas, ligera a me-
dianamente disectadas. Presentan un
relieve suave, con colinas de 10 a 40
m formadas por rocas sedimentarias.
Esta unidad se observa en la margen
oriental del rio, aguas abajo de Zam-
brano.

Complejo de orillares

Unidad presente en la margen dere-
cha del rio entre Zambrano y San
Luis, formada por los depositos del
rio. El mayor depdsito se presenta
en la orilla interna de la curvatura
del rio frente a Plato. Los orillares

sufren cambios notables en épocas
de grandes crecientes y estan forma-
dos por arenas limosas muy finas, li-
mos arenosos y arcillas limosas, con
alto contenido de materia orgénica.

Diques aluviales (albardones)

Se localizan paralelos al rio, estan
formados por sedimentos limo—are-
nosos, que deposita el rio en épocas
de grandes crecientes.

En la zona el dique mas notable, se
presenta en la margen izquierda del
rio, separando la ciénaga de Zam-
brano del cauce actual del rio.

Tabla 3. Unidades cartogréficas (asociaciones) de suelos delsector Zambrano

Asociacion | Unidad fisiografica Origen Textura Topografia Drenaje | Inundabilidad Limitaciones Uso
Zambrano dique aluviones franco arenosa a franco plana, levemente inclinada moderado | parcial acumulaciones salinas, |pancoger, pastoreo
arcillosa hacia ciénaga alto contenido de Al

La Merced bajos lacustres acumulacione |arcillosa y franco arcillosa plana, levemente inclinada pobre a periddica fluctuacion de nivel pastoreo en verano, cul-
s aluviales hacia ciénaga moderado freédtico tivos/pastos en zona alta

La terrazas altas ligera- |aluviones de |franco—arcillo—arenosa, arcillo- |ligeramente disectada, bueno no sequia, arenas, erosion |pastos, pancoger

Magdalena | mente disectadas arenas sa, franco—arcillo—arenosa pendiente 3-25% moderada a severa

El Bongal colinas paleoterrazas |franco arcillosa, arcillosa ondulada a fuertemente bueno no erosion ligera a severa, |pastos
disectadas franco arcillo arenosa ondulada algunos salinos/sodicos

El Edén terrazas bajas y aluvial muy variable, fina sobre plana perfecto a |periddica o inundabilidad pastos, cultivos inten-

medianas mediana bueno encharcable sivos
La Cana delta fluvial del aluvial arcillos a franco arcillosa plana a ligeramente inclinada |pobre por arroyos dificil laboreo, concre- |pastos
arroyo Alférez ciones de Fe, Mn, yeso

Barbudo islas y orillares acumulacione |mediana a fina ligeramente ondulada moderado a | frecuente de inundabilidad, baja fer- |pastos, cultivos excepto
s aluviales imperfecto |corta duracion |tilidad, sequia 12.-3.  |en sequia

El Dificil terrazas y colinas paleoterrazas |fina y muy fina fuertemente ondulada, quebra- |bueno no horizontes profundos  |cultivos no, pastos en
disectadas da y fuertemente quebrada salinos, yeso, erosion | bajas pendientes

Parrita ciénagas y pantanos |sedimentos moderadamente fina a fina concavo—plana pobre prolongada sin estructura, pastos en verano
finos sobre moderadamente gruesa saturacion permanente

Santa Soffa | valles estrechos aluviones variada, desde moderadamente |plana a ligeramente plana bueno a frecuente inundabilidad pastos y cultivos
locales gruesa a fina pobre

Maliba diques de textura fina |aluvial fina y muy fina plana pobre a periddica salinos y sodicos, cultivos limitados

imperfecto inundabilidad
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Delta Cubetas de Colinas Orillares Diques Barros Geomorfolo g ia
fluvial decantacion bajos aluviales

Transparencia B. Geomorfologl'a. [Imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]
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Cubetas de decantacion

Son formas plano—cdncavas, pro-
ducto de la sedimentacioén de mate-
riales finos (limo—arcillosos) trans-
portados por el rio durante las épo-
cas de desbordamiento; ocupan la
parte méas baja de la llanura aluvial,
almacenan la escorrentia lateral que
no llega directamente al rio inte-
rrumpida por los diques y corres-
ponden a las ciénagas y pantanos.

Esta unidad se extiende por la mar-
gen izquierda del rio hasta la ciéna-
ga de Zambrano, por la derecha has-
ta Plato y al NE hasta la ciénaga
Dofia Jeronima.

Es un area plana, surcada por gran
nlimero de cafios divergentes que
forman la desembocadura del arroyo
Alférez, hoy en dia desviado, sus-
ceptible de ser inundada por las cre-
cientes de dicho arroyo o por los
desbordes de la ciénaga de Zam-
brano en las crecientes mayores. Es-
ta formado por materiales
limo—arenosos o limo—-arcillosos.

Barras (idas)

Esta unidad corresponde a la masa
de sedimentos acumulados en el
cauce principal. El principal factor
modelador es el continuo aporte que
hace el rio durante sus avenidas y el
cambio frecuente del cauce de las
aguas.

Las islas estan formadas por mate-
rial limo—arenoso o limo—arcillosos.

Suelos

El factor determinante del tipo de
suelos de la zona de Zambrano, al
igual (%ue del resto de la planicie
aluvial del bajo Magdalena es el
régimen hidrico, caracterizado por
la escasa precipitacion, las altas
tasas de evapotranspiracion y las
inundaciones periddicas provocadas
por las crecientes del Magdalena y
algunos de los afluentes.

La transparencia C., mapa basico,
muestra la distribucion de las
unidades cartograficas de suelos que
corresponden basicamente a las

unidades fisiogréaficas; la
descripcidn de estas se presenta en
la Tabla 3. elaborada con datos de
SAGROCOL, 1971 e IGAC, 1975.
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. . . . . . . C. Distribucion de suelos

conjunto conjunto conjunto conjunto conjunto conjunto Asociacion Asociacion asociacion Asociacion Asociacion
Zambrano La Merced Bongol El Edén La Cana La Magdalena Parrita Barbudo Santa Soffa Dificil Maliba

Transparencia C. Suelos. [Imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]
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clima

La zona posee un clima tropical se-
co; la temperatura oscila entre 22°
32°C, la humedad es menor al 80%.
Las precipitaciones son de origen
zenital, caracterizadas por fuertes a-
guaceros localizados, de corta dura-
cion. Por su ubicaciodn caribefia, el
area esté influenciada por los vien-
tos Alisios del NE que inducen de
diciembre a febrero menores tempe-
raturas y en las cimas de las colinas
mayores niveles de humedad.

La figura 6. presenta los climadia-
gramas de las estaciones Zambrano
y El Plato, (datos de IGAC, 1989).
La precipitacion anual para el sector
de El Plato oscila entre los 1.170 y
1.458 mm, los meses mas lluviosos
son mayo, agosto y octubre; en
Zambrano la precipitacion anual es
menor, 500—1.000 mm, el periodo
mas lluvioso es junio a agosto. Para
las dos estaciones el periodo de di-
ciembre a febrero es el mas seco
(figura 6). Las menores precipitacio-
nes se presentan a orillas del Mag-
dalena y aumentan con la distancia a
éste y con la altitud.

La temperatura media diaria varia
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figura 6. Climadiagramas de la zona de estudio. a. Zambrano; b. El Plato

b
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entre 24,6 y 30,3 °C, sin mayores
cambios durante el ano, salvo un li-
gero aumento en la transicion de la
estacion seca a la lluviosa (marzo y
abril, Farias, 1993). Al igual que
con la lluvia, se presentan diferen-
cias locales de la planicie a las
colinas.

La humedad relativa media es 77%,
el periodo septiembre a noviembre
es el mas himedo. IGAC, 1989 y
Farias, 1993 destacan como la eva-
potranspiracion es mayor que la pre-
cipitacion, s6lo en unos pocos meses
hay superavit hidrico. Por esta razon
predomina la vegetacion xerofitica y
solo se encuentran comunidades mé-
sicas azonales asociadas a niveles
freaticos elevados en los orillares
del Magdalena, de las ciénagas,
arroyos y cahos y en las islas.

hidrologia :
Rio Magdalena
Nivelesy caudales

El rio presenta sus niveles y cauda-
les mas bajos entre feberero y abril
—temporada seca de la mayor parte
del centro del pais (Figura 7.). Los
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mayores valores ocurren de octubre
a diciembre y ocasionalmente hasta
enero. La curva de niveles asciende
a partir de abril y se deprime un po-
co a partir de finales de junio (vera-
nillo de San Juan). El nivel medio
pasa de 6,17 msnm en marzo a
10,98 msnm en noviembre.

Arroyo Alferez
Caracteristicas generales

El Alférez nace a 600 msnm en los
montes de Maria (loma Salto de Ma-
tinga),ca. 20 km al SO de El Car-
men, tierne una longitud de 70 km
un area de drenaje de ca. 820 km? ,
en jurisdiccidon de El Carmen, San
Jacinto y Zambrano; desemboca en
la margen NO de la ciénaga de
Zambrano. Los caudales medios va-
rian entre 7 'y 30 m3/s y los maximos
pueden alcanzar 280 m3/s. 2

En su cauce se han construido deri-
vaciones y embalses para riego, con
reduccion drastica de los caudales
medios y, en algunos casos, se ha
desviado completamente su curso
normal. Ademas, los aliviaderos de
excesos de estas obras no son, en
general, adecuados para el manejo
de crecidas.

Relacion con la ciénaga de
Zambrano

Las obras de almacenamiento y
derivacion sefialadas han tenido
serias repercusiones en la ciénaga.
Anteriormente ayudaban a mantener
un régimen de niveles estable en el
cuerpo de agua (Sena, 1992) y
mejoraban el intercambio con el rio,
con indudable beneficio para su
productividad biologica.

La cartografia del IGAC, 1976, (es-
cala 1:255.000, restitucion de foto-
grafias aéreas de febrero, 1973), re-
porta la desembocadura del Alférez
ca. la abscisa 3+600 del acceso al
puente. Fotograffas de ahos anterio-
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Figura 7. Niveles del Magdalena en Plato

res muestran una gran zona baja del-
taica y uno de sus brazos importan-
tes se dirige a la ciénaga. Sin embar-
g0, en las fotografias de 1974 ya no
es observable el cauce y se aprecian
obras de manejo hidraulico aguas a-
rriba. Alin mas, en el perfil detallado
del terreno natural levantado para el
acceso (1993) no se registra ninguna
huella del antiguo cauce.

Estas obras han reducido practica-
mente a cero el aporte de aguas del
Alférez a la ciénaga, el intercambio
se produce solo con los flujos y re-
flujos a través del caiio Zambrano,
aunque éste fué recientemente tapo-
nado por los agricultores de los pla-
yones.

Relacion con € Proyecto

Los aliviaderos de los embalses y
derivaciones aguas arriba no ofrecen
plena confiablidad para el manejo
de grandes crecidas; de ocurrir uno
de estos eventos, la onda retomara el
curso original, aunque la desembo-
cadura del Alférez en la ciénaga ha
desaparecido. Esta situacion se pre-
sento en El Carmen (1988) y afectd
las viviendas y cultivos localizados
en el antiguo cauce.

1. El anexo 1. presenta un recuento detallado de las alte-
raciones hidrologicas inducidas en la zona del proyecto.
2. A raiz del paso del huracan Joan (octubre, 1988), el a-
rroyo Alférez inund6 la zona urbana de El Carmen, derri-
bd todos los puentes que lo cruzaban, incluso el de la
Troncal de Occidente.
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Por otra parte, el terraplén de acceso
al puente cruza el cauce original ca.
2,2 km de la orilla del rio y no se ha
previsto una obra que permita el pa-
so de las crecidas del Alférez a la ci-
énaga. SoOlo se ha proyectado un
puente de 15 m de luz para el cano
Zambrano y de box-culvertsde 1,5
de anchura en las depresiones del
eje de la via.

En consecuencia, existira un alto
riesgo de represamiento de la creci-
das por el terraplén, erosion de los
taludes y desestabilizcidn de la obra,
loque ocasionara pérdidas de vidas
humanas y pérdidas materiales a los
habitantes del sector y a los propie-
tarios de terrenos que han alterado la
morfologia del cauce. Por tanto, de-
be diseharse para el terraplén y so-
bre el antiguo cauce, una estructura
que permita el transito de las creci-
das a la ciénaga y otra a la altura
del cruce del caho Zambrano que
permita su transito hasta el rio.

Estos disefios implican la revision
de las obras de almacenamiento y
derivacion aguas arriba, su capaci-
dad de amortiguar los picos de cre-
cida y la capacidad de los aliviade-
ros. En este aspecto es muy impor-
tante la participacion de la autoridad
ambiental a quien compite adminis-
trar y regular el uso del recurso hi-
drico y autorizar obras hidraulicas
(Decreto 1541 de 1978).

La Cienaga de Zambrano
Caracteristicas generales

La ciénaga esta localizada sobre la
margen izquierda del rio
Magdalena, aguas abajo de la
poblacion homoénima, km 165 del
rio. 3 Su extensidon minima media es
de 450 ha, en aerofotagrafias de
1988; su profundidad media es de
3,0 m pero puede superar los 8,0 m
en aguas altas.

Los intercambios con el rio se reali-
zan a través del cano Zambrano; és-
te sale de la ciénaga en direccion N
con curso meandrico en su primer
kilometro; toma un canal abandona-
do por uno de los antiguos orillares
del rio y sigue en forma mas o me-
nos paralela otro kilébmetro hasta la
boca. La seccion media del cafio en
el cruce con el eje de la via tiene un
ancho de 10 m en la base, 28 m en
el hombro y una profundidad de
0,75 m entre las cotas 9,90 y 9,15
msnm. También se comunica con el
Magdalena por canales pequenos
que rompen el albardon (dique
aluvial), localizados aguas arriba del
eje del puente proyectado.

La ciénaga esta ubicada en la llanura
aluvial del Magdalena sobre mate-
riales sedimentarios, el albardon
esta conformado por sedimentos
limo-arenosos (Farias, 1993). Con
niveles excepcionalmente altos, el
rio se desborda por encima del
orillar, el cual ha sido realzado para
impedir el fendbmeno y para habilitar
un carreteable en direccion N hacia
las poblaciones riberenas de Jesls
del Rio y San Agustin. Esta via
cruza el caiio Zambrano 800 m a-
guas abajo del eje del puente con
una estructura de box-culvert de 4,5
m de anchura y 2,5 m de altura.

La ciénaga recibia, ademas del arro-
yo Alférez, los aportes del Raicero
por el S, éstos son captados por los
propietarios de los terrenos de la
cuenca, entre ellos Monterrey Fores-
tal. Por otra parte, sobre el terraplén
de la via Zambrano—El Carmen
existe una compuerta para prevenir
alturas excesivas en el Raicero y la
penetracidon de aguas desde la ciéna-
ga; en la préctica €sta no opera por-
que no conviene a los propietarios
de ambos costados del terraplén.

Régimen hidrico

Los niveles que definen el régimen
de aguas medias de la ciénaga son
debidos principalmente al flujo y re-
flujo de las aguas del Magdalena a
través del cano Zambrano, el cual,
como ya se menciond, es objeto de
frecuentes acciones para taponarlo
por parte de los propietarios de los
terrenos aledafos. 4 La circulacion
de aguas también se produce, en
menor escala, por otros cafios
menores y zonas bajas en pro-
ximidades del caino Zambrano.

No se conocen mediciones de nive-
les en la ciénaga, pero con base en
investigaciones de campo, en el ana-
lisis de fotografias aéreas de dife-
rentes decenios, de las restituciones
cartograficas y del régimen de nive-
les del rio registrado en la estacion
de Plato, se puede inferir que los ni-
veles medios de la ciénaga (tabla
4.) siguen con algiin retraso los del
rio durante aguas altas (mayo—di-
ciembre). El flujo es en direccion
rio—ciénaga, con aportes de aguas
frescas al sistema cenagoso y repo-
sicion de pérdidas por evaporacion.

Considerando la cota de fondo del
caho de 9,15 msnm y suponiendo
que es la mas alta en toda su longi-
tud, s6lo cuando el nivel del rio su-
pere esta cota se iniciara el ingreso
de aguas a la ciénaga. De acuerdo
con la curva de duracion de niveles
del rio en Plato, (Figura 8. ) la cota
9,15 es superada el 37% del tiempo,
es decir durante 135 dias entre los
meses de mayo y diciembre. El afo-
ro realizado en noviembre 30 de
1993 sobre el cafio (después de la
limpieza) arrojo un caudal de 3,15
m3/s en direccion a la ciénaga.

La etapa decreciente se produce en
el rio en el periodo enero— marzo, se
invierte la direccion del flujo en el
caho Zambrano por el mayor nivel

en la ciénaga y culmina asf el proce-
so de renovacion de las aguas. 5 De
los 27 millones de m3 de agua alma-
cenados solo sale al rio la [amina su-
perior de la ciénaga, limitada por la
cota de fondo del cafo (9,15 msnm),
unos 5 millones de m3. Es decir que
menos del 20% del volumen alma-
cenado en el cuerpo de agua es ob-
jeto de renovacion.

Las restricciones al funcionamiento
hidrico natural del sistema cenagoso
—ingreso de aguas durante solo el
37% del tiempo y renovacion de
menos del 20% del volumen— mues-
tran la imperiosa necesidad de con-
servar en buen estado las via de in-
tercambio con el rio o con otras cié-
nagas del sistema.

En época de aguas altas la ciénaga
se comunica hacia el sureste con o-
tros cuerpos de agua proximos a
Zambrano, los cuales han recibido
una fuerte presion por parte de agri-
cultores que pretenden desecarlos.
En el costado SO la ciénaga avanza
sobre una gran zona baja (ca. 40 ha)
comunicac?a con la ciénaga Salitral.

tabla 4. Niveles medios de la ciénaga

Niveles |Area (ha| Volume

Epoca (msnm) ) n (Mm?3)
Aguas bajas 4,5 450

Aguas altas 9,7 690 27

3. Tomando como km 0 la desembocadura del rio en
Bocas de Ceniza (Barranquilla).

4. Cabe destacar que durante la fase de campo de este es-
tudio se encontr6 taponado. Los consultores organizaron
y llevaron a cabo, conjuntamente con un grupo de pesca-
dores, la apertura de una nueva boca al rio y la limpieza
del tramo inferior del cafo.
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Figura 8. Zambrano: curva de exceden-
cias, niveles medios

Los niveles maximos, Figura 9., al-
canzan la cota 15,04 msnm para un
periodo de retorno de 100 anos (Fa-
rias, 1993). Ante este evento, y si no
es realzado el terraplén del carretea-
ble a Jesus del Rio, cualquier sitio
por debajo de esta cota, incluido el
casco urbano de Zambrano, sera i-
nundado. El desembalse se produci-
ré por el extremo N a través del bajo
de ca. 1.000 m de anchura que in-
cluye el caho Zambrano.
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Figura 9. Zambrano: niveles probables
(msnm)

Relacion con el proyecto

El acceso al puente esta trazado por
el costado noroeste de la ciénaga, a-
travesando las zonas bajas que la co-
munican con la ciénaga de Salitral,
entre las abscisas 2+300 y 3+100.
Continfia por una zona relativamen-
te alta que se ha mantenido estable
como limite de la ciénaga por ese
costado, hasta la abscisa aproximada
4+600; en este tramo esta incluida la
antigua desembocadura del arroyo
Alferez. Sigue luego el bajo que in-
cluye el cano Zambrano, hasta la
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Figura 10. Zambrano: caudales probables
(m3/s)

abscisa 5+600 y, finalmente, el sec-
tor alto del albarddn que llega hasta
el rio, en la abscisa 5+920.

Las restricciones anotadas para el
funcionamiento hidrico de la ciéna-
ga, hacen indispensable dotar el te-
rraplén con estructuras hidraulicas
que garanticen no s6lo el transito de
crecidas maximas (v.gr., la prevista
para un Tr = 100 ahos, ver figura
10., y las del arroyo Alférez), si no
la calidad del intercambio de aguas
de la ciénaga con otros cuerpos del
sistema y con el rio.

El sector de El Plato
Caracteristicas generales

El acceso cruza dos pequefios arro-
yos que nacen en las estribaciones S
de las lomas de Dona Jerdnima, a u-
na altura de 80 msnm. El 4rea de
drenaje combinada tiene una exten-
sidn de 3,2 km2, con terrenos ondu-
lados dedicados a la explotacion
agropecuaria.

En la parte baja cruzan el carretea-
ble que desde Plato conduce hacia el
N a las poblaciones de San Luis y
Tenerife. En este cruce se produce
alglin represamiento por efecto del
terraplén construido para la via.

Relacion con e Proyecto

El cruce de estos arroyos por el te-
rraplén de acceso proyectado para el
puente, no reviste ninguna impor-
tancia ambiental desde el punto
vista hidrico, considerando,
obviamente, que se proyectaran las
estructuras hidraulicas adecuadas
gara permitir el transito de las creci-
as.

5. Una relacion de niveles similar se report6 para el siste-
ma cenagoso asociado al canal del Dique (Carinsa—Inco-
plan, 1993).
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Tabla 5. Metodologia de estudio limnolégico

Objetivos \

Parametros

Métodos de toma de informacion

Métodos de analis de informacion \Referencias

Peces

Evaluacion cualitativa |* Especies

* Lances con 2 atarrayas (L = 6,4 m, ojo de malla = 1,5 cm, nylon

* Organizacion de datos en matrices y graficas |Eigenmann, 1924

de calidad del recurso |e Abundancias #6; L =2 m, ojo de malla 2 cm, nylon #10) y con con jama de ny- | Determinaciéon mediante claves Miles, 1947
pesquero * Relacion talla—peso lon, en sitios con espejo de agua libre de vegetacion » Comparacion con la literatura Sterba, 1966
* Mediciones de longitud, peso total a especimenes capturados Dahl, 1971
* Preservacion en formol 10% de especimenes representativos de Gery, 1977
sitios y especies Nelson, 1984
Zoobentos

Composicion y estruc- | * Géneros, morfoespecies

tura de comunidad
bentonica

¢ Abundancias
¢ Densidades

¢ 10 nacleos/estacidn distanciados 1-5 m, con corazonador de
succién de PVC, @ = 30,5 cm, a 10 de profundidad en substrato
* Lavado de cada nticleo en tamiz de 250 pm, separacion de
organismos y sedimento, preservacion en formol 4%

* Combinacion de submuestras de los 10 niicleos

* Lavado de muestras en tamiz de 63 pm, pre-
servacion en alcohol 70%, determinacion en
estereo- o microscopio de luz con claves

* Registro de datos en matrices (taxa—abundan-
cia vs. sitio) para célculo de: diversidad,
riqueza, uniformidad

Margalef, 1969, 1982
Velasquez, 1987
Santos, 1989

Perifiton (fauna asociada a macr dfitas)

Composicion y estruc- | * Géneros, morfoespecies

tura de comunidad
faunistica asociada a
macrofitas acuéticas

¢ Abundancias
¢ Densidades

* 10 pases/sitio con jama de tela @ = 20 cm; preservacion con
etanol 70 %

Roldan, 1992
Arias, 1985

* Determinacidn en estereo- o microscopio de
luz con claves

* Registro de datos en matrices (taxa—abundan-
cia vs. sitio) para célculo de: diversidad,
riqueza, uniformidad

Parametr os fisico—quimicos del agua

Determinacion de
condiciones fisico—
quimicas de los siste-
mas acuaticos

ortofosfato soluble

* in situ (transectos): profundidad,
temperatura, oxigeno disuelto,
pH, conductividad, transparencia
* laboratorio (estaciones): turbi-
dez, sdlidos (suspendidos totales,

* Temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto con medidores
digitales convencionales

e transparencia con disco Secchi

* Mediciones a 20 cm y 80 cm de profundidad

* Muestras para laboratorio compuestas, 2/sitio a partir de submues-

Wetzel, 1981
Arrignon, 1984,
Dister & Garcia, 1992

* Registro de datos (parametros Vs. sitios) en
matrices y graficas
* Comparacion con la literatura

disueltos, sedimentables), dureza
total CaCO3, N (nitrito, nitrato),

tras de varias profundidades

* transporte a laboratorio en contenedor aislado, con hielo
« andlisis en laboratorio de Cartagena, segiin Sandard Methods

limnologia

Los habitats de planicie de inundaci-
on del rio Magdalena (ciénagas, ca-
fios, playones, bajos, albardones y
pantanos) éstan mas desarrollados
en la margen derecha aguas, arriba
del eje de % uente proyectado (com-
plejo de Zarate menagas Totumito,
Plato Viejo, Ceiba, Palmarito y Z4-
rate y canos de interconexi(’)n). A-
guas abajo se presenta un paisaje de
colinas con vertientes muy ondula-
das que llegan hasta el borde del rio,
sin que se forme planicie aluvial, so-
bre este paisaje estd construido El

Plato; los cerros funcionan a manera
de dique y desvian la inundacidén so-
bre la planicie de la margen izquier-
da, dando origen al complejo de
Zambrano —ciénagas de Tabacal,
Salitral y Zambrano— a través del
cual se ha proyectado el acceso oc-
cidental del puente.

Por esta razon, dentro de este estu-
dio se emprendieron investigaciones
limnolbgicas tendientes a evaluar el
status y calidad de los recursos hi-
drobioldgicos y a determinar las po-
sibles implicaciones de la construc-
cion u operacidn del proyecto vial. !

Se analizaron las comunidades icti-
ca, zoobéntica y de perifiton, esta
altima asociada a las macrofitas a-
cuéticas; el estudio se comlpementd
con una evaluacidn de las caracteris-
ticas fisico—quimicas de los habitats
acuaticos estudiados. La tabla 5 sin-
tetiza los procedimientos metodold-
gicos; la transparencia D del mapa
basico. muestra la ubicacion de las
estaciones de muestreo, sus caracte-
risticas se listan en la la Tabla 6

Resultados
Peces

La ictiologia del Magdalena ha sido
ampliamente estudiada en atencion a
su innegable importancia socio—eco-
nomica. (Arias, 1975; Beltran, 1976;
Kapetski, 1978; Arboleda, et al.,
1984; Anzola & Contreras, 1989;
INPA, 1989; Mejia, 1989; Valderra-
ma & Villarreal, 1989; etc.).

1. En el subcapitulo hidrologia se detallan los aspectos
referentes al funcionamiento hidrologico del complejo de
ciénagas de Zambrano; los asuntos relacionados con el
uso de los recursos asociados se presentan en los
capitulos aspectos socialesy uso del suelo.
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Transparencia D. Sitios de muestreo. [Imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]
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Tabla 6. Catdlogo de estaciones de muestreos bioldgicos y fisico—quimicos 1.2

Tabla 7. Especies icticas registradas en el area del proyecto 1

[N Localizacion \ Caracteristicas Orden Familia Especie Nombre Sistemas |Total

rio Magdalena vernaculo | S1 | S2 | S3
margen izquierda aguas arriba |playon con platanal entre pastizales de 0,7-0,8 m altura; Characiformes| Curimatidae |Curimata mivartii vizcaina 1 0 1

E4 | del brazo Zura fondo limo—arenoso, blando Curimata magdal enae viejita 1 1 2

pg |margen izquierda aguas arriba |talud con e.rosi(’)n activa, altura. ca. 3,0 m, con faja estrecha Characidae | Prodhilodsreiodatsimegrbleee(m) | bocachico 359 21 0] 61
boca nueva de caho Zambrano |de vegetacion arbdrea y arbustiva densa Adtyanax fasciatus sardina 51 3 3

57 margen derecha aguas abajo de p?ayon bajo con gramineas y pequenos platanales; profun- Brycon moorei moorel (m) orad 1 o )
embarcadero de transbordador |didad > 3,0 m aumenta hacia orilla Anostomidae Triortheus macdalenae 1 270 3
bocatoma acueducto El Plato, margen derecha de cafio La Ceiba, 300 m antes de desem- _ .IIOS‘OHII ae| ITip . 9 a[erm,

E8 bocadura al Magdalena, al O dela poblaci()n Perciformes Cichlidae Leporlnus muySCOfum comelon 1 0 1
bocatoma acueducto margen derecha frente a la poblacion Aequ'_dens pul Cher mojanaazul 0 3 3

E9 |7 ambrano, Siluriformes | Pimelodidae | Petenia kraussii mojamaamarila | 0] 1 I

ciénaga Grande de Zambrano Pimelodus clarias(m) barbudo 0 0
zona media de espejo de aguas |fondo duro; pisoteo de ganado; macrofitas emergentes: Ageneiosidae Pseudoplatystoma fasciatum(m) | bagre 0 0

El chavarria, altura 1,2 m, enea, 2,5 m, pastos Agenei osus caucanus(m) doncella 0 0

B zona SO aguas claras; macrofitas sumergidas: majate, emergentes: Total individuos 69| 13 82

enea, flotantes hoja de raya, taruya; zarzas N° de especies 21 71 8 12

entrada de cafio Zambrano a fondo arcilloso, somero > 1 m; vegetacion herbacea y lefo-

E3 ciénaga sa densa: terrestre (zarsas, bijao), acuatica (enea, pastos); 1. Muestreos de 23.11-3.12.93. m = especie migratoria 0 = observadas en campo

espejo libre de vegetacion, minimo

ciénaga Dofia Jerénima

entrada de caho a ciénaga
ES

anchura 2-3 m; fondo blando, arcilloso; agua amarilla; ta-
Iudes bajos, vegetacion riparia lefiosa recostada sobre espe-

jo de agua; macrofitas ausentes

S1 = ciénaga Grande de Zambrano  S2 = ciénaga Doha Jeronima
La especie més abundante en los

lances es el bocachico (Prochilodus
reticulatus magdalenae), con tallas

1. Ver ubicacion en transparencia Y, mapa 1.
2. Estaciones E8 y E9 s6lo muestreos fisico—quimicos

La ictiofauna magdalenense es di-
versa y abundante, se conocen mas
de 140 especies, sin embargo sdlo
ca. 30 son utilizadas como alimento
y de éstas sdlo 12 son objeto de co-
mercializacion, aunque en los lti-
mos anos la diversidad y peso de las
capturas se ha reducido. 2

La gran mayoria de las especies de
interés pesquero tienen su habitat
permanente en las ciénagas y solo se
encuentran en el rio durante las mi-
graciones reproductivas (subienda),
asociadas a los niveles bajos del rio,
y de repoblamiento (bajanza), du-
rante aguas altas.

Teniendo en cuenta el objetivo me-
ramente cualitativo de este estudio
no se realizaron faenas completas de
pesca, sino lances con atarraya, el

arte tradicional de la region. 3 La
Tabla 7. registra, en agregados para
los 3 sistemas muestreados, 12 espe-
cies, 7 de éstas son comerciales y 9
residentes exclusivas de ciénagas.

La figura 11. da una idea de la abun-
dancia relativa del recurso en la zo-
na de estudio; se presentan los esti-
mados de capturas diarias a partir de
lances (so6lo se contabilizaron los
peces de tamano comercial, 30-80%
de la captura total en Zambrano, E2
y E3, y en Dona Jer6énima, ES5) y se
comparan con lo reportado por
Arias (1985) para otras ciénagas del
Magdalena. Los resultados para
Zambrano estan dentro del rango re-
portado para éstas; en el caso de
Dona Jeronima la densa vegetacion
flotante y arraigada impidio el
anuestreo, de ah{ los bajos resulta-
0s.

entre los 157,0 y 265,0 mm, el 95%
de los ejemplares menores a la talla
minima de captura permitida (250,0
mm); sus pesos oscilan entre 46,20
y 221,20 gr (Figura 12.). Estas
condiciones de pequeno tamano y
peso motivaron la veda (ver nota 3).
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Figura 11. Capturas en Magdalena

(1977-84) vs. este estudio (E2, E3, ESg
(Fuente: Arias, 1985

S3 = rio Magdalena

Se registra en las ciénagas la presen-
cia de especies propias de este habi-
tat y que no participan de las migra-
ciones, como lo son Curimata mi-
vartii, Curimata magdalenae, Astya-
nax fasciatus, Leporinus muysco-
rum, Aequidens pulcher y Petenia
kraussii. Estas especies prefieren
aguas relativamente quietas y que-
dan aisladas en las partes profundas
de las ciénagas durante la época de
aguas bajas. (Dahl, 1971; Bazigos €t

., 1977; Kapestky, 1978). Sin
embargo, la mayoria de las especies
de aguas calidas son muy resistentes
a condiciones criticas, presentan en
especial menores exigencias de oxi-
geno disuelto (Huet, 1973).

2. La disminucion en afos recientes de la pesca en las ci-
énagas del Magdalena se atribuye a sobrepesca, uso de
artes prohibidos, captura de juveniles, contaminacion, de-
secacion de ciénagas... esta Gltima ciertamente relevante
en la ciénaga de Zambrano.

3. Los pescadores de la region organizados en una coope-
rativa (Coopezam) decidieron imponer una veda, en efec-
to durante la fase de campo de este estudio, razon adicio-
nal para no realizar faenas completas de pesca.
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de Prochilodus reticulatus magdalenae
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La presencia en los lances de espe-
cies migratorias, con predominancia
de juveniles (P. reticulatus magda-
lenae, B. moorei moorei, y T. mag-
dalenae), esta determinada por la é-
poca de muestreo —bajanza— asocia-
da con el aumento en los niveles y el
ingreso de aguas del rio a la ciénaga
a través de una boca habilitada en el
caho Zambrano por Coopezam y los
consultores.

En el rio se observo la captura, no
muy abundante, con barrederas en
las orillas de los Siluriformes méas
importantes comercialmente, P. fas-
ciatum, P. clariasy A. caucanus. T.
magdalenae es mas abundante pero
poco capturada debido a los altos
niveles y pequefias tallas.

Status del recurso

A pesar del estado de deterioro en
que se encuentra el complejo cena-
goso de Zambrano —desecacion, co-
bertura de macrofitas y vegetacion
terrestre— y de la sobrepesca, el es-
tudio registrd la presencia de juveni-
les y adultos de las principales y
mas frecuentes especies icticas refe-

renciadas por otros autores para las
ciénagas. Desde el punto de vista
ictico se considera que los héabitats
del complejo Zambrano son restau-
rables; su recuperacion se encuentra
supeditada al restablecimiento per-
manente de las conexiones con el rio
a través del caflo Zambrano. Este
fluye en sentido contrario al rio en
aguas altas, sus bocas estan obtura-
das por terraplenes y otras obras y
esta cubierto con abundante vegeta-
cion que obstaculiza el libre acceso
del agua.

Zoobentos

Es la comunidad faunistica asociada
a los fondos en los habitats acuati-
cos; desempena un papel importante
en el reciclaje de nutrientes, via con-
sumo de bacterias de los restos de
plancton y otros materiales en des-
composicion. Por otra parte es una
fuente de alimento para otros orga-
nismos en particular peces y aves
acuaticas. Su abundancia y diver-
sidad dependen del tipo de régimen
hidrico (I16tico o 1éntico), del subs-
trato (arcilla, limo, arena, gravas
etc.) y de las condiciones troficas de
las aguas (Wetzel, 1981; Arrignon,
1984).

En general la comunidad esta con-
formada por organismos de corta vi-
da, en muchas especies su presencia
en el habitat esta limitada a los esta-
dios inmaduros (la fase adulta es te-
rrestre), poseen altas tasas de repro-
duccidn y mortalidad; responden a
los cambios en las condiciones del
héabitat mediante la produccion de
estadios juveniles resistentes (V. Qr.,
guistes de huevos) y son coloniza-
ores activos o pasivos.

Por otra parte, la abundancia del zo-
obentos en habitats dinamicos, co-
mo las planicies aluviales, esta
sujeta a enormes variaciones
espacio—temporales, determinadas

Tabla 8. Especies de bentos registradas en el area del proyecto 1

quia e inundacion (Obrdlik &
Garcia, 1992).

Diversos autores, principalmente de
la zona templada, han relacionado la
presencia o ausencia de ciertas espe-
cies con las condiciones del habitat
(Wetzel op cit. y referencias). 4

En el caso de las ciénagas del Mag-
dalena, los habitats del zoobentos
estan expuestos a un ciclo semia-
nual, relativamente impredecible, de
flujo y reflujo; poseen sedimentos
finos (limos y arcillas) con tasas de
renovacion altas; las aguas son céli-
das, de baja transparencia, con bajas
tensiones de oxigeno, pH variable y
abundante materia organica disuelta.
Estas caracteristicas implican condi-
ciones inestables reflejadas en bajas
diversidades y abundancias (Arias,
1977; Garcia & Dister, 1992, Rol-

Phylum | Clase Orden Familia Género E1l | E3 | E4 | E5S | ¥ |frecuencia
sitio | /N

Mollusca | Gastropoda | Megastopoda | Pilidae Marissa 56| 4 2] 62| 3]473
Bulimidae Tryonia 52 52 1139,7
Bassommatophora | Physidae Phy=a 1 Il 2 2|15
Anrelida | Oligochaeta | Haplotaxida Aclosomatidae | Indeterminado 1| 4 5 2| 3,8
Arthropoda | Insecta Ephemeroptera | Baetidae Moribaetis | 1 1/ 0,8
Odonata Coenogrionidae | Acanthagrion 1 1 1] 0,8
Hemiptera Notonectidae | Indeterminado 21 2 1| 1,5
Pleidae Indeterminado 1 1 1] 0,8
Homoptera Delphacidae | Indeterminado 1 1 1] 0,8
Coleoptera Dysticidae Thermonectus I 1 1/ 0,8
Dipera Chionomidae | Indeterminado 1 1 11 0,8
Cullicidae Culex 1 1 1] 0,8
Hymenoptera Formicidae Pseudomirmex 1 1 1/ 08

total| 109, 7| 6| 9|13l

N°de géneros| 3| 4| 3| 7| 13

Diversidad| 0,7| 1,2 0,9 1,9] 1,3

Riqueza| 0,4 1,5] 1,1| 2,7| 2,5

Uniformidad| 0,7| 0,8| 0,8/0,97| 0,5

1. Muestreos de 23.11-3.12.93.
por los eventos hidrologicos de se- dan, 1992)

La tabla 8 sintetiza los resultados
del presente estudio. De un total de
131 organismos bentdnicos (clases
Gastropoda, Oligochaeta e Insecta),
el 83.2% se presenta en la estacion
El, ubicada en la parte media de la
ciénaga de Zambrano; es la zona de
aguas mas profundas, posiblemente
sufrid menos la sequia prolongada a
que ha estado expuesto el complejo.
Esta afirmacion esta corroborada

or el hecho de que la la totalidad de
os organismos en E1 son moluscos
filtradores (caracoles), de dispersion
pasiva; aunque presentes en otras
estaciones sus abundancias fueron
mucho menores. Estas especies es-
tan favorecidas por altas concentra-
ciones de CaCOs presentes en el a-

4. Sin embargo, el valor de bio—indicacion de muchas
especies es cuestionable en el medio tropical, puesto que
se carece de los estudios adecuados en cuanto a requeri-
mientos troficos, tolerancias y variacion genética.
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gua (ver variables fisico—quimicas),
substancia requerida para la forma-
cion de las conchas 3. Se encon-
traron abundantes restos de éstas en
areas libres de agua en los alrede-
dores de los sitios de muestreo en
todas las estaciones.

Los caracoles constituyen parte im-
portante de la dieta de peces como
el comeldn (Leporinus muyscorum),
la dorada (Brycon moorei moorei),
las mojarras amarilla (Petenia krau-
ssii) y azul (Aequidens pulcher) y de
aves acuaticas, muy abundantes en
Zambrano, como los caracoleros
(Rostrhamus sociabilis), los pisin-
gos (Dendrocygna autumnalis) y las
garzas (Ardea cocoi, Casmerodius
albus, Egretta thula, Florida caeru-
lea, Pilherodius pileatus) entre
otras.

En las demaés estaciones predomina-
ron los insectos, cuyas especies son
colonizadoras activas y poseen esta-
dios adultos terrestres, lo cual se a-
justa a la dindmica hidrologica alte-
rada imperante en la zona en épocas
recientes.

El estado de la comunidad de zoo-
bentos en la zona de Zambrano du-
rante la fase de campo era de abun-
dancias y diversidades bajas. La
tabla 9 compara los datos generados
por este estudio con los de 2 rios
con planicie aluvial desarrollada.
So6lo la estacion E1 muestra valores
cercanos a los medios del Rin y del
Mississippi, aunque el nimero de
especies es mucho menor; las demas
estaciones se ubican en la parte infe-
rior del rango de dichos rios. Desa-
fortunadamente no existen en la lite-
ratura datos que permitan establecer
si en otras fases hidrologicas la si-
tuacion sea diferente en el Magdale-
na. A juzgar por lo ocurrido en la
planicie aluvial del Rin superior ¢
(Obrdlik & Garcia, 1992) es de es-
perar que se presenten grandes va-

Tabla 9. Abundancia de zoobentos en el
Magdalena vs. otras planicies fluviales

Densidad

Sitio individuos/m2 | Taxa !/ Referencia
El 1.493 3
E3 96 4
E4 86 3 |Este estudio
E5 123 7
media 4495 13
) media 1.593 Obrdlik &
Rin rango 26-7.727 12 Garcia, 1992
media 1.709 Neuswanger
Mississippi rango 117- 14 et a]., 1982
6.736

1. Taxa en los tres estudios son agregados a nivel de familia, sin

riaciones a lo largo del aho, en parti-
cular asociadas a los ciclos de insec-
tos acuaticos de vida corta (efeme-
ropteros, plecopteros, tricopteros,
quirondmidos, etc.) muchos de los
cuales tienen ciclos de emergencia
relacionados con los cambios luna-
res, con los cambios en la vegeta-
cion terrestre a lo largo del ano y
con la fluctuacion de niveles. As{
que es posible que los procesos de
recuperacion evidentes en el com-
plejo Zambrano se traduzcan en mo-
dificaciones en la cohorte de zoo-
bentos aqui documentada.

Fauna asociada a |a vegetacion
acuética (perifiton)

El perifiton esta conformado por los
organismos que se desarrollan sobre
las superficies libres de las plantas
acuaticas y de otros substratos su-
mergidos. Este constituye un esla-
bon muy importante en la cadena
trofica, es fuente de alimento para
las larvas y alevinos de peces. La
fauna del perifiton se alimenta a su
vez de algas y fitoplancton sésil o
son filtradores o insectivoros (Arrig-
non, 1984).

Su composicion al igual que la del
zoobentos depende en gran medida

del tipo de sustrato, i.e., sera deter-
minada en gran medida por la mis-
ma abundancia y disposicion de la
vegetacidn acuatica.

A la fecha de este estudio (noviem-

bre, 1993), las ciénagas del comple-
jo Zambrano estaban en un proceso

de llenado; la abundante vegetacion
de pantano y a@in de tierras altas que
invadio las zonas de amortiguacion

durante la prolongada sequia, se en-
contraba sumergida o semisumergi-
da, conformando un substrato enor-

me y aportando al sistema restos or-
ganicos (V. gr.,hOfarasca) cuya des-

composicion es alimento para el pe-
rifiton animal y bacteriano.

La tabla 10. registra los organismos
encontrados en este estudio. La si-
milaridad entre estaciones es mayor

ue en el caso del zoobentos; de las
24 morfoespecies registradas, 28 lo
fueron para 2 6 3 estaciones. Las
mayores abundancias y diversidades
se presentaron en las estaciones E3
y E5, correspondientes a las bocas
de los cafios semiobstruidos de las
ciénagas de Zambrano y Dofia Jero-
nima, con vegetacion lenosa y her-
bacea abundante que suministra ali-
mento y refugio a los organismos.
Por el contrario, las condiciones de
aguas abiertas y mas profundas de
E1, zona media de Zambrano y E4,
playon inundado en la ribera iz-
quierda del Magdalena, expuesta a
las corrientes, se mostraron relativa-
mente menos ricas en perifiton ani-
mal. Es la situacidn reciproca del
zoobentos.

El 43,3% de los organismos pertene-
cen 3 taxa: caracoles (Gastropoda)
11,3%; Ostracoda, 16,8% y larvas
de Chironomidae,15,2; todos espe-
cies filtradoras o raspadoras que se
alimentan de bacterias o plancton
abundantes en la materia vegetal en
descomposicion.

Es notoria la dominancia de la clase
Insecta (54% del total de organis-
mos), la cual comprende grupos de
habitos y ciclos de vida terrestres
como son los homopteros (chicha-
rras, pulgones, cochinillas), hime-
nopteros (abejas, avispas, hormigas)
y ortopteros (langostas, grillos, pali-
tos) cuya presencia se encuentra de-
terminada por la invasion de los
cuerpos de agua ante la desecacion,
gor vegetacion terrestre, pastos,

ierbas y arbustos. Esta y su fauna
asociada, al producirse la inunda-
cion se convierten en una fuente
importante de material orgénico y
enriquecedor.

Sin desconocer los procesos de de-
secacidn e invasion de vegetacion
terrestre en los cafos y las ciénagas
de interés, los resultados se ajustan
en general a la descripcidn de las
partes bajas de los rios (Roldéan,
1992) y de las ciénagas Arias
(1985): escasos plecopteros efeme-
ropteros y tricopteros, que requieren
aguas turbulentas, bien oxigenadas y
substratos rocosos, mientras que
predominan los odonatos, hemip-
teros y dipteros principalmente qui-
rondmidos, al igual que moluscos,
hirudineos y oligoquetos, grupos a-
daptados a bajas tensiones de oxige-
no,aguas calidas, someras y quietas .

Caracteristicas fisico—quimicas

En las planicies aluviales tropicales
se presentan variaciones estaciona-
les de las caracteristicas bibticas y
abidticas que permiten la distincion
de 3 periodos limnoldgicos diferen-
tes: estigje, inundacién y descenso
delasaguas. Junk et al., (1989) de-
sarrollaron el concepto del pulso a-
nual del rio (flood pulse concept)
para relaciona condiciones geomor-

5. El Ca de las conchas es en parte reciclado via los cam-
bios de pH del agua que facilitan la lisis del carbonato.
6. En el estudio del Rin se muestrearon semanalmente,
durante dos ahos, 4 estaciones en la planicie aluvial.
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Tabla 10. Especies de fauna asociada a macréfitas registradas en el area del proyecto 1 Tabla 10. Especies de fauna asociada a macrofitas... (cont)

Phylum Clase Orden Familia Género E1 | E3 | E4 | ES |total|frecuencia Orden Familia Género El | E3 | E4 | ES [total|frecuencia
sitio | /N sitio | /N
Mollusca |Gastropoda |Megastropoda Pilidae Marissa 22 31| 53 2] 83 Coleoptera Chrysomelidae |Cassida 1 1 1] 02
Bassommatophora | Planorbidae Giraulus 21 17 19 21 3,0 Coccinelidae Indeterminado 1 1 1] 02
Annelida | Oligochaeta | Haplotaxida Aclosomatidae | Indeterminado 1 22| 23 2] 3,6 Curculionidae | Indeterminado sp 1 1 1 1] 0,2
Arthropoda | Arachnida | Araneae Indeterminada | Indeterminado 15 2 1] 18 3 28 Dryopidae Indeterminado sp 1 1 1 1] 02
Acarina Indeterminada |Indeterminado 2 2 4 2| 0,6 Dysticidae Indeterminado sp 1 2 7 9 2] 14
Copepoda | Indeterminado Indeterminada | Indeterminado 3 2 5 2] 08 Haliplidae Indeterminado sp 1 2 2 1] 03
Ostracoda | Indeterminado Indeterminada |Indeterminado 92 16| 108 21168 Elmidae Macrelmissp 1 1 1 1] 0,2
Branchiopoda (sibordenCladocera) Indeterminada |Indeterminado 6 6 12 21 19 Macrelmissp 2 6 6 1] 09
Insecta Ephemeroptera | Baetidae Moribaetis 1 1 1] 0,2 Indeterminado sp 1 1 1 1] 0,2
Baetis 1 3 4 2| 0,6 Hydrophylidae |Indeterminado sp 1 3 3 1] 0,5
Odonata Libelulidae Dasythemis 1 1 1 3 3] 0,5 Berosus 1 1 2 2] 03
Indeterminado sp 1 1 1 1] 0,2 Tropisternum 4 4 1] 0,6
Orthoptera Gryllidae Indeterminado 5 5 10 2] 1,6 Staphylinidae | Indeterminado sp 1 1 1 1] 02
Plecoptera Indeterminada |Indeterminado 1 1 1] 0,2 Indeterminado sp 2 1 1 1] 0,2
Hemiptera Belostomidae |Belostoma 6 6 1] 09 Indeterminado sp 3 1 1 1] 0,2
Indeterminado 1 1 1] 0,2 Diptera Chironomidae |Indeterminado sp 1 53 53 1] 83
Coricidae Centrocorisa 25| 25 1] 39 Indeterminado sp 2 2 17 19 2| 30
Tenegobia 5 5 1] 0.8 Indeterminadosp 3| 2| 15 17 2] 2,7
Guerridae Euryguerris 2] 15 17 21 27 Indeterminado sp 4 1 7 8 2 1,2
Indeterminado sp 1 1 1 1] 02 Culicidae Culex 7 7 1] 1,1
Hebrydae Merragata 1 5 6 2| 09 Indeterminado sp 1 1] 14 15 2] 23
Hebrus 1 2 3 2|1 05 Indeterminado sp 2 4| 11 15 21 23
Mesovellidae | Mesovelia 71 15 1] 23 3| 3,6 Indeterminado sp 3 8 8 1] 1,2
Naucoridae Pelecoris 2 1 3 2| 05 Muscidae Limnophora 1 1 1] 0,2
Limnocoris 3 3 1] 0,5 Psichodidae Indeterminado sp 1 6 6 1] 09
Notonectidae | Indeterminado sp 1 5 5 1/ 0,8 Ceratopogonidag Indeterminado sp 1 1 1 1] 0,2
Pleidae af. Paraplea 5 21| 26 2] 4,1 Indeterminada | Indeterminado 15 15 1] 23
Indeterminado sp 1 4 4 1] 0,6 Hymenoptera Formicidae Pseudomirmex 2 1 3 2] 05
Indeterminado sp 2 16 16 1] 25 Paratrychina 2 2 1] 03
Vellidae Indeterminado sp 1 1 2 3 2] 0,5 Solenopsis 1] 16 17 2] 2,7
Indeterminada |Indeterminado 1 1 1] 0,2 total individuos| 52| 385| 30| 174| 641
Homoptera Cicadellidae Indeterminado sp 1 3 1 4 2| 0,6 N°de géneros| 18| 40| 10| 27| 64
Cercopidae Indeterminado sp 1 4 4 1] 0,6 Diversidad| 2,7| 29| 1,7] 2,6| 34
Delphacidae Indeterminado sp 1 1 1 1] 0.2 Riqueza| 43| 6,6| 2,6 50| 9,7
Uniformidad| 0,9] 0,8] 0,7] 0,8] 0,8

1. Muestreos de 23.11-3.12.93.

fologicas, climaticas e hidrologicas
y explicar la productividad e inter-
acciones de la biota en los habitats
de areas inundables.

Para Hill & Rai (1982) las ciénagas
y los rios forman una unidad com-
lementaria, en la cual el intercam-
io de energia de la corriente y la
biomasa del lago ocurre todo el afio,
en una especie de sistema continuo
(single continuum), como conse-
cuencia de su naturaleza |éntica —6-
tica—{ 6tica. Durante el primer perio-
do ldtico las ciénagas reciben agua y
nutrientes del rio y de las interaccio-
nes tierra—lago en la zona de playo-
nes. En el segundo periodo 16tico el

nivel del agua comienza a descender
y la biomasa del plancton y de las
macrofitas acudticas es arrastrada
por el rio.

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 de ciénagas del
tramo medio del rio (Dister & Gar-
cia, 1983; Moreno €t al.,1987; Pe-
draza et al., 1989, Garcia & Dister
1990, Garcia, 1993). Sin embargo,
los sistemas del Magdalena son mas
complejos por las siguientes particu-
laridades ((%arcfa & Dister, op.cit.,
Garcfa, op. cit.):

* Las aguas del Magdalena tienen un
contenido hasta un orden de magni-
tud mas alto de so6lidos en suspen-
sion que los sistemas amazOonicos;
ésto limita la importancia del fi-
toplancton e incrementa la de las
macrofitas acuaticas, en particular
en la zona de intercambio playon-—
ciénaga.

* El patron anual de lluvias, caudales
%/ niveles es bimodal en el Magda-

ena, por tanto se presentan 2 pul-
sos de diferente magnitud por afo.

* La predecibilidad intranual de los
eventos climaticos e hidrologicos
en el Magdalena es menor, debido
a la direccion S-N del rio y a su
extension sobre ca. 9° latitudinales,

lo que origina una asincronia, casi
una inversion, en los patrones de
los sectores S y N.

Para evaluar, dentro del contexto es-
bozado arriba, las caracteristicas
limnologicas de la planicie aluvial
en la zona del proyecto se realizaron
2 tipos de mediciones: por una parte
muestreos fisico—quimicos en las es-
taciones de la tabla 11 y por otra_
transectos de mediciones fisicas in
situ desde el contacto cano-rio hasta
las areas mas distales de las ciéna-
gas (ver ubicacidn en transparencia
D, mapa basico).

A la fecha de estos estudios el com-
plejo estaba recibiendo,desde hacia
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unos dias, agua del Magdalena a tra-

Il v Tabla 11. Mediciones de parametros fisico—quimicos en area del proyecto 1
vés una boca lateral del cano Zam- P g proy

brano, después de un periodo de se- Zambrano Df)h.a rio Magdalena (“{arcfa &
quia prolongado. 7 El largo estiaje Jeronima Dister, 1992
permitio la invasion de las zonas Parametro E1 E2 E3 (caho) ES E4 (playon) E8 (toma) | estadio I1I2
mas someras con vegetacion terres- profundidad maxima (cm) 120 110 >200 >200 150 >200 >200

tre, diezmo las poblaciones de ma- transparencia secchi (cm) 110 18 10 10 30 8 10-35
crofitas acuaticas y aislo areas ex- profundidad de medicion (cm) 20/ 80| 20/ 80| 20| 80| 100| 150| 20| 80| 20| 70| 150| 20| 80 25| 100
tensas del intercambio con el rio y temperatura (°C) 31,3] 27.3] 27,6] 27,5 28.0| 28,0| 28,0 28,0| 28,1] 28,1| 29,0| 28,0 28,0 28,0] 27,9 30-36| 25-28
de los aportes de los tributarios, oxigeno disuelto (mg/) 34 11| 54 53| 43 41| 40| 36| 42| 39| 20 20 18| 45| 443160 |<1.052
F]’)rént‘éllpﬁllggr’;e ‘111‘:;1 gg‘;ﬁ?@‘i“g@rel pH 68| 65 73| 73] 65 6.1 67| 70| 69| 69 69| 66| 664,167 =7
muestreos se p(r]esent() una situacién c0n<.1uctividad (uS/cm) 437 466| 134| 134| 131| 131 131 131] 261| 260| 263| 130| 130| 10-60|140-350
transicional entre la fases 1éntica y turbidez (NTU) 0,65 22 48 50 0,72 54 16-61

la primera 16tica sensu Hill & Rai solidos suspendidos totales (mg/l)] 0,8 37,3 29,3 81,3 6 84 0,4-2,3

(op. cit.), analoga a la del estadio solidos disueltos (mg/1) 235 235 5 70 235 120

III, documentado en otras ciénagas solidos sedimentables (mg/1) 0,1 0,1 0,3 0,15 0,1 0,4

del Magdalena medio (Garcia & dureza total (mg/l CaCO3) 230 80 70 90 100 70 57-83
Dister, 1992). nitrito (mg N/I) 0,002 0,024 0,031 0,031 n.d. 0,024

Los resultados de las mediciones en nitrato (mgN/1) 0,003 0,047 0,098 0,069 0,001 0,078 6,5-10,0
estaciones se consignan en la tabla ortofosfato soluble (mgP/1) 0,042 0,076 0,085 0,074 0,039 0,072 0,1-0,3

11, las dos altimas columnas mues-
tran, con propdsitos comparativos,
los rangos de variacion reportados
por la literatura.

Las caracteristicas fisico—quimicas
del complejo cenagoso reflejan ade-
cuadamente el estado del sistema:

e La estacion mas distal, E1, presu-
miblemente fue el Ginico espejo de
aguas abiertas durante la sequia,
sus aguas eran claramente 1énticas:
alta transparencia por las bajas con-
centraciones de sdlidos en suspen-
sion; calidas, con estratificacion
térmica desarrollada, ca. 4°C, lo
que a su vez se reflejo en las bajas
tensiones de oxigeno en las capas
profundas (hipolimnio). El largo
periodo de aislamiento permitio,
via evaporacion y descomposicion
de materia orgénica, la concentra-
cion solidos disueltos, evidenciado
ademas por las altas conductivida-
des y contribuy6 al consumo de
oxigeno.

e Las estaciones E2 (ciénaga) y E3
(cano) mostraron un caracter 16tico,

1. Muestreos de 23.11-3.12.93.
2. Datos en bastardilla tomados de Arias (1985)

n.d. = concentracion no detectable

sus aguas eran indistinguibles de
las del rio Magdalena: transparen-
cias bajas debido a las altas
concentraciones de solidos
suspendidos; no presentaron
estratificacion; el flujo turbulento
de agua del rio mantuvo niveles
altos de oxigeno, semejantes a los
del rio.

¢ La estacion E5 (confluencia del ca-
fio con la ciénaga Dona Jerdnima)
se present0 también un caricter 16-
tico. La estacion E4 un playon ribe
refo recientemente inundado y ex-
puesto a los vaivenes de nivel del
rio, presentd caracteristicas transi-
cionales: por una parte, concentra-
ciones de O, bajas y altas conducti-
vidades por la oxidacion de mate-
riales organicos de origen terrestre
y por otra, caraencia de estratifi-
cacion.

* Este tipo de mosaico, coocurrencia
de estados troficos diferentes en un
mismo complejo cenagoso, deter-
minado por el funcionamiento hi-
drolbgico, se encontrd también en
las ciénagas del Magdalena medio
(Chucuri, Op6n, Tabacort, etc.), la
condicion recibid el término de Ci-
clotrofia, para indicar el caracter
inestable y cambiante de las condi-
ciones limnologicas (Garcia & Dis-
ter, Op. Cit.).

Con el objetivo de precisar mejor la
variacion espacial de las caracteristi-
cas limnoldgicas y analizar la in-
fluencia de las aguas del Magdalena
en el sistema, se realizaron 2 tran-
sectos de mediciones fisicas; Zam-
brano, méas extensa, permitié un ma-
yor niimero de mediciones. La figu-
ra 13. ilustra los perfiles resultantes;
se distinguen con claridad 3 zonas:
la 16tica del cafio, la Iéntica de aguas
profundas en el extremo distal de la

ciénaga y la zona media en proceso
de inundacion,transicional, en su
comportamiento. Este patron no es
tan definido para Dona Jer6nima.

Lo anterior permite predecir un len-
to proceso de transformacion del
complejo cenagoso a un estadio de
condiciones l0ticas, indistiguible del
rio, durante la fase de llenado; la
muerte de la vegetacion terrestre y
su descomposicion que conllevara
consumo de oxigeno y ain produc-
ci6n de metano y écicflo sulfhidrico;
a su vez, la mayor disponibilidad de
nutrientes favorecera el desarrollo
de macrofitas acuaticas, perifiton y
zoobentos y se traducird, después de
un ciclo hidrdélogico, en incrementos
notables en el recurso pesquero.

7. Ademas de la sequia natural de 1991-1992, atribuida
al fendmeno de la corriente de EI Nifio, la situacion de
Zambrano se vid ademés afectada por la obstruccion de
las bocas del caiio Zambrano y el desvio del arroyo
Alférez.
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Tabla 12. Pardmetros fisico—quimicos enel embalse Cafio Negro,

cuenca Alférez!

Parametro Al A2 A3
profundidad de medicién (cm) 20 20 20
temperatura (°C) 27,4 26,3 27,8
oxigeno disuelto (mg/l) 2,0 6,8 7.4
pH 6,0 6,5 7,2
conductividad (xS/cm) 297 296 1.845

o——o——eo
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~~e
O-_
e
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e O — @ |
J1 J2 13
cafo ciénaga

Figura 13. Variacion de parametros fisicos: transectos en ciénaga de Zambrano, a la
izquierda y de Dofia Jerénima. Muestreos de 1.-2.12.93

1. Muestreos de 3.12.93.
Al =embalse A2 =presa A3 =descarga de compuerta

Las sequias extremas, seguidas de
grandes inundaciones son la condi-
cion deseable en los sistemas cena-
g0sos, puesto que la productividad
depende de la incorporacion de nu-
trientes via la fase terrestre. Por esta
razon, y dada la importancia vital de
la pesca para Zambrano, se reco-
mienda la restauracion de los inter-
cambios ciénaga —rio y el diseho de
estructuras que permitan el desborde
de las inundaciones periodicas hacia
la margen N del acceso proyectado.

Finalmente, se recomienda la resti-
tucion de los aportes del Alférez a la
ciénaga. Los embalses construidos
en su cuenca no solo alteran el ba-
lance hidrico, sino que transforman
las caracteristicas del agua retenida.
Los datos de la tabla 12 muestran
esta situacion: la superficie del
embalse propiamente (Al y A2)
tienen condiciones semejantes a la
de una ciénaga en estado léntico;
mientras que la descarga, aguas
profundas del embalse medidas en
el arroyo receptor, muetran el efecto
de la concentracidn de nutrientes.
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vegetacion, fauna
y uso del suelo

Para este estudio se realizd un diag-
nodstico general del estado actual de
la vegetacion natural y cultural en la
zona de influencia directa del puente
Zambrano—Plato que incluyd un in-
ventario de las especies floristicas
mas frecuentes y una caracerizacion
de la evolucion reciente de la cober-
tura vegetal.

Metodologia

El diagnostico de la vegetacion na-
tural se realizd con un enfoque fisio-
ndmico—estructural complementado
con anotaciones ecolbgicas y floris-
ticas. Inicialmente se identificaron
areas de vegetacion homogénea so-
bre fotograﬁ’as aéreas de 1988, las
que con posterioridad se verificaron
en el terreno. Se realizaron mues-
treos en 14 levantamientos distribui-
dos en las diferentes areas hono-
géneas. El sitio de cada levanta-
miento fué seleccionado después de
un recorrido de observacién para ga-
rantizar que la vegetacion muestrea-
da fuese representativa. En cada le-
vantamiento se demarcd un rectan-
gulo de 10 x 15 m para determina-
cion de altura y cobertura de los es-
tratos y caracterzacion fisiondmica y
ecologica. Ademas, se colectaron
ejemplares botanicos de las especies
mas frecuentemente observadas.

La identificacion de las especies se
hizo mediante claves y corrobora-
¢ion con la coleccidon del Herbario
Nacional Colombiano del Instituto
de Ciencias de la Universidad Na-
cional de Colombia. Allf mismo se
consigno la coleccion hecha para es-
te estudio.

Para definir la evolucion reciente de
la cobertura cultural se analizaron
ademas fotografias aéreas de 1948 y
1974; los usos se clasificaron en 3
unidades asf:

1 vegetacion boscosa zonal que
agrupa tipos de vegetacion
climéacicos y sucesionales
avanzadas, hoy inexistentes en la
region

2 bosgues de galeria (vegetacion
boscosa azonal) igualmente agrupa
tipos extintos

3 vegetacion natural de bajos,
formaciones discliméacicas adecua-
damente representados en la
cobertura actual

los resultados se consignan en las
transparencias E(1947) y F (1974)
del mapa basico.

La cubierta vegetal actual es hetero-
génea, consta de una gran matriz de
suelos con uso agricola o pecuario
que encierra parches de vegetacion
natural con estructura y tamanos he-
terogéneos y diferentes origenes. El
area analizada cubre ca. 70 km?, de
los cuales ca. 13,6 % corresponde a
aguas permanentes (ciénagas, rio
Magdalena, cahos); el 3,4% a agri-
cultura de subsistencia en los playo-
nes de la ciénaga Dona Jerdnima, en
las islas El Bote y Cascajo principal-
mente; el 4,3% son areas urbanas; el
71,6% corresponde a cultivos y pas-
tos y tan solo el 7,1% tiene una co-
bertura con vegetacion natural. Es
posible identificar remanentes de
vegetacion natural zonal en diferen-
tes estadios sucesionales y cinturo-
nes discontinuos de diversos tipos
de vegetacion riparia o en fajas alre-
dedor de las ciénagas y corrientes de
agua. Las caracteristicas de los tipos
de vegetacidn actual se detallan en
la Tabla 13. y su distribucion
espacial en la transparencia G del
mapa basico.

Vegetacion zonal

La vegetacion zonal del area es un
bosque bajo de tipo subxerofitico;
corresponde al bosgue espinoso de la
clasificaciéon de UNESCO ( Ellen-
berg & Mueller—Dombois, 1974;
Claver, 1984), al bosque muy seco
tropical de Holdridge (Espinal &
Montenegro, 1963) y a un zonoeco-
tono subxerofitico tropical segin
Hernandez (1990).

Esta vegetacion presenta porte arbo-
reo reducido, abundancia de cacta-
ceas, predominio de especies de fo-
llaje pequeno y deciduo, alta frecuen-
cia de especies con espinas o
vellosidades urticantes, muy pocas
epifitas y ausencia de briofitos y
helechos. Estas caracteristicas res-
ponden a la deficiencia de agua de-
bida a las prolongadas temporadas de
sequia anuales de la region.

El estado sucesional mas avanzado se
presenta en parches que se localizan
principalmente en las cimas de las
pequenas colinas. Presenta un estrato
alto con altura de 4 a 8 m y cobertura
entre 70 y 80%; formado por
cactaceas de porte candelabriforme
como Pilocereus lanuginosus,
Lemaireocereus griseus (cardones).
La vegetacion lehosa consta
principalmente de leguminosas mi-
mosoideas como Prosopisjuliflora
(trupillo), Pithecellobium lanceola-
tum, Acacia tortuosa (aromo); ade-
maés leguminosos papilionoideas co-
mo Pl at?/mi scium polystachyum (tre-
bol) y Platypodium elegans (silva-
dero) y cesalpinoideas como Cae-
salpinia coriaria (dividivi).

Son frecuentes ademas Capparis aff.
odorantissima (olivo), Canarls
pachaca (paposamba), Bulnesia
arborea (guayacan), Lafoensia sp.
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Vegetacion b 1 L
(beogsilﬁglgg g;)licr?:f feona Vegetacion natural 1948

- Vegetacion natural de bajos - Vegetacion boscosa zonal

Transparencia E. Vegetacién 1948. [imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]
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Vegetacion b 1 -
(tf(if]ﬁglgg g;)lse?:f azona Vegetacion natural 1974

- Vegetacion natural de bajos - Vegetacion boscosa zonal

Transparencia F. Vegetacic')n 1974. [Imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]
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H B B m e

sitio de muestreo  bosque espinoso  zarzal ~ matorral de guayacdn  pan coger  vegetacion acudtica abandonados  matorral de transicion  agropecuaria  bosque de galerfa

Transparencia G. Vegetacic'm 1994. [imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]
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Tabla 13. Caracteristicas de los restos de vegetacién natural de la zona de influencia del puente Zambrano—Plato

\ Tipo \ Caracteristicas \ Distribucion \ Estratos \ Especies caracteristicas
Vegetacion zonal
Cardonal Estado climacico de la vegetacion zonal colinas [Confirmado a Ia cima de Arbdreo, 4 - 8 m [Pilocereus lanuginosos, Lemaireocereus griseus,
Parte arboreo bajo pequenas colinas en ambas | 70-80% Prosopis juliflora, Pithecellobium lanceolatum,
Abundancia de suculentas margenes del rio Acacia tortuosa, Platymiscium polystachyum, Pla-
Alta frecuencia de espinas o pelos urticantes typodium elegans, Caesapinia coriaria, Bulnesia
Pocas epifitas arborea, Capparis odorantisima, Capparis pa-
Ausencia de briofitas y helechos chaca, Randia gaumeri, Erythroxylum
Suelos con prolongada sequia carthagenense
Arbustivo 0,5-1,5 [Opuntia wentiana, Bromelia pinguin, Acantho-
m 40-50% cereus pitajaya, Euphorbia aff. dichotoma,
Jatropha gossypifolia, Cnidoscolus urens
Epifitas vascu- Tillandsia flexuosa
lares <2 %
Matorral de Estado sucesional avanzado de [a vegetacion Observada en algunas Arbustivo 4 m B. arborea, C. coriaria, Lafoensia sp.
guyacan zonal colinas cercanas a la 80-90 %
Estrato arbustivo denso margen oriental del rio.
Arbustos divididos desde 1a base. Follaje Subarbustivo T m |O. wentiana, E. cf. dichotoma, B. pinguin
pequeio y desiduo. Pocas epifitas. 30%
Ausencia de briofito y helechos.Suelos con Herbaceo rasante | Tolinumtriangulare, Portulacca oleraceae, Co-
prolongada sequia 0.2 m 40% mmelina elegans, Callisia repens, Peperomia sp
Matorral de Abundancia de arbustos divididos desde Ia base. |Observada en el area de Arbustivo 3-5 m | Senegalia glomerosa, Albizzia colombiana,
leguminosas Estrato arbustivo denso canteras Monterrey y del 30 |80 % Myrospermun fruteceus, Astronium graveolens,

Follaje pequeno deciduo

Poco epifitismo

Ausencia de briofitos y helechos
Abundancia de lianas.

Suelos secos

Tabebuia ochracea, Casearia sp., Vitex cf.
compresa Cardia alliodora, A. pitajaya

Herbaceo alto 0,8
m

B. pinguin, varias malvaceas

Herbaceo rasante
<0,2m. < 10%

T. triangulare, P. oleraceae, C. elegans, C.
repens, Peperomia sp, Heliotropium
angiospermun, Arenaria lanuginosa

Vegetacion azonal

acropleustonica
s

Dominancia plantas pequenas. Estacionalidad.

Matorral de Reune especies de vegetacion zonal (suxerofiti- |Franja circundante externa [ Arbustivo 3 m Lecythis minor, TriplarisTindeniana, P. juliflora,
transicion c0) con especies riparias de la ciénaga de Zambrano |40% P. elegans
Estrato arbustivo claro de porte bajo. Suelos Herbiaceo I m > |[Desmanthus virgatus, J. pectoralis, varias
desecados 90 malvaceas
Zarzal Estrato cerrado de rastreras Franja circundante interna | Arbustivo 2 m Mimosa sp, Chromolaena barranquillensis, Senna
Nivel freatico alto de Ciénaga de Zambrano > 40% obtusifolia
Suelos inundables recientemente desecados Rastreras >95% |Tseia luxurians, Merremia umbellata, Luffa oper-
culata, Sarcostemma claussum, Qs adarhiaa
Bosque de Bosque modificado. Arboles de gran porte. Nivel | A To largo del Cano Arbdreo L. minor, Ficussp., Inga sp.
galerfa freatico alto. Suelos estacionalmente inundables. | Zambrano
Matorral Matorral heterogéneo Franja discontinua a To Arbustivo Entada plystachya, Cordia dentada, Triplaris
riberefio largo de las orillas del rio americana, Muntingia calabura, Ricinus comunis
Magdalena
Praderas Formado por hierbas acuéticas arraigadas Zonas recientemente Herbaceo 0,5-1 m [Mimosa pigra
emergentes emergentes. Vegetacion estacional. inundadas las ciénagas de |50 %
Zambrano y Dona Jerdnima
Crece en aguas someras. Importante sitio de Zonas con inundacion pro- |Herbaceo 0,5-1 m | Sesbania sericea, Leersia hexandra, S. clausum
nidacion de aves acuéticas longada en ciénaga de Zam- |40 %
brano
Ciénaga de Zambrano Herbaceo 1,5-2 m | Typha angustifolia
Areas con himedad
permanente
Praderas Formada por hierbas acuaticas arraigadas Ciénaga de zambrano Herbaceo < T m  |Neptunia prostrata, Ludwigia helminthorrhiza,
flotantes flotantes. Vegetacion estacional. Zonas aguas profundas 50% |pomea reptans, Brachiaria sp, Leersia hexandra
Aguas de profundidad mediana Ciénaga Dona Jeronima, Herbaceo grami- |Hymenachne amplexicaulis, Echinocloa crus-
Importantes para nidacion de aves acuéticas lti/zllrrztis/?rillares del noide 1 m 70% pavonis, L. hexandra, B. mutica
agdalena
Pradera Formada por hierbas acuéticas sumergidas. Ciénagas Zambrano y Dona |Herbaceo Najas arguta, Chara sp.
sumergida Estacionalidad. Aguas algo profundas. Jerdnima
Comunidades  |Hierbas acuaticas que flotan libremente. Ciénaga Dona Jerobnima Herbaceo Wolffia colombiana, Lemna aequinoctialis,

Salvinia auriculata, Pistia stratiotes

(uvito macho), Randia gaumeri (ca-
cht) y Erythroxylum carthagenense
(maribara).

El estrato bajo tiene cobertura entre
40 y 50% y puede alcanzar hasta 1,5
m de altura, estd dominado por la
cactacea Opuntia wentiana (tunito)
y la bromeliacea terrestre Bromelia
pinguin (pifiuela). También son fre-
cuentes la cacticea de tallos bejuco-
sos Acanthocereus pitaj a%/a (pitayo)
y los subarbustos de Euphorbia aff.
dichotoma (pitamorria), Jatropha
gossypifolia (tuatua) y Cnidoscolus
urens (pringamosa).

Las epifitas vasculares son muy es-
casas, s0lo se observan unos pocos
individuos de la bromeliacea Tillan-
dsia flexuosa (quiche). No se pesen-
tan bridfitos pero los liquenes crus-
taceos son frecuentes sobre la corte-
za de los arboles.

En un estado sucesional menos a-
vanzado, la vegetacion zonal se ma-
nifiesta como un matorral denso de
guayacan. Este presenta un estrato
alto formado por arbustos divididos
desde la base, con altura de 4 m y
cobertura entre 80 y 90%; domina el
guayacan. El estrato subarbustivo
presenta cobertura de 30% y altura
de 1 metro, esti formado por tunito,
pitamorria y pifiuela. El estrato
rasante cubre el 40% de la superficie
del suelo con altura inferior a 20 cm,
esta formado por hierbas crasas tales
como las portulacaceas Tolinum tri-
angularey Portulaca oleraceae, las
commelinaceas Commelina elegans
E Callisiarepensy la piperaceae

eperomia sp . El epifitismo se
reduce a algunos quiches y liquenes
crusticeos.

En el 4rea de las canteras Monterrey
y del 30, se presenta otro estado su-
cesional de la vegetacién zonal, ca-
racterizado como un matorral denso
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heterogéneo. Este tipo de vegetacion
presenta un estrato de arbustos, con
abundancia de individuos divididos
desde la base, alturaentre 3y Smy
cobertura superior al 80%; esta for-
mado por las leguminosas Senegalia
g! omerosa (chicho), Albizzia colom-
iana (guacamayo) y Myrospermun
frutescens (ramon de conejo), otras
especies como Astronium
graveolens (santacruz), Tabebuia
ochracea (polvillo), Casearia sp.
(peinecillo), Vitex cf. compressa
(canaguate), Cordia alliodora (vara
de humo) y con menor frecuencia
cactaceas como cardones y pitayo.

Se presentan 2 estratos herbaceos, el
primero con altura media de 80 cm
y cobertura de 20 a 30%, dominado
por la pifuela y varias especies de
malvéaceas; el segundo no supera los
20 cm de altura, con cobertura infe-
rior al 10%, esta formado por T. tri-
angulare, P. oleraceae, C. elegans,
C. repens, Peperomia sp., Heliotro-
pium angiospermun y Arenaria la-
nuginosa. En este matorral abundan
las lianas como Bauhinia glabra
(bejuco cadena) y Pristimera ve-
rrucosa.

Vegetacion azonal

La vegetacion azonal del area co-
rresponde a un pedobioma freotofito
(sensu Hernandez, 1990) y esta re-
presentada por la vegetacion riparia
f/ las comunidades de macrofitas de
as ciénagas, bajos y corrientes de a-
gua. Estas tienen composicion flo-
ristica y estructura diferentes de la
vegetacion zonal y deben su presen-
cia a la disponibilidad de agua frea-
tica durante todo el afio o su mayor
parte.

Alrededor de la ciénaga de Zambra-
no se distinguen dos fajas de comu-
nidades de vegetacion riparia. La

mas externa, es un matorral claro de
transicidn; reune especies caracteris-
ticas de suelos hiimedos, tal es el
caso de la lecitidacea Lecythis minor
(cocuelo) y la polygonacea Triplaris
lindeniana, con especies como
silvadero y trupillo, tipicas de la
vegetacion zonal, que debido a la
desecacion de la ciénaga han coloni-
zado areas antafo anegadizas. La
cobertura del estrato arbustivo tota-
liza un 40% y las alturas estan alre-
dedor de los 3 m. El estrato herba-
ceo de esta comunidad tiene una co-
bertura mayor del 90% y altura de 1
m. Estd dominado por la leguminosa
Desmanthus virgatus, la acantacea
Justicia pectoralisy varias especies
de malvaceas.

El zarzal es la comunidad presente
en la faja interna, sobre suelos re-
cientemente desecados. Se trata de
un matorral claro, bajo, con un es-
trato arbustivo que cubre un 40%
del sustrato y altura maxima de 2 m;
dominado por Mimosa sp. (zarza).
Otras especies presentes en este
estrato son la compuesta Chromola-
ena barranquillensisy la legumino-
sa cesalpinoidea Senna obtusifolia
(platanitos). La comunidad también
posee un estrato de rastreras que cu-
bre totalmente el sustrato, dominado
por las convulvulaceas Iseia [uxu-
riansy Merremia umbellata. Otras
especies de este estrato son la cucur-
bitacea Luffa operculata (esponji-
lla), la asclepiadacea Sarcostemma
clausumy la convulvulacea parasita
Cuscuta colombiana .

A lo largo del caflo Zambrano se
presenta un bosque de galeria muy
alterado. Esta conformado por arbo-
les de cocuelo, guamo ( Ingasp .) e
higuerdn ( Ficus sp. ), con alturas
hasta de 10 m.

La vegetacion riberefa original del
rio Magdalena ha sido completa-
mente alterada; en la actualidad se
reduce a una franja angosta y dis-
continua de matorrales bajos, en la
que con frecuencia se observan la
le%uminosa papilionoidea Entada
polystachya, la boriganacea Cardia
dentata (uvito), la poligonéacea Tri-
plaris americana (varasanta), la
oleocarpacea Muntingia calabura
(chicat0) y la euforbiacea Ricinus
comunis (higuerilla).

El espejo de agua de las ciénagas es-
ta poblado por macrofitas acuaticas,
que forman diversas comunidades.
Estas difieren seglin la apariencia
externa, dicho de otra manera, seglin
el biotipo dominante, este a su vez
responde a las caracteristicas del
medio.

Las comunidades de macrofitas son

estacionales, heterogéneas, altamen-
te productivas y de gran importancia
para la fauna acuética y para el reci-
claje de nutrientes (Payne, 1986; Es-
teves, 1988).

Las macrofitos muestran una gran a-
bundancia y amplia distribucion lo-
cal y regional. La mayor parte de la
ciénaga de Zambrano, estd ocupada
por las praderas emergentes. En zo-
nas recientemente inundadas estas
praderas estan dominadas por arbus-
tos de Mimosa pigra (zarza); mien-
tras que en areas un poco mas pro-
fundas abundan los arbustos de la
leguminosa Sesbania sericea, la gra-
minea Leersia hexandray la tre-
padora Sarcostemma clausum. La
enea (Typha angustifolia) es la espe-
cie caracteristica de las zonas con
aguas permanentes.

Sobre aguas mas profundas, la pra-
dera emergente es reemplazada por
una pradera flotante dominada por

la leguminosa mimosoidea Neptunia

prostrata (tripa de pollo), la onagra-

cea Ludwigia helminthorrhiza, la

convolvulacea |pomea reptans (ba-

tatilla) y las gramineas Brachiaria

g1ut| ca (admirable) y Leersia hexan-
ra.

En aguas profundas la comunidad
de macroéfitas se presenta como una
pradera sumergida domina por Na-
jas arguta (mahate) y Chara sp .

En la ciénaga Dofia Jerdnima se ob-
servan praderas emergentes de zarza
y praderas flotantes de gramineas,
con abundancia de Leersia hexan-
dra, Hymenachne amplexicaulis
(canutillo) y Brachiaria mutica. En
esta ciénaga también son importan-
tes las comunidades acropleusto-
nicas, denominadas esencialmente
por Wolffia colombiana, Lemna
aequinoctialis, Salvinia auriculata 'y
Pistia stratiotes.

La matriz sobre la cual se encuen-
tran los parches de vegetacion natu-
ral esta formada por dehesas, culti-
vos (sorgo, frutales y tabaco princi-
palmente) y terrenos abandonados
en los que se presentan estados su-
cesionales muy tempranos de la ve-
getacion zonal. Estas tierras se ex-
tienden sobre los sectores mas pla-
nos del paisaje y han llegado a ocu-
par parte de la planicie c?e desborde
del rio Magdalena.
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Fauna

A causa de la multiplicidad de ha-
bitats —ciénagas, playones, pantanos,
canos, terrazas inundables, zonas al-
tas,colinas, etc.— el rio Magdalena
albergaba una funa diversa y abun-
dante, de enorme importancia social,
como quiera que un porcentaje sig-
nificativo de la poblacion comple-
mentaba su dieta y alin derivaba
ingresos de la caceria (ver la gente
pagina 31).

Pero a causa de las alteraciones de
los hébitats naturales: destruccion de
la cubierta vegetal natural, deseca-

Tabla 14. Lista parcial de vertebrados terrstres de la zona Zambrano—Plato

Grupo Especie Nombre vulgar Habitat

Mamiferos | Odoicoileus virginianus venado playones, sabanas
Sivilagus sp conejo playones, sabanas
Cavia parcellus curf silvestre zonas secas, no inundables
Cabossous sp Armadillo playones, sabanas, bosques de galeria
Tayassu pecari tinaja playones, sabanas, bosques
Tayassu tajacu zaino playones, sabanas
Sciurus granatensis ardilla bosques deciduos y de galeria

Reptiles | Albogularisjuscus lagartos sabanas bosques deciduos
Iguana iguana iguana cerca de agua
Caiman crocodilus babilla ciéngas, pantanos, canos,
Tupinambis spp. lobo pollero cafos, pantanos, zonas secas
Bothrops microphthalamus talla equis pantanos, cafios, ciénaga
Crotalus durissus cascabel zonas secas, bosque deciduo
Boa constrictor boa bosques
Lachesis muta mapani
Bothropsatrae sp. talla equix
Trachemys scripta callirostris |Jicotea pantanos, palyones bosques inundables
Geochelene carbonaria MOrIrocoy Zonas secas

Aves Egretta thula garza blanca ciénagas

Dendrocygnana autummnalis

pato pisingo

ciénagas, cahos, rio

Milvago chimachima pigua zonas altas, borde de rio
Buteo magnirostris gavilan sabanas

Ajaja ajaja pato cucharo  |ciénagas, cafos, rio
Brotogerisjugularis perico bosques

Chrysolampis mosquiteis chupaflor vegetacion sucesional
Galbula ruficaudallens pallens| coliflor

Ara severa castanciformis

guacamaya

bosques

cion de ciénagas y pantanos, intro-
ducciodn de especies domésticas y
practicas de caza dahinas, la
diversidad faunistica ha disminuido
notablemete.

Dadas las limitaciones de recursos y
tiempo para este estudio no se reali-
z0 un inventario faunistico sensu
stricto, la lista de vertebrados terres-
tres que se presenta en la tabla 14
refleja las observaciones del grupo
de trabajo, complementadas con
informacion de los pobladores
locales, principalmente los
pescadores.
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patrimonio
prehispanico

En Puerto Hormiga, proximo a la
desembocadura del Canal del Dique,
Reichel-Dolmatoff y sus colabora-
dores excavaron en 1961 un yaci-
miento con acumulacion de conchas
marinas, herramientas en piedra y
hueso y fragmentos de ceramica de-
corados y con desgrasante vegetal.
Este hallazgo, datado en 3090 AC,
sustenta la hipdtesis de que las tradi-
ciones alfareras en América se origi-
naron en el Corredor Costero de

Los habitantes de estos sitios reco-
lectaban moluscos del litoral y fru-
tos y complementaban su dieta con
caza menor. El hallazgo de Puerto
Hormiga registra 500 ahos de ocu-
pacidn continua en un s6lo conchal.
(Groot, 1989 y referencias)

El sitio Bucarelia (finca a orillas del
Magdalena y de la ciénaga de Zam-
brano), descubierto por Reichel—
Dolmatoff en 1956, es un complejo
ceramico similar al de Puerto Hor-
miga, tanto en los estilos como en la
utilizacion de desgrasante vegetal, la
técnica mas antigua de preparacion

de la arcilla; la diferencia con Puerto
Hormiga radica en la carencia de
moluscos en el medio y en una sub-
sistencia basada en la pesca, la reco-
leccion riberena y lacustre y en una
incipiente agricultura de raices, (An-
gulo, 1988).

Para la llanura del Caribe el periodo
litico o preceramico (14000—4000
ACQ), y su transicidn al Formativo
Temprano, proceso que llevo a los
grupos de cazadores—recolectores a
domesticar plantas y a convertirse
en agricultores sedentarios como los
de Bucarelia y Puerto Hormiga, son

practicamente desconocidos; a pesar
de las investigaciones no sblo en el
corredor costero sino en todo el lito-
ral Atlantico, el tema constituye
todavia una gran incognita.

Los pocos vestigios que se han do-
cumentado (Santa Marta, Betanci,
Mahates, etc.) se limitan a puntas de
proyectil talladas en piedra y otras
piezas halladas fuera de un contexto
de excavacion, sin ningin otro nexo
de indole cultural. Ninguno de los

Colombia!

1.Este se extiende desde el liroral caribe al N hasta la de-
presion Momposina al S y desde la sierra Nevada de San-
ta Marta y el valle del Ariguani al E hasta el valle del
SinG al O. Guhl, 1976

Tabla 15. Caracteristicas de los principales sitios arqueoldgicos del Corredor Costero (periodos litico a formativo tardio) 1

Caracteristicas
Periodo Recursos y usos Artefactos Ceramica Sitio Ambiente Fechas Referencias
Preceramico o Caza, recoleccion moluscos, puntas de proyectil talladas en |no hay vestigios Santa Marta litoral Reichel-Dolmatoff,
litico 14000—-4000 |semillas, frutos silvestres piedra silex, pedernal; instru- Mahates litoral y lacustre 1954, -57, -65, -82
AC mentos de lascas y niicleos Betanci lacustre Correal, 1977
desbastados San Cayetano lacustre? Oyuela, 1987
San Nicolés de Bari |riberefio .
Guajira litoral desértico | 5™ datar
alto Sint selvético
serranfa San Jacinto |sabana?
Formativo tempra- |pocos moluscos, dieta vegetal, |azadas, lajas, manos de moler, |cerdmica decorada, sin desgra- |Mons (perfodos litoral y lacustre |3800-3050  |Reichel-Dolmatoff,
no 4000-1000 AC |agricultura de raices yunques, hendedores, pulidores, | sante vegetal; la mas antigua Turbana y Monsi) AC 1985
lascas puntiagudas, hachas del continente
caza menor, recoleccion de piedra y hueso, yunques de pie- |ceramica decorada, con desgra- |Puerto Hormiga litoral y lacustre |3090-2550  |Reichel-Dolmatoff,
frutos y moluscos dra, manos de moler, lascas cor- | sante vegetal AC 1965

tantes, raspadores

pesca, recoleccion, agricultura ceramica decorada, con desgra- |Bucarelia lacustre y semejante a | Reichel-Dolmatoff,
de raices sante vegetal (Zambrano) ribereho Puerto Hor- | 1956
miga Angulo, 1988
Formativo tardio moluscos, pesca, caza, azadas de concha ceramica decorada, con desgra- | Canapote litoral y lacustre |1940 AC Bischof, 1966
1000 AC-600 DC |agricultura de raices sante vegetal
Barlovento litoral y lacustre |1560-1030  |Reichel-Dolmatoff,
AC 1955, -82
sistemas horticolas sedentarios |semejanzas con Momil ceramica decorada, con desgra- |Plato, Zambrano, lacustre y semejante a | Reichel-Dolmatoff,
sante mineral Saloa riberefio Malambo 1985
pesca y caza, sistemas hortico- |budares cerdmica muy decorada, con Malambo lacustre y 1120 AC-600 | Reichel-Dolmatoff,
las sedentarios, ensayos de desgrasante mineral ribereno DC 1982
Vegecultura de yuca Rodn’guez, 1988
pesca, caza de anfibios, reptiles, | rallos, manos de moler, metates, | muy decorada, pintada bi- y Momil lacustre y 260-145 AC |Reichel-Dolmatoff,
aves, mamiferos; cultivo de tinajas, platos..., adornos policroma riberefio 1956, —82

yuca en antiguo a maiz reciente
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Tabla 16. Resultados de prospeccion arqueolégica en Zambrano—Plato
Sitio de L L. Dimensiones . . . .
sondeo Ubicacion Procedimiento em Material obtenido Estado Caracteristicas Comentarios
embarcadero de * recoleccion superficial 20-35 67 fragmentos cerd- |poco erosionado |varios estilos de decoracion y bordes, posiblemente Formativo Tard{o;
transbordador en esondeos con pala (10) (profundidad) |micos y algunos desgrasante mineral, coloreado, engobe; |semejanzas y diferencias en estilo
1 Plato liticos (recoleccion) cuchillas y raspadores lascados, nucleos |cerdmico con sitios 2.,y 3.
de chert (pedernal impuro oscuro) de
cantos rodados de las cordilleras
finca Santa Inés, esondeos con pala (8) 2040 60 fragmentos cerd- |alterados, estilo uniforme, engobe, bordes de for- |posiblemente del Formativo
orilla ciénaga de (profundidad) |micos (pozo) liticos |guaqueados mas variadas, café oscuro, desgrasante | Tardio, por tipologia de la
2 Zambrano * pozo de sondeo 100x100x40 y ceramicos (palas mineral, decorado escaso, paredes ceramica, seglin clasificacion de
3.,4.,8) delgadas. Reichel-Dolmatoff
Trompa de Caiman |*sondeos con pala (10) 5-25 30 fragmentos cerd- |poco erosionado
3 . .
(profundidad) |micos (palas 2., 6.)
finca Bucarelia esondeos con pala (10) 3040 10 fragmentos, deteriorados por |decorado poco notorio por mal estado, |desgrasante sugiere Formativo
4 (profundidad) |materiales liticos humedad con desgrasante vegetal Temprano, decorado parece fué
modelo de cerdmica posterior
cerros de Dona esondeos con pala (10) 20-30 no se hall6 material
5 Jerdbnima (profundidad)
hallazgos reportados por la literatura  arqueoldgicos; por otra parte la re- El proyecto del puente Plato—Zam-
para este periodo se han datado; pe-  gion ofrece una gran heterogeneidad brano es una posible causa de des-
Mar Caribe ro provienen de las mismas regiones  de hébitats y recursos que permitie- truccion de evidencias insuficiente-
Barranquila donde los hallazgos del periodo For-  ron asentamientos humanos en dife- mente evaluadas y a la vez la
Vlambo mativo han suministrado informa- rentes épocas. ( tabla 15, figura 14) oportunidad de que éstas sean docu-
i cion muy rica sobre las culturas pre-  La zona de Plato—Zambrano, posi- mentadas.
Los Mangos hispdnicas. blemente fué sitio de contacto entre Para este estudio se realizaron exca-
En la misma zona de Zambrano— las culturas del NE y el NO de Co- vaciones exploratorias 2 de la zona
3 : lombia y concentra en un érea rela- . . .
Barlovento Plato, pero no en Bucarelia, se en- : p de influencia del proyecto vial
= © t t . tivamente pequeha la pesca y caza de ia H b L
Cﬁpote § contraron restos que por su semejan- las ciénagas y el rio. las facilidades (transparenma, , mapa ase). (O8]

, = I za con otros del Corredor Costero, d rach > 0 a travé resultados de ésta se presentan en la
VBT — & datan posiblemente del periodo For- € MOVI1Zaclon y COIMErcio 4 traves tabla 16. De nuevo se demuestra
Bomba Cartagena c N : : de éste, con las ventajas de tierras no ‘ ; . by

Monsd Pyerto Chacflo "2/, S mativo Ta/rdlo, no menos de 500 a- inundables para cultivos. Este que la zona es rica en informacion
= @/0% fios después del asentamiento de conjunto de condici ones la definen ara comprender la transicion entre
Eaerto Hommiga ° Bucarelia. como una fuente de informacion Ig’grfﬁi%f“des periodos del
Es evidente que las condiciones cli- clave para la comprension Qe las :
maticas del Corredor Costero han culturas Y Procesos Prehlspamcos~ 2. Los materiales colectados en este estudio fueron dona-
favorecido la preservaci(’)n de restos dos al Museo de Antropologfa de la Universidad de
Punta Antioquia, en Medellin.
Barl San Jacinto
Momil Zambrano
il
"l" formativo == formativo ﬁ formativo
temprano =tardio temprano y tardio

Figura 14. Principales sitios arqueoldgicos
del Corredor Costero
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Localizacién de los sitios prospectados (Arqueologia)

Transparencia H. Sitios de observaciones arqueolégicas. [Imprimir sobre acetato y yuxtaponer sobre mapa base, utilice la reticula como guia]
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la gente

Poblacion

Plato y Zambrano presentan un con-
traste marcado en relacidén con su
dinamica demografica. La figura 15.
muestra la evolucion demografica
en los Gltimos 20 ahos; mientras que
en Plato la poblacion —urbana y ru-
ral- ha crecido, en Zambrano se ha
mantenido estable con una tendencia
a disminuir. En las dos ciudades
predomina la poblacion urbana y
nucleada, con tendencia al incre-
mento, situacion comin para los
municipios de la costa

Los indicadores de la tabla 17. refle-
jan el alto grado de pobreza en los
dos municipios (ver ademés uso del
suelo, en este capitulo), ligeramente
mas marcado en Plato, a pesar de
contar con mejor infraestructura.

Economia

La tendencia al despoblamiento de
Zambrano refleja el deterioro de su
economia, consecuencia de la dismi-
nucion de la importancia del
Magdalena como eje del comercio
interior—costa caribe, asociado ade-
mas al desrrollo de las carreteras
(Carinsa— Incoplan, 1993).

Zambrano fue hasta la primera mi-
tad del presente siglo una ciudad
fluvial. El tabaco, cultivado en Car-
men de Bolivar, San Jacinto y otros
municipios sabaneros, era almacena-
do, procesado y embarcado en Zam-
brano. Este desarrollo comercial
promovio el de otras industrias:
Jabon, velas, aserrios, etc.

Zambrano tuvo su apogeo entre
1920 —cuando se establecio el trans-
porte re%ular a vapor Zambrano—Ba-
rranquilla— hasta 1932, cuando se
construyd la la carretera El Carmen
—Zambrano. A pesar de ésto, el rio
sigui6 siendo la via clave, como lo
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Figura 15. Poblacién de Plato y Zambrano.
Fuentes: DANE, 1987, 1990; y estimados del estudio

atestiguan la importancia de los bra-
ceros —con sindicato propio desde
1937-y la introduccidn del servicio
fluvial motorizado en 1945.

Hoy en dia, la poblacion deriva su
ingresos principalmente del jornaleo
en fincas agricolas y ganaderas y del
subempleo en pequeho comercio y
servicios a nivel urbano y al parecer
por la remesa de divisas por trabaja-
dores en EUA y en Venezuela.

Actividades de subsistencia

La agricultura de pancoger, la cace-
ria, el cuidado de pequenos rebanos
trashumantes y la pesca artesanal
son fundamentales en la subsistencia
de un porcentaje alto de familias, en
particular en Zambrano.

La cercania de la ciénaga de Zam-
brano al casco urbano y al rio (el ca-
fio corre paralelo al rio y esta sepa-
rado de éste por un albardon de ca.
200 m en su parte mas ancha) facili-

t0 el desarrollo de una importante
tradicion pesquera.

De acuerdo con Gobernacidn de
Bolivar, 1990, se dedican a esta acti-
vidad 320 familias, 33,1% en forma
exclusiva y las demés en asocio con
agricultura de pancoger en los pla-
yones de la ciénaga y en las islas del
rio (El Bote, ca. 100 ha y una mas
pequena frente al pueblo aguas arri-
ba de la ciénaga). Los embalses y la
desviacion de%arroyo Alférez, los
taponamientos de las bocas del caho
y la apropiacion de palyones para
agricultura intensiva (ver capitulo
hidrologia, y vegetacion y uso del
suelo pagina 25) han limitado
severamente las posibilidades de
utilizacion de la ciénaga para pesca
y agricultura de subsistencia..

En la actualidad y segtin la Coopera-
tiva de Pescadores de Zambrano,
mas de 250 familias se estan viendo
afectadas, muchas han sido forzadas
a emigrar. (Contraloria Departamen-
tal de Bolivar, 1993). !

Cultura

La identidad cultural del zambrane-
o se definid sobre dos pilares
basicos:

* Una identificacion con el medio
—rio, ciénagas y caflos— como algo
diverso y cambiante , cuyo conoci-
miento preciso es garantia de super-
vivencia y en el cual se les inducia
desde que eran nifos: la educacion
era netamente vivencial.

* La solidaridad , cuyos mecanismos
de intercambio iban mas alla de la
familia ampliada. El funcionamiento
ecologico y cultural de la ciénaga
fue posible hasta hace unos anos,
mediante el mantenimiento de sus
canos, organizado por familias pes-
cadoras que recibian el respaldo de
la poblacion.

Retroceso economico—social

Aunque la cultura local y la identi-
dad se transformaron en su relacion
activa con los cambios socio—eco-
ndmicos, siguieron girando en torno
al eje que les daba continuidad -la
interaccion rio—conciencia-rio.

La pérdida de importancia de la na-
vegacion del Magdalena fue un fe-
ndmeno complejo, aiin no evaluado,
donde incidieron multiples factores.
Uno de ellos fue la prelacion dada al
desarrollo del transporte automotor
terrestre.

El traslado del eje del tran(s{porte a
las carreteras incentivo el desarrollo
de las poblacionnes situadas en vias
principales, como Carmen de Boli-
var, y eclipsd a aquellos que como
Zambrano— quedaron al margen. Su
industria en germen decay0, de nue-
vo la econdmia qued6 en hombros
de la produccion tradicional.

Pero también las condiciones para el
desarrollo de esta —pesca, pancoger,
caza,etc.— han variado, por lo cual
ha sido incapaz de absorber las nue-
vas demandas.

Pérdida del control comunitario
sobre |os recursos naturales

En este hecho participan muchos
factores, uno determinante, alin en
desarrollo, fue la concentracion de
la propiedad de la tierra, en la cual
influyo, a su vez, la ganaderia exten-
siva. Esta so6lo empez0 a existir en
Zambrano con el hato de los inmi-
grantes alemanes (1951), quienes
expandieron la raza cebti. Comenzo
a generalizarse la ocupacidn, ya no
de la tierra comprada, sino de los

1. Aunque las ciénagas y sus playones de desborde no
tienen propietario, de facto pertenecen a la nacion, las co-
munidades aledanas ejercen un derecho tacito sobre sus
recursos. Por esta razon los pescadores de Zambrano, co-
mo comunidad, son rechazados cuando intentan pescar en
las ciénagas del complejo de Zarate; en el primer semes-
tre de 1993 varias familias de pescadores de Zambrano
viajaron hasta la ciénaga de La Raya, en el bajo Cauca.
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Tabla 17. Indicadores socio—econémicos 1

Zambrano Plato
Localizacion 9°45'N, 74°49' O 9°48' N, 74°49' O
Altitud msnm 20 26
Superficie km? 302 2.607
Poblacion urbana (1993) 9.101 81.496
Poblacion rural (1993) 1.410 39.840
Ano de fundacion 1776 1620-26

. tabaco, maiz, algo- maiz, algodon, plata-
Agricultura don, arroz no, cafa, ajonjoli
Ganaderia sin informacion sin informacién
Pesca artesanal (Tm en 1989) 385,5|sin informacion

Mineria

arena, triturados

azufre, calcita, yeso,
carbdn, hierro, pizarra

Comunicaciones

Carmen de Bolivar
40 km pavimentada

Bosconia
110 km con afirmado

Muelle/puerto fluvial no no
Embarcadero no si
Aeropuerto no si
Plaza de mercado si si
Matadero si si
Hospital sin informacion si
Namero de viviendas (1985) 1.703 9.884
energialacueductolalcantarillado (%) 60,1146,510,8 37,0125,718,0
% cocinan con leha 73,2 75,8
% necesidades basicas insatisfechas 77,0 82,7
% analfabetismo hombres 349 39,5
% analfabetismo mujeres 27,1 31,4
Bancos (1985) 1 3
Juzgados (1985) 1 4
Notarias (1985) 1 1
Cines (1985) 0 1
Juntas accion comunal (1985) 1 18

1. FUENTES: DANE, 1987; IGAC, 1989; Senado de la Repiblica, 1989; DANE, 1990;Gobernacion de

Bolivar, 1990; Banco de la Reptblica, 1992

Flayones aledafos, de propiedad de
anacion y usados secularmente por
la comunidad. Una vez ocupados,
eran desecados.

Esta politica de desecacion (adecua-
cion o recuperacion) de planos inun-
dables fue estimulada desde el go-
bierno central, pasando por alto su
rica dinamica y su papel ecologico.
Efectos de la desecacion quedan en
el Plato y muchas areas de la region.

Como estos mecanismos de ocupa-
cibn—desecacion chocan con el pa-
tron tradicional de uso del suelo en
la zona, pronto surgieron conflictos
con las comunidades locales. Varios
desembocaron en movimientos de
recuperacion que implicaron la in-
tervencion del Incora. En 1990 se
produjo la muerte violenta de varios
campesinos.

Los nuevos proyectos y la situa-
cion socio—cultual

A excepcion de la pérdida de los
playones, la sociedad de Zambrano
parece haber asimilado los cambios
recientes sin medir su alcance. En
este conformismo influyeron:

¢ el surgimiento de una economia a-
gro—empresarial, con opciones de
trabajo; el desempleo ha sido palia-
do, parajodicamente, por dos gran-
des agroempresas. 2

* la pérdida de parte de los recursos
productivos y de los escenarios que
moldearon la cultura hasta ahora
prevaleciente y el sistema solidario
que soldaba los sectores sociales.
I.e., se ha da dado paso de una vida
hgada al complejo hidrico que exi-
gia un conocimiento diverso y vi-
vencial, a otra netamente terrestre,
mas directamente influida por los
mensajes de los nuevos estilos de
vida y por el nuevo despliegue de
simbolos de poder.

* la jerarquia de valores que cambia-
ba bajo la orientacion de las figuras
ancestrales —abuelo, tio, madrina...
se ha desmoronado y dado paso al
limbo cultural imperante en el pais.
La cultura local se hace permeable a
cualquier cosa.

En este contexto, s6lo aquellos liga-
dos a las actividades tradicionales,
tnicos depositarios de la cultura
anfibia, quizas por ser los mas
afectados, han percibido los riesgos
del cambio desbocado. Sin embargo,
la marginalidad que se les ha im-
puesto —que incluye atin la compul-
sion incluso desde los 6rganos del
estado— ha impedido conocer su
racionalidad ecologica.

Se nota, en la vida cotidiana de los
habitantes, la presencia de la nueva
figura que llena el vacio del estado
con oportunidades, donaciones, y

nuevos simbolos de prestigio. Para-
dobjicamente, el conocimiento del
complejo hidrico es més urgente a
medida que aumentan su destruccion
y SUuS riesgos.

Los inicos mecanismos de participa-
cion de pescadores y campesinos, la
Cooperativa de Pescadores, la Aso-
ciacién de Usuarios Campesinos y
otras, reflejan a su vez la crisis gene-
ral, agudizada por el avance de la
destruccidn de la ciénaga Zambrano.
Es urgente por tanto una reeducacion
de las comunidades urbanas y
rurales de Zambrano, basada en el
conocimiento de los ecosistemas de
soporte y su fragilidad —para la cual
la racionalidad ecologica vivencial
de los pescadores—agricultores juga-
ra un papel clave— y una reconstruc-
cion de sus organizaciones y de otras
nuevas con ese mismo conocimiento
como base.

Los indicadores de la tabla 17. (ver
uso del suelo, en este capitulo) re-
flejan un grado alto de pobreza en
los dos municipios, aunque ligera-
mente mas marcado en Plato, a pesar
de contar con mejor infraestructura.

Hoy en dia, la poblacidn deriva su
ingresos principalmente del jornaleo
en fincas agricolas y ganaderas y del
subempleo en pequeno comercio y
servicios a nivel urbano. Al parecer
la remesa de divisas a familiares por
parte de trabajadores en en el
exterior (Estados Unidos y Vene-
zuela, hace parte de los ingresos

1. En los Gltimos anos, dos empresas han adquirido los
predios rurales aledafios a Zambrano, generan algunos
puestos de trabajo y sostienen relaciones de apoyo con la
comunidad local: Hacienda Monterrey, 18.000 hectareas
para cultivos maderables y zoocriaderos tecnificados,
ubicada al S de la via Zambrano—El Carmen. Al N de la
via, Frutas Tropicales con ca. 6.000 hectareas, se ha
expandido hacia el O, adquiriendo todas las tierras hasta
llegar al rfo, rodeando la ciénaga de Zambrano, e
incorporando a sus predios las ciénagas Larga y Soledad,
asi como los canos, arroyos y playones. Para beneficio de
su sistema de cultivo, el arroyo Alférez, fue desviado al
cafio del Arroyo, que desemboca directamente en el rio,
desecando la ciénaga, al perder esta su afluente principal.
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Actividades de subsistencia

La agricultura de pancoger, la cace-
ria, el cuidado de pequenos rebafios
trashumantes y la pesca artesanal
son fundamentales en la subsistencia
de un porcentaje alto de familias, en
particular en Zambrano.

La cercania de la ciénaga de Zam-
brano al casco urbano y al rio (el ca-

fio corre paralelo al rio y esta sepa-
rado de éste por un albardon de ca.
200 m en su parte mas ancha) facili-
to el desarroﬁ)o de una importante
tradicion pesquera.

De acuerdo con Gobernacion de
Bolivar, 1990, se dedican a esta
actividad 320 familias, 33,1% en
forma exclusiva y las demas en
asocio con agricultura de pancoger

en los playones de la ciénaga y en
las islas del rio (El Bote, ca. 100 ha
y una mas pequena frente al pueblo
aguas arriba de la ciénaga). Los
embalses y la desviacion del arroyo
Alférez, los taponamientos de las
bocas del cano y la apropiacion de
ﬁ;icljyones para agricultura (ver:

idrologia, y vegetacion y uso del
suelo pagina 25) han limitado

severamente las posibilidades de
utilizacion de la ci€énaga para pesca
y agricultura de subsistencia.

En la actualidad y segtin la Coopera-
tiva de Pescadores de Zambrano,
mas de 250 familias se estan viendo
afectadas. Algunas, de acuerdo con
un informe de la Contraloria Depar-
tamental de Bolivar (1993), han
tenido que emigrar.
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lo urbanistico

Zambrano, esta constituido por ca.
100 manzanas, sobre un alto ojival
paralelo al rio. Su centro original se
ubico en la cima de una formacion
solida -penon de Zambrano- all{ se
encuentran la iglesia y las edifica-
ciones mas antiguas, alrededor del
espacio de reunidn por excelencia y
del sitio desde donde se accedia a
los muelles.

La poblacion la constitufan unas 50
manzanas de construccion solida
—algunas de ellas de presencia impe-
riosa y elocuente, a lo largo de una
avenida no totalmente pavimentada,
ancha y larga con separador central
que revela pretensiones de ciudad—
asi como de un tejido perimetral me-
nos denso, conformado por casas de
construccion autdctona donde se al-
bergaba un sector de menores recur-
$0s econdmicos.

Las comunicaciones locales se reali-
zaban en canoa, a pie o sobre anima-
les, por caminos de herradura en las
zonas aculturadas del interior, o por
los albardones naturales ubicados
entre el rio y las ciénagas. La accesi-
bilidad del zambraneno al sistema
de ciénagas y canos era total y se
entendia como un derecho natural.

Plato, sobre la margen derecha del
rio, 5 km al N de Zambrano, tam-
bién fué una poblacidén importante
hasta mediados del presente siglo;
cumplia funciones portuarias f/ mer-
cantiles para la vasta region al E de
la poblacion y el rio como arteria
fluvial.

El cafo La Ceiba servia de acceso al
puerto interior desde el rio, separado
1,5 km por la zona inundable de isla
Cascajo.

Plato posee un area construida ma-
yor. El tejido urbano también cuenta
con dos tipos de manzanas, las soli-

das, generadas en épocas de estabili-
dad econdmica y un extenso tejido
perimetral reciente, de baja densi-
dad, con construcciones en materia-
les fragiles, tipicos de las areas rura-
les costefias, donde se alberga el
sector mas popular.

Crecimiento urbano

El contraste poblacional citado en el
subcapitulo la gente, se refleja tam-
bién en el desarrollo urbano. Mien-
tras que Plato crece en forma acele-
rada y desordenada afo tras ano,
Zambrano apenas si ha cambiado
desde el decenio 1940. El creci-
miento de las 2 poblaciones en los
altimos 50 ahos se compara en la
tabla 18.

Evidentemente Zambrano esta limi-
tado en sus posibilidades de creci-
miento pués los terrenos elevados,
libres de inundacion, son escasos; de
hecho Zambrano es una isla tempo-
ral rodeada de diques artificiales o
naturales realzados, expuesta a las
crecientes periddicas del rio. En
Zambrano solo es posible la expan-
sion urbana sobre el terraplén de la
via actual al Carmen y sobre el al-
bardon natural reforzado aguas aba-
jo de la poblacion en direccion al
transbordador y a Jesis del Rio; de
hecho en estas areas ha habido algin
crecimiento no planificado.

Plato, por el contrario, esta localiza-
do sobre colinas sedimentarias anti-
guas,disectadas, elevadas ca. 15 m
sobre el nivel medio del rio, de tal
manera que éste no se constituye en
un limitante. El crecimiento ha sido
especialmente en direccion O, al sur
de la via a Bosconia y al N de ésta,
en sentido paralelo al aeropuerto
Las Flores. Al S de la poblacion,
como en Zambrano, los terrenos
bajos —en este caso los cafos La
Ceiba y Zéarate,del complejo de cié-
nagas de Zarate— impiden el

Tabla 18. Area urbana (ha) 1

Plato Zambrano
5 % %
Ano ha . ha .
1948 100 73
1974 174 73,9 76 4.4
1988 282 62,4 78 2,2

1. Fuente: este estudio, medido sobre aerofotografias de 1G.

desarrollo urbano.
Transporte y vias

Las dos poblaciones tienen servicios
de transporte fluvialdesde 1945; se
navega en embarcaciones de media-
no y bajo calado para transporte de
anado y los productos agricolas de
a region. Se utilizan también chalu-
pas, botes con motor fuera de borda,
para transportar pasajeros entre ca-
nos y ciénagas, comunicando asi
caserios y veredas cercanas.

Plato se comunica con Zambrano
por medio de un transbordador —gra-
tuito para peatones, bicicletas, y ca-
ballares, operado por el Ministerio
de Obras Publicas—!, y desde alli
con el Carmen y el O del pafs; hacia
el E se comunica con Bosconia, con
salidas hacia el N o centro del pais.
Hacia el N via un carreteable se co-
munica con Tenerife.

Zambrano no tiene comunicacion te-
rrestre directa con las poblaciones
riberefias del Magdalena al N, el ca-
rreteable a Jesas del Rio , esta blo-
queado por propiedades privadas.
Hacia el S, se comunica con Cordo-
ba (Bolivar) mediante un carreteable
que bordéa la planicie aluvial.

Proyecto de via y puente, aspectos
potenciales.

La localizacion del puente, define el
centro de una nueva estructura.

1. El acceso previsto, km 5 de la via
Zambrano—El Carmen, evita el paso
del trafico vehicular por la pobla-

cion de Zambrano. Sus habitantes se
han manifestado en contra del trazo
de la via, pues argumentan que los
relega alin mas de la vida moderna.

2. La carretera actual —al costado
NO de la poblacion, aloja algunos
negocios de comidas y bebidas, los
transmisores de la television y una
estacion de servicio— se convertira
en una via secundaria, pese a sus
buenas especificaciones.

3. El albardon, hoy en dia puerto y
via al transbordador y a Plato, regre-
sara a ser una senda ﬁ)cal para vehi-
culos pequefios, caballares, peatones
y ciclistas.

4. LaYE 6 km5. La nueva ubicacion
de Zambrano en relacion con la via
regional generara un sistema de
transporte local para unir las dos po-
blaciones y a éstas con la zona, de-
bido a la imposibilidad técnica de
acceder vialmente desde el albardon
de Zambrano al puente, sin la cons-
truccidn de una obra adicional cos-
tosa y ambientalmente incierta, lo-
calizada en el bajo de confluencia
del cafio Zambrano con la ciénaga.

Esto hace que la unién de las dos
vias (YE) se constituya en sitio para
el estacionamiento y Faso de vehi-
culos desde y hacia el Carmen, Plato
y Zambrano.

Los vehiculos locales haran el reco-
rrido entre Zambrano y la YE, don-
de se podran realizar transbordos en
todos los sentidos. All{ se desarro-
llaran, en la medida que el trafico de
personas lo exija, actividades de co-
mercio informal.

El estacionamiento indiscriminado
de vehiculos en espera, las paradas

1. Hay un movimiento permanente de residentes entre las
dos poblaciones: Plato es fuente de empleo u ocupacion
para habitantes de Zambrano, por otra parte, muchos jo-
venes de Zambrano estudian en Plato. La comunicacion
es suplida por el transbordador y en menor grado por
chalupas de servicio ptblico.
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de buses sobre la calzada vial, pasa-
jeros, vendedores y demés hechos y
objetos, constituyen un sitio con alto
potencial de accidentalidad, al tiem-
po que deterioran el paisaje rodean-
dole de basuras, sin brindar ninguna
comodidad ni seguridad al visitante.

Con el tiempo, se generaran nego-
cios mas estables complementarios a
la carretera como restaurantes y ba-
res, montallantas, talleres, almace-
nes, estaciones de servicio y vivien-
das de personas relacionadas con es-
tos servicios o con la zona. Su ubi-
cacion en el empalme con la via a
Frutas Tropicales, lo hacen mas pro-
penso aln de generar esta actividad.

5.Via de acceso al puente, margen
O del rio. Tiene una longitud de 6
km, los 2 primeros —en direccion del
uente— en corte y los restantes so-
re un terraplén a través del playon
NO de la ciénaga de Zambrano.

Desde la mitad de su recorrido, a lo
largo de 1,2 km, en la margen S, se
formara una media luna de 100 a
300 m de anchura. Su condicidn de
playon y los 60 m de servidumbre
vial, la definen como propiedad de
la nacion. Por los antecedentes de la
region, el area es lo suficientemente
grande para interesar a los propieta-
rios vecinos y sera dificil mantener
su condicion de playdon comunal.

6. El acceso O al puente es el mas
elevado sobre le terrenonatural, por
ser las orillas del lado de Zambrano
mas bajas y localizarse en esta mar-
gen el paso principal para embarca-
ciones grandes, debido a la mayor
profundidad del rio.

La altura de la estructura y su
ubicacion en la confluencia cafio—-
ciénaga, limitan las posibilidades de
un acceso vial directo desde el
carreteable Zambrano—Jesus del
Rio. Sin embargo, la movilizacion
de peatones, ciclistas y animales de
carga entre Zambrano y Plato, hoy
logradas gratuitamente a través del
transbordador, se veran severamente
afectadas; las opciones son imprac-
ticas: uso de chalupas o moviliza-
cion, utilizando transporte pablico,
desde Zambrano a la YE y desde all{
por la via nueva hasta Plato, un re-
corrido de 10 km.

7.Via de acceso a Zambrano y
senda del albarddn. Estos ejes unen
la poblacion con la YE y el puente
respectivamente; pasaran a cumplir
funciones locales a pequena escala.
Cierran el circuito alrededor de la
ciénaga, por lo tanto se constituyen
en accesos a las orillas y playones.

El primero alberga sobre su costado
N construcciones solidas para el ser-
vicio de automovilistas o pasajeros.

Con la nueva estructura regional, so-
bre este eje no se asentaran nuevos
usos en forma apreciable.

El albardon, regresara a su uso
original, carreteable en direccion N,
hacia caserios como Jesas del Rio, o
hacia la ciénaga, y senda para peato-
nes, bicicletas oanimales de carga.
Este uso sera incrementado con el
puente, pues este posee andenes. Sin
embargo estos carecen de acceso
peatonal.

8. Estructura fisica del puente. Los
comentarios que siguen no preten-
den evaluar e(i puente como diseho
estructural; hacen referencia a los
disefios de hidrociviles, 1992. (vase pie
de pagina 1)

¢ Los andenes 0,90 m a cada lado
del puente son estrechos; por ellos
no pueden transitar animales de car-
ga, bicicletas ni grupos de personas.

* La altura y la composicion de los
pasamanos del puente, en concreto
prefabricado con 1,40 m de altura
sobre el nivel de la calzada, son
inadecuados para personas que via-
jen en un vehiculo pequefio y bajo
como son muchos de los actuales
modelos, no es posible mirar el rio
mientras se pasa por él, limitindose
a observar el firmamento en un
cajon de concreto.

9. Acceso y paso por Plato. Por las
caracteristicas topograficas y subur-
banas de la zona de acceso de la mar-
gen E, el tramo comprendido entre el
estribo y Plato es suseptible de alojar
usos de comercio informal para pasa-
jeros y vehiculos, con la incomodi-
dad y la inseguridad que esta activi-
dad representa, cuando no se generan
los espacios que propicien el
desarrollo de estas actividades de una
forma racional.

El tramo siguiente de la via, recorre
el costado N de la poblacioén, un sec-
tor conformado por viviendas aisla-
das, algunas en materiales s6lidos y
muchas construidas con los materia-
les fragiles autoctonos. Este sector
carece de una estructura urbana cohe-
rente y continua donde no es posible
diferenciar el espacio piblico del
privado. La nueva via puede propi-
ciar la implementacion de medidas

ue aunque impliquen reubicaciones
36 construcciones, definan un siste-
ma urbano mas seguro en el cual

uedan convivir el nivel local de

arrio, con el nivel general de una
via rapida.

1. El Consorcio modifico las caracteristicas del puente y
realizo el diseno estructural definitivo, teniendo en
cuenta resultados de este estudio.
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demanda ambiental

Los conceptos de oferta y demanda
ambientales! han sido empleados en
la realizacion de estudios ambienta-
les en los ultimos afos en Colombia,
Fara distinguir los efectos debidos a
as susceptibilidades particulares de
una region, de aquellos inducidos
por las caracteristicas propias del
groyecto. (ver p.ej., Integral, 1992;
iete, 1992; Carinsa—Incoplan
1993a, 1993b; Integral, 1994).

En el capitulo anterior se detallaron
las caracteristicas sobresalientes de
los componentes ecoldgicos y geo-
graficos de la region Plato—Zambra-
no y se hizo hincapié en las sensibi-
lidades de estos a alteraciones oca-
sionadas por el proyecto vial.

En este capitulo se identifican, eva-
luan y jerarquizan las implicaciones
ambientales de la construccion y o-
peracidn del proyecto, con el objeto
de definir un plan de manejo am-
biental que evite o minimice aque-
llas mas deletéreas. El procedimien-
to utilizado se esquematiza en la
figura 16.

El punto de partida es la desagrega-
cion del proyecto en las actividades
0 procesos potencialmente causantes
de deterioros ambientales, 1. figura
16. Para el analisis no se separaron
los varios tipos de obras —puente,
viaductos, accesos, etc. El conjunto
fue desagregado en 25 actividades o
{)rocesos que se presentan en las fi-
as de la matriz de evaluacion, tabla
1., en forma no secuencial; en gene-
ral estas corresponden a los {temes
de pago de las obras, aunque algu-
nas (V. gr., operacion de campamen-
tos, desmonte de obras temporales,
circulacidn vehicular...) s6lo tienen
interés desde el punto de vista de
este analisis.

El ambiente natural—cultural se de-
sagregd en 40 elementos pertene-

1. Desagregacion de 2. Desagregacion de
ambiente en

elementos

proyecto en procesosy
actividades

«

\ 4

4. Definicion de
funcién de deterioro,
atributosy escalas

3. Identificacion

matricial de efectos

Evaluacién demanda

\ v \

5. Valoracion
de
efectos

v

6. Jerarquizacion de

efectos, seleccion de
efectos criticos y severos

v

Balance

7. Disefio
de
plan de manejo

Miticacion

Figura 16. Procedimiento de evaluacion
ambiental (adaptado de Carinsa—Incoplan,

cientes a los sistemas abiotico, bioti-
co y antropico, 2. figura 16. Para
esta desgregacion se tomd como
base la desarrollada por Integral
(1992). Se adicionaron los
elementos propios del componente
fluvio—lacustre del proyecto y los
asociados a la utilizacion de los
recursos en ellos contenidos. Los
elementos ambientales corresponden
a las columnas de la matriz de
evaluacion, tabla 19.

La identificacion de los efectos pre-
vistos, 3. figura 16, se llevo a cabo
mediante una técnica Delphi modifi-
cada; los diferentes miembros del
grupo de trabajo expresaron su opi-
nion sobre la existencia de una inter-

accion actividad/proceso Vs. elemen-
to ambiental. Las casillas sombre-
adas de la matriz, tabla 19., son los
efectos identificados, 17,2% de las
1.000 posibles interacciones.

Para la evaluacion de efectos, 4. y
5., figura 16. se adopto el procedi-
miento utilizado por Carinsa—Inco-
plan (1993a, 1993b), con base en el
desarrollado por Integral (1992). La
funcion de deterioro ambiental aso-
ciada a un efecto, ®, es aditiva; los
atributos (términos de la funcion)
considerados fueron: probabilidad,
duracioén, velocidad, magnitud, ex-
tension espacial, reversibilidad, re-
cuperabilidad y componente bené-
fico del efecto. Se emplearon las
mismas escalas de Carinsa—Incoplan
(1993a) para cuntificar los atributos,
aunque los pesos de cada uno se es-
tablecieron mediante técnica Delphi
(ponderacion de apreciaciones indi-
viduales).

Para la jerarquizacion de los efectos
asf evaluados, se agruparon los valo-
res ®@; resultantes en cuatro clases u-
niformes, a cada clase se asignd una
trama para visualizar la jerarquiza-
cion. Esta se representan en la tabla
1. A continuacidn los aspectos
sobresalientes de este analisis.

* Los 32 efectos criticos y severos
alcanzan en conjunto el 18,6% de
los efectos identificados.

* Las actividades mas incidentes so-
bre los elementos ambientales son la
construccion y operacion de terra-
plenes, la reorganizacion del sistema
de transito que incluye cambios en
los patrones de movilizacidn peato-
nal y la circulacion vehicular.

1.La demanda ambiental es una propiedad del tipo de
proyecto y por tanto es, en general, independiente de las
caracteristicas del medio. Por el contrario, la oferta
ambiental es una propiedad del medio y por tanto es, en
general, independiente del tipo de proyecto que en este se
desarrolle.
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* Los elementos ambientales mas
afectados por las actividades del
proyecto son aquellos asociados al
componente fluvio—lacustre (dina-
mica del complejo de ciénagas de
Zambrano) y sus recursos asociados
(pesca, playones comunales,
caza...) al igual que las interaciones
sociales derivadas de su utilizacion.

Los indicadores mas relevantes del
balance ambiental son:

¢ Aceleracion del proceso de deseca-
cion del complejo de ciénagas de
Zambrano, con la consecuente pér-
dida de los recursos asociados y la
apropiacién de los terrenos por los
latifundios vecinos.

¢ El aislamiento y deterioro de la
economia urbana de Zambrano, por
la eliminacion del trafico vehicular
Carmen—Bosconia, como para las
comunicaciones locales con Plato y
Jestis del Rio.

¢ El riesgo de pérdida de los yaci-
mientos arqueoldgicos por las obras
de acceso, particularmente en la
margen O del puente.

* La generacion de expectativas posi-
tivas en las comunidades, particular-
mente la de Zambrano, debido a la
presencia del proyecto, a las eventua-
les demandas de mano de obra, bie-
nes, servicios; y negativas por los
efectos reales o imaginarios del
proyecto.

* Los cambios en las interrelaciones
sociales entre las comunidades (pesca-
dores, terratenientes, administraciones
municipales), debidas a la utilizaciéon
aleatoria de mano de obra y personal
local, la ocupacion de terrenos, bene-
ficios y participacion comunitaria, etc.

Tabla 19. Efectos ambientales asociados a la construccion y operacién del puente Zambrano—Plato

Sistema Abibtico Biotico Antropico
Com ponente Aire Agua Suelo |Diversidad |Estabilidad Recursos Salud nfraestructur: Estructura Superestructura
g gl gl ], oo 2| |s
3 218 a|_ | S 25|38 @ 2|3 g 5 Sz
1 I HHEEEEHHEE R e EEB EHEEEEE EHEEE
S22 g\5|5|%|2|2|3 (3|22 82|87 |%|° |5 5% 2° 5|7 2|2 |5|8|8 85 83 |< 2|38
Actividad o §§§§§§ §8§§§§§§§ - i §E§§8§§Ew gg%
= 2|0 oo 5| F a s
proceso = o o =
Operacion de maquinaria L | L L L|L M| L | L L L
Construcciones temporales L L L L L L
Operacion campamentos L|L L|L L L M L L
Operacion de talleres L | L L|L|L L L
Operacion almacenes/depdsitos LIL|L L L
Corte vegetacion/descapote L|L L L L L L
Excavaciones superficiales L L M M (el L MM L M M L|L L
— subterrdneas/perforaciones M MM L M L L
Terraplenes L|L L L S.CCC.C C-SC
Transportes y acarreos L | L L L M| L
Disposicion de basuras L L L L L|L L
— desechos de construccion L L L L M
Operacion de botaderos L L L L L| L M M L L L
Préstamo de cantera L M L|L L|L L|L M
Préstamo de aluvion L L L
Mezcla de concretos L M L
Vaciado de concretos L L
Planta asfaltica MM L L L L L
Planta de concreto L M L L
Pavimentacion L L
Tratamiento de taludes L L L L
Desmonte obras temporales L L
Circulacion vehicular L M M L
Reorganizacion de transito
Mantenimiento L L

Efecto leve 67%

Efecto moderado 15%

Efecto critico 13%

Efecto severo 5%
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plan de manejo
ambiental

La localizacion del acceso O del
puente, del puente mismo y del ac-
ceso E obedecen a razones técnicas
que en términos generales y desde el
punto de vista del planeamiento es-
pacial y de sus implicaciones am-
bientales, econdmicas y socio—cultu-
rales son aceptables.

Constituye asi la obra un hecho fi-
sico para el cual se debe tomar una
serie de medidas tendientes a conso-
lidar un sistema natural, socio—eco-
ndmico, paisajistico y funcional de-
seable, con proyeccion al futuro y
dentro de manejos razonables de la
inversion.

A continuacidn se presentan los pla-
nes, medidas y recomendaciones
generales que el constructor de la
obra, el Instituto Nacional de Vias,
las autoridades ambientales regio-
nales, las autoridades municipales y
otras competentes, deberan tener en
cuenta con el objeto de minimizar
los conflictos que la construccion y
en especial la operacion del proyec-
to vial pueden ocasionar.

Estas medidas se han clasificado en
3 tipos:

* Basicas, aquellas que responden a
los impactos directos de las obras ci-
viles sobre las condiciones ambien-
tales existentes: normas y supervi-
sion ambiental; puentes y box cul-
verts; sefializacion; prospeccion ar-
queoldgica; proteccion de taludes;
acceso peatonal al puente; amplia-
cion de andén en el puente; restau-
racion hidraulica de la ciénaga de
Zambrano; adecuacion del acceso
vial en Plato.

» Complementarias, aquellas que
compensan el deterioro ambiental o
social en que se encuentra la zona y

(C]lue sera acelerado por la operacion

el puente y el corredor vial: parque
Zambrano e interseccion la YE—ter-
minal (zona transbordo)

* Estudios adicionales, aquellos ne-
cesarios para complementar el ade-
cuado desarrollo regional y recupe-
racion ambiental en la zona mas in-
fluenciada por el proyecto: estudio
de desarrollo socio—econdmico de
Zambrano e impacto ambiental de
obras en la cuenca del arroyo Alfé-
rez.

1. Normas de manejo ambiental

Son recomendaciones y guias de ca-
racter preventivo para el manejo
ambiental de problemas tipicos (V.
gr., derrame de combustibles, daho
accidental a infraestructura,
manipulacion de substancias
toxicas, disposicion de materiales de
corte, etc.), durante la fase de cons-
truccion del proyecto vial. Las
normas deberan ser tenidas en
cuenta, conocidas y aplicadas de
manera obligatoria en cada caso por
el contratista y sus empleados, bajo
la vigilancia de la Supervision Am-
biental.

Estas normas en gran medida estan
contempladas en el espiritu de la le-
gislacion ambiental vigente, pero no
estan detalladas en ningln instru-
mento juridico particular.

Las normas aqui incluidas se basan
en recomendaciones de la Unidad
Ambiental del Ministerio de Trans-
porte (antes MOPT) consignadas en
un manual de gestion ambiental pu-
blicado por el Instituto Nacional de
Vias (INV, 1993) y en reglamenta-
ciones similares adaptadas de otros
estudios ambientales (Carinsa—Inco-
plan, 1993ay b.; Integral, 1993,

1994) y acogidas por la autoridad
ambiental.

Las normas especificas se presentan
en el anexo 2.

2. Supervision ambiental

La supervision ambiental (SA) es el
instrumento administrativo y opera-
tivo que fpermi‘[e garantizar que du-
rante la fase de construccion del
proyecto vial se adopten oportuna y
cabalmente todas las recomendacio-
nes consignadas en este estudio, a-
probadas por la autoridad ambiental.

La SA sera ordenada ycontrolada
por el INV y financiada con cargo al
proyecto. Podra ser adelantada por
una firma o persona privada o por
una entidad oficial idonea. Actuara
en forma independiente para el con-
trol ambiental. La estructura opera-
tiva, los vinculos de integracion con
los ejecutores (INV, contratista e in-
terventoria), asi como con las enti-
dades y autoridades externas al pro-
yecto se detallan a continuacion.

Unidad operativa. La SA sera una
sola entidad operativa, independien-
te del nimero de frentes de obra.

Personal. El Director de la SA ten-
dra la responsabilidad de velar por
el manejo ambiental del proyecto y
organizara un Comité Ambiental,
conjuntamente con los jefes de obra
e interventoria. Sera un profesional
calificado en el area ambiental, con
experiencia no menor a 5 ahos en
proyectos similares, oriundo o cono-
cedor de la region.

La SA se ejercera durante la fase de
construccion y hasta un mes después
de entregadas las obras. No es nece-
sario que el director permanezca en
la obra ni que su dedicacion sea de
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tiempo completo. Se considera que
visitas mensuales de 3 a 5 dias de
duracion son suficientes para el
logro de los objetivos de la SA. Adi-
cionalmente se planificaran reunio-
nes con las autoridades ambientales
regionales, con la Unidad Ambiental
o el INV, cuando las circunstancias
asf lo requieran.

El Director sera el vocero
autorizado del proyecto ante las
comunidades, las autoridades y las
entidades ambientales del orden
nacional o regional. Contar4 con la
disponibilidad de asesores especia-
listas en campos especificos (legal,
ambiental, hidraulica, geotecnia,
arqueologia, etc.), segiin se
requieran para la adecuada o-
rientacion de sus funciones. El pre-
supuesto de la SA, con cargo al pro-
yecto, permitira la contratacion de
estos asesores en el nlimero y los
periodos necesarios, previa solicitud
del director al INV.

Como apoyo logistico contara con
acceso a una oficina en Zambrano o
Plato. El director tendra a su dispo-
sicidén un vehiculo para sus visitas y
acceso a transporte en lancha cuan-
do el desarrollo de su trabajo asf lo
requiera.

Funciones. La SA tendra las si-
guientes funciones:

¢ Organizar la SA en funcidn de la
programacion de obra; efectuar el
control ambiental de las obras; veri-
ficar el cumplimiento de todas las
normas, disenos, actividades y pro-
cesos recomendados por este estudio
* Servir de voceria oficial del pro-
yecto ante las comunidades y parti-
cipar en todos los procesos y nego-
ciaciones que se adelanten con los
residentes y autoridades locales.

* Servir de voceria oficial del pro-
yecto ante las autoridades ambienta-
les del orden nacional o regional,
para atender y hacer cumplir las or-
denes o sugerencias emanadas de di-
chas entidades; mantener la comuni-
cacibn con ellas e informarlas sobre
el adelanto de los trabajos en caso
necesario.

e Efectuar el seguimiento y la moni-
toria de los trabajos para comprobar
que la realizacion de la obra se en-
marca dentro de los requisitos am-
bientales definidos por este estudio
%/ sus resultados correspondan con
os esperados; disefiar y recomendar
los correctivos necesarios.

Informes. La SA debera preparar los
siguientes informes:

1. Informes mensuales ejecutivos de
SA sobre la secuencia y desarrollo
de los aspectos ambientales en las
obras, problemas presentados y so-
luciones adoptadas.

Destinatarios: Jefe de obra, jefe de
interventoria, INV, Unidad Ambien-
tal MT, autoridades ambientales re-
gionales en Bolivar y Magdalena.

2. Informe final con el siguiente
contenido:

* Memoria técnica ejecutiva de la o-
bra, con descripcion de las decisio-
nes y modificaciones tomadas du-
rante la marcha y apreciacion sobre
las mismas.

* Descripciodn, anélisis y evaluacion
de los cambios inducidos sobre el
medio natural y cultural.

* Pronosticos de efectos esperados.
* Recomendaciones para incorporar
en los disefios y en los planes am-
bientales de proyectos similares.
Destinatarios: IVN, Unidad Am-
biental, autoridades ambientales
regionales en Bolivar y Magdalena.

3. Puentes y alcatarillas (box—cul-
verts)

Las restricciones anotadas en el sub-
capitulo hidrologia para el funciona-
miento hidrico de la ciénaga de
Zambrano requieren que el terraplén
esté dotado de las estructuras deta-
lladas en la tabla 20. que garanticen
el transito de crecidas maximas y la
calidad del intercambio de aguas de

la ciénaga con otros cuerpos del sis-
tema y con el rio, es decir que los
flujos permanezcan 1énticos.

En el acceso E del puente (Plato) no
se requieren, por razones ambienta-
les, obras de drenaje adicionales ni
modificacion de las proyectadas por
el disefiador.

Tabla 20. Estructuras hidraulicas requeridas en el terraplén O 1.2

Estructura Caracteristicas

Localizacion

Puentes
sentido del flujo

L =40 m, luces minimas 8 m, columnas |Zona baja de Trompa de Caiman, km 2+
de seccion rectangular orientadas en el

430

Cruce con el antiguo cauce del arroyo
Alférez, km 3+650

Cruce con el cano Zambrano, km 5+225

Box culvert|4 x 4 m

2+370 x1

24500 x2

2+640 x1

24900 x1

3+040 x1

34240 x1

3+430 x1

3+575 x1

3+830 x1

4+280 x1

4+035 x1

4+490 x1

4+630 x1

4+820 x1

5+030 x2

5+375x2

5+490 x1

5+610 x1

1. Abscisado seglin trazado de CONASCOL

2. Las localizaciones exactas deben ser confirmadas por la interventoria




puente Zambrano—Plato: estudio de impacto ambiental

marzo, 1994

manejo ambiental ‘ 48 ‘

T

4. La YE en el km 0,0

Sobre este sitio, y debido a la nueva
funcion de servir como lugar de in-
tercambio entre el sistema de trans-
porte regional y el local de Zambra-
no, se construird una interseccion
canalizada a nivel, para minimizar la
densidad de conflictos (cruce de ve-
hiculos en diferentes direcciones).

Por el motivo expuesto, y con el fin
de eludir conflictos adicionales (el
peatonal y de uso del espacio pabli-

Paradero de buses

zona de reduccion de velocidad

4

11}

co que aumentarian las posibilidades
de accidentes y congestidn) se pro-
hibira el asentamiento de viviendas
y comercio informal en una faja ad-
yacente a la zona de via de 30 m a
partir del borde de la calzada, 500 m
antes y después de los cruces de la
interseccion.!

Sin embargo, la necesidad socio—
cultural de un terminal de pasajeros,
tipico en los cruces viales de la
region, exige la implementacion de
bahias y sitios apropiados para su

a Frutas tropicales

area de transbordo

Figura 17. Interseccion la YE—area de transbordo km 0,00; acceso O del puente.

desarrollo. Este terminal se ubica
500 m adelante de la YE por la via a
Zambrano (ver figura 17).

En los lugares aledafios a las bahfas,
se deben adecuar sitios sombreados
y protegidos de la lluvia para la es-
pera de vehiculos de servicio pabli-
co. Igualmente, se requiere destinar,
areas adecuadas para el estableci-
miento del comercio complementa-
rio de servicios al pasajero y al
vehiculo.

Se debe restringir, mediante sehali-
zacion vertical y horizontal, la velo-
cidad de los vehiculos que se apro-
ximan a la zona del terminal, para
permitir la ubicacidon de pasos pea-
tonales que comuniquen las 2
bahias.

1. El cumplimiento de este requisito serd responsabilidad
de la policia vial y de las autoridades municipales de
Zambrano
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La zona de terminal en un futuro,
serd objeto de construcciones a es-
cala mayor para los servicios com-
plementarios y vivienda de las per-
sonas que laboren en ellos; para esto
se debe zonificar el area y predefinir
los sitios de posible desarrollo.

La construccion e implementacion
de infraestructura de la zona de ter-
minal serdn con cargo al proyecto.

* del lado proximal de la ciénaga:
Lecythis minor (cocuelo), Triplaris
lindeniana, guamo (Ingasp .) e
higuer6n ( FgICU_S sp. ), Entada po-
lystachya, Cardia dentata (uvito),

talud 1:3

30 metros 28 30 metros riplaris americana (varasanta), .
¢ Muntingia calabura (chicat6) Rici-
nus comunis (higuerilla).

Figura 18. Control de retiros en el terraplén de acceso O del puente.
Se recomienda que el contratista
instale, con cargo al proyecto, un

EI INV cedera al municipio de Zam- nico, compactado manualmente (a- 1én, distanciados 2,5 m, en dos hi- vivero que puede estar localizado en
brano la administracion y explota- pisonado) para facilitar el estable- eras separadas 3 m entre sf (figuras el futuro Parque Zambrano con el
cion comercial del terminal; a su cimiento de cespedones de grama. 18 y 19). Se recomiendan las si- objeto de producir los materiales
cargo estara la zonificacion de usos Se recomiendan las si%uientes espe- guientes especies, todas presentes para la arborizacion y restauracion.
del suelo en las areas aledanas. cies del area: admirable (Brachiaria dentro de la zona de estudio: El manejo del vivero y de la

mutica), pasto aleman (Echinocloa . ., plantacion puede estar a cargo de de

crus—pavonis), canutillo (Hymena- * del lado distal de la ciénaga: Pro- COOPEZAM. Para esta labor serfa
5. Retiros y protecciones del chne ampleuxicalis). Si por razones sopisjuliflora (trupillo), Pithecello- conveniente involucrar a la empresa
terraplén de disponibilidad o costos estas no bium [anceol atum, Acacia tortuosa Forestal Monterrey, con sede en

son factibles se puede utilizar (aromo); Platymiscium polysta- Zambrano, quienes tienen amplia
En aquellos tramos donde el terra- kikuyo (Pennisetum clandestinum). chyum (trebol) Platypodium elegans experiencia en reforestacion y han
plén de acceso tenga una altura ma- ) _ ] (silvadero) Caesalpinia coriaria apoyado la cooperativa de pescado-
yor a 2,5 m sobre el nivel del terre- Con el objeto de impedir construc- (dividivi), Capparls aff. odoran- res.
no, en el borde de la banca deben ciones (viviendas, corrales...) y o- tissima (olivo), Capparis pachaca
instalarse defensas metalicas para tras instalaciones privadas (p.ej., (paposamba), Bulnesia arborea
seguridad del transito. cercas) a lo largo de los accesos, se (guayacan), Lafoensia sp. (uvito

., deben respetar los retiros de 30 m a macho), Randia gaumeri (cachi) y
Los taludes dgl tgrraphen delien lle- cada lado del eje vial y sembrar ar- Erythroxylum carthagenense
var una capa de ¢ cm de suelo orga- boles a lo largo de la base del terra- (maribara).
| < \\\
N
construcciones 30 metros l 30 metros zona de servicios agcggible ciénaga
|

sendero perimetral continuo /

Figura 19. Retiros y zonificacion de usos futuros en el terraplén del acceso O al puente.
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Ciénaga

Parque Zambrano

zona de servicios

talud 1:3

30 metros Zona de Via

30 metros Zona de Via

6. Parque de Zambrano

Entre el acceso O del puente, absi-
sas km 3 y km 4 aproximadamente
(4rea de confluencia del arroyo
Alférez) y el espejo de aguas medias
de la ciénaga de Zambrano, se habi-
litard un playon en forma de media
luna, cuya anchura en el punto me-
dio es de ca. 200 m. Esta zona per-
manece libre de agua en las fotos
aéreas de 1948, 1974 y 1988; apare-
ce cubierta de vegetacion secundaria
de transicion en las fotos de 1988.

Por su localizacidon —a la derecha del
terraplén elevado y accesible sdlo
desde éste— y por su estabilidad,

»

Figura 20. Desarrollo urbanistico del Parque Zambrano, km 3,00-4,00 del acceso O al puente.

configura un lugar pequefio e incon-
veniente (g)ara la explotacion agricola
tecnificada predominate en la mar-
gen NO del terraplén, pero adecuado
para la promocidon a mediano plazo
de usos comunales y turisticos. Se
recomienda destinar este terreno pa-
ra la creacidn de un parque natural,
piblico, al servicio de la comunidad
zambranehna y del visitante.

El Parque de Zambrano se justifica
por las siguientes razones:

* Rescata para la comunidad zam-
branefia un recurso natural valioso,
perdido en los Gtimos afos por el
mal manejo de ciénagas y cafos.

* La region ofrece valores naturales
y culturales importantes acerca de
los cuales el zambranefio y el visi-

tante medios no estan informados: V.

r., la alta diversidad faunistica de

a ciénaga, en particular como refu-
gio invernal de aves migratorias de
Norteamérica; la funcion ecologica
de la glanicie aluvial, como regula-
dora de crecientes y criadero de pe-
ces; los recursos patrimoniales de la
region, como quiera que fue asiento
de culturas prehispanicas cuyos
testimonios arqueoldgicos podran
ser rescatados durante la cons-
truccion; etc.

* Fl pargue podria ofrecer a la co-
munidad de Zambrano un simbolo
de identidad %ue compensaria en
parte la pérdida, en el pasado recien-
te, de su vinculacion efectiva con el
rio y la marginalidad en la que la
nueva via colocara la poblacion.

* Porque para su manejo y adminis-
tracion puede organizarse una enti-
dad comunitaria, no gubernamental,
con participacion de los usuarios
tradicionales del recurso, los pesca-
dores, quienes veran en alguna for-
ma compensadas sus penurias re-
cientes derivadas de la desecacion
artificial de la ciénaga.
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e Ofrecera al motorista un sitio de

descanso y esparcimiento en contac-

to con la naturaleza.

¢ Contribuira a la formacion de los

nifnos y jovenes de Zambrano a
uienes se debe involucrar a través
e los centros docentes en la orga-

nizacion del proyecto de parque.

Para la conformacion del parque se
requiere la adecuacion o construc-
cion de los siguientes elementos
(ver figura 21.), con cargo al
proyecto:

e Accesos vehiculares.2

* Patio en afirmado con una capa de
gravas gruesas para vehiculos.

* Casetas de vigilancia y para ex-
pendio de refrescos, artesanias, etc.
* Servicios sanitarios pablicos con
descoles a pozos sépticos.

¢ Puente peatonal sobre el Alférez

¢ Senderos en afirmado recubiertos
con una capa de gravas gruesas en
los sitios no inundables y de super-
ficie de madera sobre pilotes

* Adecuacion de un area para vivero
con e | objeto de producir plantulas
para restauracion ecologica y paisa-
Jistica del area. 3.4

* Montaje de un sistema de sefaliza-
cion que informe y advierta sobre:
destinos (Plato, Zambrano, el puen-
te, etc.); uso previsto del area y res-
tricciones (fue%o, caza, pesca, cam-
pismo, etc.) valores escénicos (pla-
yon, ciénaga, Zambrano) servicios
en el parque (sanitarios, refrescos,
gufas, museo arqueoldgico, observa-
cion de fauna,...).

El aspecto fundamental de la crea-
cion del parque es la reserva del glo-
bo de terreno indicado, a fin de evi-
tar su apropiacion por los vecinos, a
través de cuyos terrenos, —adquiri-
dos mediante la desviacion del Alfé-
rez— se construiré el terraplén, y la
construccion de la infraestructura
minima requerida para garantizar su
vigilancia.

5+726,56

mérgeﬁl
izquiertia

T

cafio Zambrano

125m 12m 11m 10m 9m 89 m
albardéon (nivel medio rio)

box culvert
(4 x4 m) (40 m)

7. Plazoleta en el estribo de Zam-
brano y acceso peatonal al puente

El caracter de senda local del albar-
don permitira el trafico de peatones
animales de carga y bicicletas, desde
el pueblo hasta el puente, donde ac-
cederan a su andén, para dirigirse a
Plato. Este transito incrementara al
facilitarse un desplazamiento que
hoy requiere de embarcaciones o del
transbordador.

Un acceso vial desde el albardon
hacia el puente en este sitio no es
posible de una manera adecuada, sin

box culvert
(4 x4 m)

trio Magdalena

albardén

acceso peatonal al puente

Fiaura 21. Acceso peatonal al puente en el estribo O.

la construccion de una estructura
complementaria, del tipo oreja so-
bre viaducto, la cual no so6lo seria
muy costosa sino que implicaria una
mayor intervencion sobre la con-
fluencia ciénaga—cafito Zambrano.

Por esta razon se recomienda cons-
truir accesos a ambos lados del
puente, gara animales de carga, pea-
tones y bicicletas. Esto implica la
ampliacion del terraplén actualmen-
te proyectado para que el sendero
sea utilizable, alin en épocas de
invierno. (ver figura 21.)

Los accesos peatonales al puente de-
ben hacerse en forma suave, para
vencer una diferencia de alturas de 5

2. Conviene estudiar un acceso vehicular directo por el
costado NO del terraplén, utilizando uno de los box—cul-
verts, para evitar el giro a izquierda sobre la calzada.

3. En la region se cuenta con experiencia valiosa en pro-
cesos de recuperacion ecologica de planicies aluviales.
La Fundacion Neotropicos de Mompox, inicid en 1991 la
restauracion de 600 ha de habitats aluviales en El Garce-
ro, 50 km aguas ariba de Mompox, con apoyo financiero
de entidades ambientalistas internacionales. Se recomien-
da obtener la asesorfa de esta organizacion.

4. Las especies deben ser nativas, ver vegetacion. Se
pueden obtener de Reserva Faunistica Los Colorados
(San Jacinto, Bolivar), o de El Garcero (Fundacion Neo-
tropicos). Es fundamental involucrar a la comunidad,
p-ej. escuelas, en la recoleccion de semillas y en la siem-
bra en vivero y en terreno.
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m, lo cual implica prolongar la senda
distalmente del puente y acceder a
este por el terraplén.

La seccidn en este empalme debe te-
ner la misma anchura que en el puente
a fin de acomodar la prolongacion de
los andenes y sus barandas interiores
y exteriores. Dadas las pendientes del
terraplén y a fin de evitar accidentes,
las barandas de proteccion deben con-
tinuar a lo largo de este (subtitulo 8 ).

La parte del acceso construida sobre
el terraplén debe tener similar anchura
que el andén, i.e., 1,60 m.

El acceso peatonal, que implica como
se dijo, la ampliacion del terraplén,
requiere la adecuacion de una
lazoleta que permita la maniobra de
os pequenos vehiculos (camperos,
chiveros, carretas de mula, etc.) que
transportaran pasajeros desde y hacia
Zamgrano. Esta plazoleta debe
cumplir ademas la funcion de sitio de
reunidon de amigos, de venta de
refrescos y viandas, que es comiin
hoy en dia en los embarcaderos del
transbordador en Plato y Zambrano.
Por tanto se deben adecuar, bajo el
viaducto y distales del sendero del
albardon, casetas apropiadas para la
prestacion de estos servicios. La
dotacion, con cargo al proyecto vial,
de esta superestructura en el sentido
urbanistico, es fundamental para ven-
cer la animosidad que el puente tiene
hoy entre un porcentaje no des-
reciable de la poblacion de Zam-
rano.

Desde el punto vista del zambranefio
el puente mas que facilitar las comu-
nicaciones de su pueblo con el resto
de la region, lo aisla y distancia, es un
obstaculo a sus validas aspiraciones
de integracion.

8. Ajustes en la seccion
transversal del puente.

La seccion del puente inicialmente
proyectada por Hidrociviles tenia u-
na anchura de 10,20 m, con andenes
de 0,90 m y sardineles interiores de
0,10 m a cada lado y una calzada
vehicular de 8,30 m. Las barandas a-
parecen dibujadas en concreto, con
altura de 1,40 sobre la calzada .

Los andenes se consideraron estre-
chos, en razon a la importancia del
trafico peatonal, de bicicletas y de
animales de carga (burros) entre las
dos poblaciones.

Conjuntamente con el disehador
(Dario Farias & Cia) se planted la
combinacion de los dos andenes en
uno solo mas amplio y la reduccion
de la calzada vehicular.

La solucion original, propuesta por
el disefiador, implicaba un andén de
1,55 men el lado S del puente, una
calzada igual a la inicial y un
sardinel de proteccion en el lado N
de 0,35 m. Esta solucion, si bien
mejora el concepto previo no se
considerd la mas conveniente; un
andén de 1,55 m no puede acomodar
adecuadamente el transito peatonal
de servicio en los dos sentidos.

Sin modificar el ancho de la calzada
ue por razones técnicas y de segu-
ridad debe ser de 8,30 m, se sugirid
al disenador considerar la construc-
cion en de un andén, de 1,75 m
libres, con baranda de separacion

1,60 m 4,15

4,15m 1.60m

interior y externa de proteccion ado-
bada,. Con la alternativa de dos
andenes de 1.60m (minimo) y una
calzada de 8.10 m (Ver figura 22. )1

El andén debe estar adecuadamente
sehalizado para informar y advertir al
transeunte los peligros de transitar por
la calzada, de inclinarse sobre las
barandas del puente,etc.

A fin de disuadir el transito de vehi-
culos motorizados pequenos (moto-
cicletas, camperos) que querran aho-
rrarse el recorrido Zambrano—la YE,
la entrada al andén deben estar
protegida con obstaculos que permitan
el paso de animales cargados,
peatones y ciclistas pero de dificil
vencimiento por vehiculos moto-
rizados. Se sugiere usar bloques de
concreto cuneiformes, de seccidon

Fiaura 22. Seccién propuesta del puente

cuadrada de 30 cm de lado, con el
plano vertical de frente al acceso.

En relacion con la baranda se consi-
dera que los materiales (concreto
prefabricado) y su altura (1,4 m) son
inconvenientes. Impediran al transeun-
te y al motorista la contemplacién de
un paisaje imponente como es el rio
Magdalena y su planicie aluvial, las
siluetas de Zambrano y Plato al S del
puente. Este estudio recomienda
barandas construidas con balaustres de
una altura no mayor de 1,10 m y lo
suficientemente cercanos para evitar
accidentes con nifios pequenos.

1. Enreunion del21 deabril de 194 INV autorizdal Consorciocalzadade 830my
ancknesde 1 5m
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9. Recuperacion de la ciénaga de
Zambrano

La planicie inundable del bajo
Magdalena se extiende mas de 15
km entre Zambrano y la ciénaga de
Zarate. Al llegar a la poblacion de
Plato, las lomas de Dona Jeronima
y de Medina la reducen a un
estrecho de unos 5 km,
precisamente el que se aprovecha
para la ubicacion del puente. En
épocas de creciente, el estrecho
causa un represamiento del rio, con
inundaciones que ocupan toda la
ciénaga de Zambrano y el delta del
arroyo Alférez.

En esta época las profundidades
normales son de 3 m y las maximas
posibles de 5 m. Esto indica que,
tanto la ciénaga, como el delta del
Alférez, son zona de amortiguacion
de las crecientes, cuya periodicidad
varia alrededor de los 5 afos.

La ciénaga de Zambrano es parte
integral de la cuenca del arroyo
Alférez, el cual en condiciones
normales vierte todas sus aguas all{,
por el costado N de la ciénaga.

Los aportes principales a la ciénaga
provienen del rio a través del siste-
ma de cahos de Zambrano, que flu-
yen de N a S durante las crecientes
0 Eor desborde del rio sobre el
albardon. Se crea un flujo S—N
entre la ciénaga y el delta del Al-
férez que lo inunda completamente.
Por este hecho, el delta del Alférez
también es zona de amortiguacion
de las crecientes del rio.

El proyecto vial puede contribuir a
la desecacion de la ciénaga al ais-
larla del arroyo Alférez, culminan-

do la labor emprendida por las fincas
aledanas. Las tierras, una vez deseca-
das, se prestan para localizar inver-
siones como infraestructuras, culti-
VoS permanentes, etc., que pretenden
manejar una tierra inundable como si
fuera tierra seca, tal como actual-
mente sucede en el delta del Alférez
por parte de Frutas Tropicales.

Estos nuevos usos convierten el com-
portamiento natural de una inun-
dacion periodica en una calamidad
social repetible, pues la desecacion
artificial de la ciénaga no elimina su
caracter de tierra inundable.

La recuperacién del funcionamiento
hidrologico, y por ende ecologico y
social, de la cienaga de Zambrano
implica la restauracion del sistema de
canhos y bocas de comunicacion con
el rio aguas abajo de la poblacion y
la restauracion del delta del arroyo
Alférez.

Restauracion del sistema de cafios

El objetivo de la restauracion es per-
mitir el flujo lento de agua desde el
rio hacia la ciénaga durante las
crecientes periodicas, depositando
sedimentos a medida que avanza y su
regereso al rio durante época de
estiaje arrastrando en parte los sedi-
mentos acumulados durante la cre-
ciente anterior.

Esta medida requiere en primer lugar
la remocion de la vegetacion a-
rraigada al fondo y flotante desde su
boca original (6. mapa 2., anexo 1.
hidrografia de la cienaga de Zam-
brano) hasta la entrada del bajo de la
desembocadura a la ciénaga (2. mapa
2.), una longitud aproximada de 3
km. Esta labor debe considerarse de

mantenimiento, como quiera que
durante los periodos lénticos (ver
oferta-limnologia) la vegetacion
riparia avanza sobre los playones
expuestos, aunque en este caso se
trata de recuperar méas de 10 afos de
abandono, desde el decenio de 1980,
cuando todas las bocas de los canos
Zambrano y Orillero fueron
obstruidas.

Es costumbre en la planicie aluvial
del Magdalena que sean los pescado-
res —ususarios primarios de las
ciénagas— quienes periddicamente
efectien la limpieza de cafos; por
tanto, se recomienda contratar a tra-
vés de COOPEZAM, y con cargo al
proyecto, la limpieza inicial; en ahos
sucesivos la comunidad se encargara
motu proprio de esta labor.

La limpieza del cafio no es suficiente,
en algunos tramos se requiere el dra-
gado para remover barras de sedi-
mentos que obstaculizan el flujo; las
areas especificas y la profundidad del
dragado seran definidas por una
batimetria previa. En el tramo in-
dicado se debe remover material para
dejar una cota de fondo de 9,10
msnm en la comunicacion original
con el Magdalena (6. en mapa 2.) y
de 9,25 en la entrada a la ciénaga (1.
en mapa 2.). Los materiales dragados
se deben disponer formando una capa
sobre el terraplén de realce del
albardon.

La restauracion del funcionamiento
del sistema de cahos require ademas
eliminar las obstrucciones de las bo-
cas original y del Arrastradero (13.y
20. en mapa 2., respectivamente) de-
jando las entradas en direccidon aguas
abajo del rio para restringir el ingreso

de sedimentos , y taponar las bocas
suplementarias (12. y 18. en mapa

10. Estudio ambiental del manejo
hidraulico en la cuenca del Alférez
y de la ciénaga de Zambrano.

Para completar la restauracion de la
ciénega Zambrano se requiere el cie-
rre de las desviaciones construidas en
Frutas Tropicales en el tramo inferior
del arroyo Alférez y la reapertura de
las otras bocas (8. y 9. en mapa 2.)
para que el retorno de las aguas a la
ciénaga sea en forma natural, i.e., via
el delta, no a través del canal recto
planteado por Frutas Tropicales.

La definicidn de estos trabajos, en
particular los del arroyo Altérez, su-
peran los alcances de este estudio,
pero son fundamentales para la vida
de la ciénaga. Su ejecucion requiere
un estudio detallado y autorizacion
de Frutas Tropicales, 3 por cuanto las
areas afectadas estan en terrenos de
su propiedad o bajo su control y los
cambios requeridos pueden afectar
inversiones por ellos realizadas en
los Gltimos afos.

Por tanto, se recomienda a la auto-
ridad ambiental de Bolivar ordenar la
realizacion de un estudio de impacto
ambiental en las areas arriba citadas
y suspender provisionalmente las
construcciones del canal del Alférez
g del camellon. (e., f. y 19. en mapa

3. Durante la fase de campo de este estudio se hicieron
algunos contactos con personal de la empresa Frutas Tro-
picales, quienes gentilmente ofrecieron permisos de
movilizacion dentro de la propiedad y un sobrevuelo del
area, para obtener informacion valiosa para el estudio.
Desafortunadamente el sobrevuelo no pudo realizarse por
la brevedad de la fase de campo.
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11. Plan de prospeccion arqueo-
logica

Plato-Zambrano es una zona arqueo-
logica importante, los hallazgos re-
portados por la literatura y los resul-
tados de las excavaciones explorato-
rias llevadas a cabo para este estu-
dio, demuestran que hubo ocupa-
¢ion, no se sabe si continua o no,
desde ca. 3000 AC hasta el siglo
XVI DC. Hay muchos vacios sobre
los procesos culturales y tecnologi-
cos de dichos asentamientos y am-
plios periodos sin dato alguno.

Los movimientos de tierra, la movi-
lizacidén de maquinaria pesada y el
uso del espacio, requeridos para la
construccion de los accesos pueden
poner en peligro yacimientos valio-
s0s, por tanto se recomienda efec-
tuar, con cargo al proyecto, un plan
de prospeccidn arqueologica.

Para mejorar la base de conocimien-
tos se requiere efectuar una prospec-
cion sistematica (recolecciones su-
perficiales, sondeos de pala, pozos y
calicatas; clasificacion, analisis e in-
terpretacion de los materiales obte-
nidos), de acuerdo con las técnicas
de la arqueologia moderna, tomando
como punto de partida los sitios ex-
plorados por este estudio en ambas
mérgenes del rio, complementados
con informacion de los lugarefos.

Por su topografia plana, elevada y
cercana al agua y a los playones, la
margen NO de la ciénaga de Zam-
brano, ofrece potencial de yacimien-

tos, al igual que los cerros al E de la
ciénaga Dona Jer6nima. (mapa 1.)

Los materiales recolectados, adecua-
damente rotulados en cuanto a pro-
cedencia, contenido, ubicacion en el
yacimiento, etc. se deben depositar
en el ICAN u otra entidad responsa-
ble en Colombia, para su eventual
utilizacion por especialistas.

Se considera que para la prospeccion
sistematica del area de influencia del
proyecto vial se requieren 4 meses de
arquedlogo, apoyado por un ayudante
de campo. Las excavaciones deben
comenzar con los trabajos de
remocion de vegetacion y descapote.
Se requiere la preparacion de un
informe técnico al final de la
prospeccion que consigne toda la
informacion levantada y analizada,
material fotografico y las colec-
ciones.

Se recomienda realizar arqueologia
de rescate en sitios donde la obras
expongan yacimientos (fragmentos
ceramicos o liticos, tumbas, concen-
traciones de huesos, carbon vegetal,
cenizas...). En este caso se deben
suspender temporalmente los traba-
jos, informar al supervisor ambiental,
al jefe de obra y por conducto de
ellos a la autoridad competente
(ICAN, calle 8 # 8-87, teléfono,
2462481 Santafé de Bogota, Dr. Ro-
berto Pineda Camacho, Director) pa-
ra que se defina el procedimiento a
seguir que sera dirigido y controlado
por esta entidad.

12. Senalizacion complementaria a
la nueva via y al sector

El empalme del km 0,0 del acceso
con la via actual a Zambrano, la cié-
naga y los cruces del Alférez y cafo
Zambrano, el parque natural propues-
to, el puente, la plazoleta de acceso
peatonal al puente en Zambrano, los
cruces del acceso en Plato, etc.,
hacen necesario un programa de
sehalizacion que informe, oriente y
prevenga a los ususarios con el ob-
jeto de permitir la operacion segura
de la via.

En la figura 20 se ilustran algunas de
estas senales. No se pretende dar la
ubicacidn y orientacidn exacta ni las
dimensiones, pues el Instituto
Nacional de Vias tiene normas
establecidas para cada caso.

El programa debe contener informa-
cion acerca de los toponimos mas
importantes:

* La YE o sitio de desviaciacion
desde el Carmen de Bolivar hacia
Zambrano o hacia Plato y Bosconia.
* La ciénaga y el parque de Zambra-
no, con los servicios complementa-
rios que se habiliten en el tiempo.

* Los puentes sobre el bajo Trompa
de Caiman, el arroyo Alférez y el
caho Zambrano.

* El puente Plato-Zambrano y el rio
Magdalena.

* La poblacion de Plato

Por otra parte las siguientes sehales
informativas:

* Destinos con kilometraje en ambos
sentidos, desde El Carmen hasta

Bosconia, incluyendo Plato, la cié-
naga de Zambrano, el Puente fy
Zambrano como puntos de referen-
cia intermedios.

* Los servicios al turista, motorista y
vehiculos, tales como: restaurantes,
estaciones de servicio, teléfonos, asi
como los posibles sitios de descan-
s0, hospedaje y esparcimiento en las
cercanias de la via.

En relacion con la seguridad de los
vehiculos, personas y animales, el
programa de sefializacion debe
incluir:

* Velocidades maximas de la via en
general, asi como las permitidas en
aquellos sitios que requieran precau-
ciones particulares (la YE, el ingre-
so al parque, el accseso al puente, el
cruce por la poblacion de Plato, etc.
* Las lineas de cruce peatonal ubica-
dasenla YE

* La obligatoriedad de estacionarse
solo en las bahias provistas para el
transporte pablico, durante el car-
gue y descargue de pasajeros en la
YE, asi como la ubicacion de los es-
tacionamientos exclusivos para ve-
hiculos pequenos, para el transporte
ptblico y privado.

* En el puente, la sehalizacion debe
advertir acerca de las prohibiciones
del paso peatonal a través de las cal-
zadas viales y del uso inapropiado
del andén, la prohibicion para los
vehiculos de estacionarse sobre el
puente o sus accesos y de adelantar
vehiculos en el puente.
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13. El acceso en Plato

El 4rea sobre la cual la via se conec-
ta con la margen derecha del rio, es
igualmente propicia para la genera-
c16n de actividades comerciales y de
servicio. La topografia permite la
implantacion de cualquier tipo de e-
lemento complementario a la activi-
dad de la via. Por esto se recomien-
da normatizar, en asocio con las Se-
cretarias de Transito y de Obras Pa-
blicas de Plato, los siguientes
aspectos:

* los paraderos de vehiculos de
servicio ptblico

¢ la localizacidn de sitios para servi-
cios (estaciones de gasolina, monta-
llantas, talleres) y comercio (bares,
restaurantes, etc.),

¢ la relacion entre la trama urbana
local y la via con el objeto de garan-
tizar seguridad, funcionalidad y un
manejo ambiental y paisajistico be-

néfico para ambos sistemas.

En particular este estudio recomien-
da Ia adecuacion de unas franjas de
aislamiento entre la calzada vial y el
sistema local de espacios ptiblicos,
el cual de forma paralela a la via de-
be ubicar calles que conecten la tra-
ma. Es la forma adecuada de reorde-
nar los espacios para conseguir la
funcionalidad de la via y el desarro-
llo de los asentamientos aledafios.

La comunicacion vial entre la carre-
tera principal y el sistema local, se
debe hacer sblo en algunos puntos,
primarios en el sistema local que co-
necta el casco urbano con las areas
de actividad al norte, en los cuales
se interrumpen las franjas de aisla-
miento, previo aviso para la restric-
cion de la velocidad de los vehiculos
que se desplazan entre el puente y
Bosconia. (ver figura 23.)

14. Posibilidades de desarrollo de
Zambrano

En la actual via de aproximacion en-
tre el km 5 y Zambrano, no se espe-
ra incremento de actividad con la
construccion del puente, debido a
que el trafico regional tomar la via
principal, sin pasar de manera tan-
gente a la poblacion como lo hace
hoy.

Si la ciénaga se recupera y el rio ad-
quiere nuevamente su actividad de
trafico fluvial a nivel regional y na-
cional, este acceso de caracter local
podréa conservar la vitalidad actual,
al compensar el trafico perdido, con
aquel generado por el surgimiento
de la poblacion como lugar turistico
y econdmicamente activo, debido a
su razonable complementariedad
con las agroindustrias vecinas, a su
relacion con el rio y a la actividad
pesquera derivada de la recupera-

cion de la ciénaga.

A largo plazo, la consolidacion de
los barrios ubicados entre la via y el
casco tradicional, hoy en estado em-
brionario, se puede lograr si la eco-
nomia local se activa de manera es-
table.

Para esto es conveniente un estudio
particular sobre el dimensionamien-
to y alineamiento del sistema de es-
pacios piiblicos asi como de los ser-
vicios comunales complementarios

al barrio.

A nivel turistico, Zambrano debido
a su escala, a sus caracteristicas ur-
banisticas y arquitectOnicas y a su
vecindad con la ciénaga, es susepti-
ble, una vez la navegacion fluvial
sea restablecida, de convertirse en
un lugar turistico. Por esto es impor-
tante reservar los espacios y las po-
sibilidades de acceso para recuperar
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el puerto, asi como conservar sus
construcciones de valor historico
incluyendo las antiguas fabricas de
tabaco, que podrian ser recicladas
para las nuevas funciones turisticas
o comerciales, sin cambiar el aspec-
to de su patrimonio historico.

Las posibilidades de desarrollo de
Zambrano no dependen de la nueva
via, por el contrario, ésta puede ace-
lerar el proceso de decadencia asen-
tado desde hace varios lustros, ais-
landolo atin més. Sin embargo, por
razones ambientales se ha mostrado
la conveniencia de restaurar la cié-

naga de Zambrano como un pro-
yecto asociado al de la construccion
del corredor vial y de crear el par-
que Zambrano como un elemento
paisajistico y de compensacion
ecoldgica y comunitaria. Estos dos
elementos, pueden contribuir en un
mediano plazo a la conversiéon de
Zambrano en un sitio de interés
turistico a nivel regional.

La YE esta en jurisdiccion de Zam-
brano pero tanto o mas distante que
Plato o Bosconia para el zambrane-
filo medio; igual sucede con el acce-
so peatonal. Es cierto que alli se da-

ra un desarrollo, espontaneo o plani-
ficado. En el primer caso, la munici-
palidad no se benefiara del cambio;
en el segundo puede jugar un papel
importante en su definicion y garan-
tizar la artculacion armonica del

royecto vial con las necesidades de
a poblacion. Por tanto es del interés
de las autoridades y de la poblacion
tomar parte activa en la materializa-
cion de las soluciones fisicas, urba-
nisticas y paisajisticas de estos no-
dos de problemas sensibles asocia-
dos al proyecto vial.

Por lo anterior, este estudio reco-
mienda que se adelante, con cargo al
proyecto vial y a manera de com-
pensacion, el diseho de una estra-
tegia que permita a Zambrano la de-
finicion de los mecanismos adecua-
dos para aprovechar la coyontura de
la construccion de la via en su bene-
ficio, mediante la solucion a proble-
mas sentidos de la comunidad y la
mitigacion de los cambios que a la
cotidianeidad de Zambrano la via
causara.
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anexo 1.
hidrografia de la
ciénaga de Zambrano

El sistema hidrogéafico del complejo
de ciénagas de Zambrano (Larga,
Soledad, Salitral, Tabacal, Verani-
llo, Zambrano, etc.) ha sufrido en el
pasado reciente, Gltimos 35 ahos, un
proceso de modificacidon de los cur-
sos de sus afluentes, de sus cafos y
sus bocas, con el objeto de reducir el
espejo de aguas e incorporar a lati-
fundios para ganaderia o agricultura
intensivas, las tierras periféricas del
sistema , en detrimento de sus usos
tradicionales (pesca, pancoger, caza
y ganaderia en pequena escala) y de
su funcidn amortiguadora de las i-
nundaciones y sequias. A continua-
cion se describen brevemente los
componentes mas importantes del
sistema original —arroyo Alférez y
caho Zambrano- y sus principales
alteraciones que tienen a la ciénaga
en un proceso de desecacion
avanzado.!

Para esta descripcion se analizaron
fotografias aéreas del IGAC de
1948, 1974 y 1988; se recorri6 deta-
lladamente la cuenca de la ciénaga
Zambrano y se entrevistaron nume-
rosas personas (pescadores, funcio-
narios plblicos, comerciantes, etc.)
residentes de la region. En el mapa
2. se ubican, con letras o nimeros
blancos dentro de un circulo negro,
los sitios referenciados en el texto.

El arroyo Alférez

Nace en la serrania de San Jacinto,
€S Seco en verano y presenta cre-
cientes torrenciales durante la esta-
cion de lluvias (ver oferta—hidrolo-
gia). Sus sequias prolongadas dan al
delta de confluencia con la ciénaga
la apariencia de una gran planicie
aprovechable para la agricultura
intensiva, no expuesta a
inundaciones periddicas.

Hasta el decenio de 1970 el Alférez
llegaba a la ciénaga mediante 3 bra-

zos independientes y maltiples rami-
ficaciones:

a. El arroyo Alférez propiamente,
flufa hasta la ciénaga por el centro
de la planicie.

b. Un brazo bordeaba los cerros del
N hasta la ciénaga de Veranillo y de
ésta al cafo del Arroyo, afluente del
caho Zambrano.

c. Otro brazo bordeaba los cerros
del S hasta la ciénaga Salitral y de
ésta a la ciénaga de Zambrano, por
el bajo Trompa de Caiméan.

Durantes las crecientes del Magda-
lena, estos canos refluian de la cié-
naga de Zambrano hacia las de
Salitral y Veranillo; por este hecho,
el delta del Alférez constituye una
zona de amortiguacion de las cre-
cientes del Magdalena.

Alteraciones ddl arroyo Alférez

En el decenio de 1970 la hacienda
El Hacha, en su lindero con la ha-
cienda Casablanca,canaliz6 el arro-
yo Alférez y sus brazos en un solo
cauce que descargaba a la ciénaga
de Veranillo, de alli las aguas llega-
ban a la ciénaga de Zambrano nor-
malmente; pero la ciénaga de Sali-
tral quedd aislada, expuesta a la se-
quia.. En el decenio de 1980 Ia ha-
cienda La Esmeralda desvio el cafho
del Arroyo hacia el rio, con casi to-
do el caudal del Alférez, negdndose-
lo a la ciénaga de Zambrano.

Sin embargo, en 1988 la creciente
del Alférez se desbordd del cafio del
Arroyo hacia la ciénaga de Zambra-
no; un rastro de mas de 100 m de
anchura (d.) por el paleocauce del
Alférez, es notorio en las aerofoto-
graffas de ese afio.

A principios del decenio de 1990 la
empresa Frutas Tropicales adquirio

todas las tierras entre Jesis del Rio
y la ciénaga de Zambrano. Esta em-
presa Iproyecta devolver las aguas
del Alférez a la ciénaga por medio
de una canalizacion recta (e.) desde
la ciénaga de Veranillo. El proyecto
devuelve el caudal pero suprime las
zonas de sedimentacion, en detri-
mento de la ciénaga.

Ademas Frutas Tropicales proyecta
construir un camellon (f.) que una
los cerros de Veranillo con el terra-
plén del puente Plato—Zambrano , lo
cual aislarfa el arroyo Alférez del
cano Zambrano. 2

El caho Zambrano

Esta conformado por un conjunto de
cauces paralelos al rio Magdalena,
entre la ciénaga de Zambrano y el
corregimiento de Jesus del Rio, 8
km aguas abajo. Este cano es el sis-
tema de captacion y decantacion de
las crecientes del rio Magdalena pa-
ra el llenado de las ciénagas Sole-
dad, Larga , Zambrano y demés del
complejo.

El sistema hidrografico del cafo
esta constituido por:

1. una boca en el extremo norte de
1z} ciénaga, a 800 m de la orilla del
rio.

2. un bajo inundable de 1,5 km de
largo por 700 m de anchura en la

1. Mas antiguas atin que las alteraciones descritas aqui
son las de otros afluentes del sistema Zambrano: el arro-
yo Mancomohan, los bajos de Andalucia y el arroyo El
Raicero también fueron modificados por embalses, tapo-
namiento de cafios y desvios que impiden el ingreso del
agua a la ciénaga.

2. Otra reduccion importante del caudal afluente a la cié-
naga de Zambrano la constituyen numerosos embalses en
los afluentes del arroyo Alférez, como el de cano Negro,
ver subcapitulo limnologia, ca.1 km? (por fuera del 4rea
del mapa 2.). Estas obras carecen de estructuras de con-
trol adecuadas, posiblemente no estén autorizadas por la
autoridad ambiental y su operacion debe ser
reglamentada.
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ciénaga y 200 m en la zona de bifur-
cacion.

3. un cauce meandrico que funciona
como zona de sedimentacion.

4. una bifurcacion antes del cruce
con el carreteable Zambrano—Jesis
del Rio, construido sobre el albar-
don natural del rio.

5. cano de la Orilla de 3,5 km de
longitud, paralelo al rio.

6. boca original del cano frente a los
aluviones del rio.

7. cruce del cafo interior con el ca-
no del Arroyo y sitio de contacto del
cano Zambrano con el Alférez.

8. bifurcacion del cano interior que
continfia 2 km paralelo a la carrete-
ra, hasta el cafio de la ciénaga de
Soledad.

9. El caflo mas interior llega hasta el
bajo de la ciénaga Larga que tiene
boca al aluvion del rio.

10. El cafo intermedio, bifurcado
del interior, cruza la carretera en el

cruce de la Soledad para llegar al rio
a 6 km de la ciénaga de Zambrano.

Este era en términos generales el
sistema de cauces del cafio Zambra-
no antes de las alteraciones.

Alteraciones del cafilo Zambrano

11. Edificacion construida sobre el
cafio Orillero en 1958, por el Sr.
Paredes, propietario de la hacienda
La Esmeralda, inicid la desecacion
de las ciénagas.

12. Boca suplementaria entre el rio
y el cano Orillero, abierta por los
pescadores de Zambrano en 1958, se
pierden 3 km de zona de sedimenta-
cion.

13. Compuertas y tapones en todas

las entradas del rio a los canos. De-
cenio de 1960, Sr. Paredes.

14. Descargue del caio del Arroyo
al rio para desviar las aguas del Al-
férez. Decenio de 1970.

15. Orillas desbancadas por el rio
en el decenio de 1960, falsean el ca-
mino viejo que bordeaba el bajo i-
nundable del cafio Zambrano.

16. La carretera invade el bajo inun-
dable, en 1992 se construye un
puente de 4 m de luz que reduce el
flujo del rio a la ciénaga en mas de
un 50%.

17. Tap6n de tierra, movida con bul-
dozer, comienzos de 1993. Frutas
Tropicales.

18. Junio de 1993, segunda boca su-
plementaria, excavada por los
pescadores como ltimo recurso. Se
pierden 4 km de zona de
sedimentacion y 35 anos de lucha.

19. El cafio Zambrano corre de
Jestis del Rio a la ciénaga mientras
las crecientes no superen el
albardon entre el rio y la ciénaga. Si
la creciente aumenta, el rio desborda
y el flujo en el caho se invierte,
convirtiéndose en cauce auxiliar del
rio. El camellon adelantado por la
empresa Frutas Tropicales tapona

los 3 cauces del cafno, desconoce
este riesgo y se puede volver una
amenaza para la poblacion de Zam-
brano.

20. Cano del Arrastradero, antiguo
gaso del rio a la ciénaga ahora em-
arcadero del transbordador.

21. Caio del Rompedero, sitio de
desborde del rio cerca de Frutas
Tropicales, invade la ciénaga.

22. La empresa Frutas Tropicales
corre su cerca SE (proximal a Zam-
brano) desde el bajo de Trompsa de
Caiman hasta el cafo del Arrastra-
dero 20. e invade ca. 150 ha de te-
rrenos desecados de la ciénaga de
Zambrano.

Posteriormente, la creciente de no-
viembre—diciembre de 1993 penetra
por la boca suplementaria 18., los
pescadores limpian el tramo del ca-
fio hasta la bifurcacion 2. y la ciéna-
ga recupera parcialmente su espejo
de aguas.
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anexo 2.
normas ambientales

Normas

Son recomendaciones y guias am-
bientales que el contratista y sus em-
pleados deben estudiar detenida-
mente. Su objeto de éstas es tratar
de encauzar los trabajos de cons-
truccion con el proposito de mini-
mizar deterioros ambientales.

Es responsabilidad del contratista
conocer las leyes, reglamentaciones
y demas disposiciones gubernamen-
tales ambientales.

Debe procurar producir el menor
impacto durante la construccidn, en
los suelos, cursos de agua, calidad
del aire, organismos y evitar los
conflictos con los pobladores del &-
rea de influencia de las obras, seglin
lo estipulado en las reglamentacio

Normas generales

1.  Toda contravencidn o acciones
de personas que residan o trabajen
en la obra y que originen dafho am-
biental, debera ser del conocimiento
del jefe de supervision ambiental.

2. El contratista sera responsable
de efectuar, a su costo, la accion co-
rrectiva apropiada determinada por
la supervision ambiental por contra-
venciones a las presentes normas.

3. El contratista se responsabili-
zara ante el duefio del proyecto por
el pago de sanciones decretadas por
entidades gubernamentales por vio-
lacion de las leyes y disposiciones
ambientales durante el periodo de
construccion.

4.  Los danos a terceros causados
por incumplimiento de estas normas
son responsabilidad del contratista,

quien debera remediarlos a su costo.

5. Se prohibe estrictamente el
porte y uso de armas de fuego en el

area de trabajo, excepto por el per-
sonal de vigilancia expresamente
autorizado para ello.

6.  El equipo movil, incluyendo
maquinaria pesada, debera operarse
de tal manera que cause el minimo
deterioro a los suelos, vegetacion y
cursos de agua, en el sitio de obra.

7.  El contratista debe mantener
en buen estado de funcionamiento
toda su maquinaria a fin de evitar
escapes de lubricantes o combus-
tibles que puedan afectar los suelos,
cursos de agua, aire y organismos.

8.  El contratista debe establecer
controles que permitan la verifica-
cion del buen estado de funciona-
miento de su maquinaria y equipos
p(ir parte de la supervision ambien-
tal.

Normas para el componente aire

9.  Las quemas deben estar limi-
tadas a los residuos de vegetacion.
No se deben quemar basuras, dese-
chos, recipientes ni contenedores de
material artificial o sintético (cau-
cho, plasticos, poliuretano, carton,
etc.).

10. Los molinos, zarandas y mez-
cladoras de materiales de construc-
cion deberan estar provistos de fil-
tros de polvo o alglin sistema que
permita evitar su formacion.

11. Para el almacenamiento de
materiales finos deben construirse
cubiertas superiores y laterales para
evitar que el viento disperse el polvo
hacia los terrenos vecinos.

Normas para el componente agua

12.  No se permite el uso, transito
0 estacionamiento de equipo movil
en los lechos de arroyos ni en sitios
distintos del frente de obra, a menos
que sea estrictamente necesario y

con autorizacion de la supervision
ambiental.

13. El aprovisionamiento de com-
bustibles y lubricantes y el manteni-
miento, incluyendo el lavado y pur-
ga de maquinaria, del equipo movil
y otros equipos, debera realizarse en
tal forma que los desechos de estas
actividades no contaminen los sue-
los o las aguas.

14. La ubicacion de los patios para
aprovisionamiento de combustible y
mantenimiento, incluyendo el lava-
do y purga de maquinaria debera ser
aislada de cursos de agua. Deberan
alejarse por lo menos 100 metros de
la corriente de agua y 500 metros de
cualquier nacimiento.

15. Todos los campamentos debe-
rdn estar provistos de tanques sépti-
cos y pozos de absorcion u otro sis-
tema de disposicion de aguas resi-
duales domésticas, seglin las condi-
ciones del suelo.

16. En los frentes de trabajo el
contratista debera proveer letrinas o
tanques y pozos sépticos para evitar
que los desechos lleguen directa-
mente a los cursos de agua.

17. El contratista debe instruir a
todo su personal sobre el uso ade-
cuado de las letrinas. Estas no deben
utilizarse para disposicion de basu-
ras, desinfectantes, liquidos ni obje-
tos extrafos. Los papeles higiénicos
deben arrojarse dentro de la letrina y
la tapa debe permanecer cerrada.

18. Las basuras y los residuos de
tala, roceria y quema no deben lle-
gar a los cursos de agua.

19. Los accesos provisionales de
construccion deben disponer de cu-
netas y carcamos en tierra o en con-
creto.
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20. Las cunetas y carcamos que
confluyan a un curso de agua, debe-
rén estar provistos de obras civiles
que permitan la decantacion de sedi-
mentos y si es del caso, se debe e-
fectuar un tratamiento previo antes
de conducirlos al curso de agua.

21. Los drenajes deben conducirse
siguiendo curvas de nivel hacia ca-
nales naturales. En caso de no ser
posible, se deben construir obras ci-
viles de proteccion mecanica para el
vertimiento de las aguas.

22. Cuando sea necesario desviar
un curso natural de agua o se hayan
construido pasos de agua que no se
van a necesitar en el futuro, el curso
abandonado o el paso de agua debe-
ran ser restaurados a sus
condiciones originales por el
contratista, bajo la direccion
especifica de la supervisidon ambien-
tal.

23.  Si se requiere cruzar arroyos
con maquinaria pesada se procurara
utilizar pontones, piedras grandes u
otra té€cnica para impedir que se al-
tere el cauce.

24. Las gravas no deben ser remo-
vidas de los lechos de los rios, arro-
yos, playas o lagunas, excepto en las
zonas especificamente aprobadas
como fuentes de materiales por la
entidad gubernamental competente
y en tal caso se debe planear su
explotacidn para causar el minimo
deterioro.

25. Al terminar la explotacion de
réstamos de material aluvial se de-
en ejecutar obras para la recupera-

cion del area.

26. El manejo de combustibles se
debe realizar de acuerdo con la re-

glamentacion vigente, (decreto 283
de 1990) en particular en lo relacio-
nado con retiros, diques y pozos de

contencion de derrames en los sitios
de almacenamiento.

27. Los pisos de los patios de al-
macenamiento de materiales de
construccion en las zonas de présta-
mo y en los frentes de obra deberan
tener buen drenaje que lleve las a-
guas primero a un sistema de reten-
cion de solidos y luego al drenaje
natural.

28. Los vehiculos de transporte de
concreto, mezcla asfaltica, emulsio-
nes y aceites deben estar en buen es-
tado para evitar derrames en lugares
entre la planta y la obra.

Normas para el componente suelo

29. Los patios de almacenamiento
de materiales clasificados para cons-
truccion deben tener una base de
concreto y buena compactacion.

30. Los aceites y lubricantes usa-
dos, los residuos de limpieza y man-
tenimiento y de desmantelamiento
de talleres y otros residuos quimicos
deberéan ser retenidos en recipientes
herméticos y la evacuacion final de-
bera hacerse conforme a instruccio-
nes de la interventoria. En ninglin
caso podran tener como receptor fi-
nal los cursos de agua. Los recipien-
tes para dichos residuos no deberan
reaccionar con los liquidos que con-
tienen y solo podran enterrarse en
suelos que no los degraden.

31. Ladisposicion de los desechos
de construcciodn, tierra o roca, que
no se utilizan en otras actividades de
construccion de la via como terra-
plenes, sub—base, filtros, etc. se lle-
varan a los sitios establecidos por el
disefo y se dispondran de acuerdo
con los procedimientos exigidos en
las especificaciones.

32.  Enlas operaciones de apertura
y explanaciones, el contratista debe-

ra tomar medidas de control sobre
los desechos de materiales con el fin
de no causar derrumbes o desliza-
mientos en el area circundante ni
contaminaciodn a los cursos de agua.

33. En caso de derrames acciden-
tales de concreto, asfalto, lubrican-
tes, combustibles, etc., los residuos
deben ser recolectados de inmediato
y su disposicion final debe hacerse
de acuerdo con estas normas.

34. Para accesos y otras construc-
ciones temporales debe realizarse u-
na compactacion minima que per-
mita la facil recuperacion del
terreno una vez terminado el uso del
acceso. Es aconsejable readecuar los
accesos y patios abandonados con
subsoladores para facilitar la
colonizacion vegetal espontanea.

Normas para el sistema biotico

35. La caceria, la captura de ani-
males silvestres, la recoleccion de
huevos de aves silvestres, el mante-
nimiento de mascotas en los campa-
mentos y sitios de obra y la pesca
con todo tipo de artes estan estric-
tamente prohibidas.

36. El uso de biocidas para control
de malezas o plagas (insectos, roe-
dores...) esta totalmente prohibido.

37. El material a quemar resultan-
te de la remocion de vegetacion de-
be estar seco, apilado y aislado de
reductos de bosque o de cultivos y
localizado de tal manera que los
residuos no escurran hacia los
cursos de agua.

Normas para el componente re-
cursos

38. Laescogencia de la ruta de ac-
cesos temporales debe
condicionarse especialmente a la
conservacion de vegetacion arborea
presente. Es preferible aumentar la

longitud del acceso para disminuir
pérdidas en bosques y cultivos.

39. Antes de iniciar una excava-
cion el contratista debe estudiar de-
tenidamente la operacion con el fin
de asegurar que la destruccion o tala
de la vegetacion sea la minima nece-
saria para realizar el trabajo. Se se-
falaran los arboles que deben talarse
y se estudiard de antemano la dispo-
sicion de la madera sobrante: las ra-
mas grandes y troncos podran em-
plearse en las necesidades de control
de erosion y proteccion de cauces; el
material lenoso menor se apilara en
un lugar adecuado para ser utilizado
por la comunidad, por fuera de los
sitios de obra y la biomasa sobrante
se debe quemar segiin estas normas.

40. Las zonas de préstamo y los
depositos, deberan tener un trata-
miento paisajistico final como se
indica en estas normas (revegetali-
zacibn, movimientos de tierra co-
rrec)tivos, terrazas, drenajes, cunetas,
etc.).

41. El contratista, al finalizar la o-
bra, debera desmantelar los campa-
mentos, patios de almacenamiento,
talleres y demas construcciones tem-
orales, disponer los escombros y

os materiales de desecho y restaurar
el paisaje de acuerdo con estas nor-
mas.

42. El material superficial o de
descapote empleado para la obra y
removido de una zona de préstamo
debe ser apilado por el contratista
para ser utilizado en obras de res-
tauracion. Se debe evitar el transpor-
te de inertes a las corrientes de agua.

Normas para el componente salud
y comodidad

43. Los contratistas deben exigir
examenes médicos a todos los obre-
ros y empleados antes de vincularlos
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para verificar la ausencia de enfer-
medades infecto—contagiosas parti-
cularmente de aquellas de transmi-
si()r; sexual (gonorrea, sifilis, SIDA,
etc.).

44. El contratista debe verificar
periddicamente la idoneidad del es-
tado de salud de los obreros y em-
pleados, particularmente en relacion
con la incidencia de enfermedades
transmitidas sexualmente.

45. Debe controlarse al maximo el
ruido en los talleres, plantas de tritu-
rado, etc. Las instalaciones deben u-
bicarse a no menos de 300 m de vi-
viendas.

46. En general los equipos meca-
nicos: volquetas, tractores, motoni-
veladoras, excavadoras, etc. deben
tener en sus tubos de escape apara-
tos silenciadores.

Normas para el componente
calidad de vida

47. El empleo de menores de edad
ara cualquier tipo de labor en los
rentes de obras o campamentos esta

estrictamente prohibido.

48. Cuando en el proceso de reali-
zar excavaciones o movimientos de
tierra se encuentren yacimientos ar-
queoldgicos, restos fosiles u otro

vestigio de interés histdrico o cultu-
ral, se debe suspender de inmediato
la actividad e informar al interventor
ambiental quien decidira sobre la
mejor forma de realizar el rescate
del yacimiento.

49. En la seleccion de rutas de ac-
cesos temporales debe tenerse en
cuenta la posibilidad de restitucion,
al menos parcial, de las condiciones
anteriores una vez concluida la obra.

50. Los campamentos y frentes de
obra deberan estar provistos de reci-
pientes apropiados para la disposi-
cion de basuras (canecas plasticas
con tapa). Estas deben ser vaciadas

diariamente en cajas estacionarias
con tapas herméticas y llevadas a un
relleno sanitario con periodicidad.

51. Todo desecho proveniente de
campamentos o basuras generadas
por el personal en los frentes de
obra deberan ser depositadas en un
relleno sanitario desarrollado para
tal fin. Las dimensiones y
especificaciones de este relleno
dependeran del volumen generado
diariamente.




puente Zambrano—Plato: estudio de impacto ambiental marzo, 1994

anexo 3. mapas ‘ 64 ‘

anexo 3. mapas

Mapa base
Transpararencias*
A. Alternativas
B. Geomorfologia
C. Suelos
D. Muestreos limnologia
E. Vegetacion/uso del suelo 1948
F. Vegetacién/uso del suelo 1974
G.Vegetacién/uso del suelo 1994
H. Sitios de prospecciéon de arqueologia

57

58
59
60
61
62
63
64
65

* Los mapas A-H requieren impresioén en transparencia ty yuxtaposicién sobre

el mapa base. La reticula de coordenadas sirve como guia
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Transparencia A. Alternativas
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Geomorfologia
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. . . . . . . C. Distribucion de suelos

conjunto conjunto conjunto conjunto conjunto conjunto Asociacion Asociacion asociacion Asociacion Asociacion
Zambrano La Merced Bongol El Edén La Cana La Magdalena Parrita Barbudo Santa Soffa Dificil Maliba
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Vegetacién natural 1948

Vegetacion boscosa azonal
(bosque de galerfa)

- Vegetacion boscosa zonal

Vegetacion natural de bajos
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Vegetacion boscosa 1 .,
(b(iquelde galerfa) azona Vegetacién natural 1974

- Vegetacion natural de bajos - Vegetacion boscosa zonal
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H B B B B m e

sitio de muestreo  bosque espinoso  zarzal ~ matorral de guayacdn  pan coger  vegetacion acudtica abandonados  matorral de transicion  agropecuaria  bosque de galerfa
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Localizacién de los sitios prospectados (Arqueologia)




