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Taller de integracion cientifica y técnica para la prefactibilidad del proyecto
de monitoria limnoldgica de la ciénaga Grande de Santa Marta '

I Objetivo general

Propiciar el intercambio de experiencias e informacién entre instituciones que a través de varios afios han venido
desarrollando etudios de investigacién y labores de monitoria ambiental en la ciénaga Grande de Santa Marta

II Objetivos especificos

e conocer de cada uno de los participantes del taller, los proyectos y estudios que se han realizado o se piensan rea-
lizar sobre aspectos limnolégicos de la ciénega Grande y su drea de influencia

* hacer un balance sobre el grado actual de conocimiento y los vacios de informacién que debe cubrir el proyecto
de monitorfa limnoldgica de la ciénaga Grande

e definir las interrelaciones entre limnologia, modelo hidrodindmico y el monitoria socio-ambiental existentes en la
ciénaga Grande

e conocer el interés y la disposicién de cooperacién de las instituciones participantes para potenciar una propuesta
de trabajo interinstucional

II'  Resultado esperado

Perfilar un anteproyecto de monitorfa limnolégica de la ciénaga Grande que incluya bioensayos, identificacién de
bioindicadores de fauna y flora de agua dulce, tomando en considercién las interrelaciones con el modelo hidro-
dindmico y la monitoria socio-ambiental existentes.

IV~ Agenda

10:00 Instalacién

10:15 Presentacién de participantes

10:30 Refrigerio

10:45 Presentacién de experiencias y capacidades institucionales

11:45 Identificacién de vacios de informacién/balance, lluvia de ideas

12:30 Almuerzo

14:00 Fundamentos/alcances de una monitoria integral de la CGSM. Interrelacién/complementacién
entre monitoria limnoldgica y las actividades de monitoria que se han venido desarrollando
15:45 Refrigerio

16:00 Qué hacer a partir de 1997, encaminado a la monitoria limnoldgica de la CGSM

18:00 Conclusiones/acuerdos

Vv Desarrollo

V.I  Participantes
e Gustavo Cotes, UM
e Luis Alfonso Vidal, Invemar
e Carlos Rubio, Corpamag/Prociénaga
¢ Gustavo Ramirez, Invemar
* Gustavo Manjarrez, UM/CEA
¢ Carlos Herndndez, UM /CEA
e Luis Carlos Gutiérrez, UM /CEA
e Ledn Pérez, UM/CEA
¢ Jorge Infante, INPA
¢ Robert Dilger, Prociénaga/ GTZ
* Marta Herndndez, Corpamag/flora, fauna, parques
® Ménica Martinez, UAESPNN
¢ L C Garcia Lozano, Neotrépicos

Invitacion del Sr. Robert Dilger, coordinador de PROCIENAGA, programa de recuperacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Este se
desarrolla conjuntamente con CORPAMAG y con el apoyo financiero de GTZ y del BANCO MUNDIAL La jornada se llevd a cabo el
19.12.1996 en Santa Marta.

PROCIENAGA Icgarcia@neotropicos.org
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V.II Péneles

La discusion se sintetiz6 en tres paneles:

1. estado actual de la monitoria ambiental en la CGSM
2. condiciones y objetivos de la monitoria limnolégica

3. pasos a seguir para el desarrollo del plan de monitorfa limnolégica de la CGSM
La informacién cruda de estos pdneles se presenta a continuacién:

Panel 1. estado actual de la monitoria ambiental en la CGSM

entidad| area cientifico/técnica actividades resultados capacidad institucional
* calidad ambiental ¢ monitorfa de condiciones fisico- | informes técnicos: Invemar/PMA/ | seccién informatica/estadistica
recursos pesqueros quimicas en delta exterior Prociénaga * técnico-cientifico: bidlogos,
derecho del Magdalena « revistas seriadas: Anales Invemar, | quimicos, gedlogos, estadisticos
g * calidad de aguas: metales otras * laboratorios: quimica general,
§ pesados, pesticidas, cromatografia, espectroscopia por
= hidrocarburos, bacterias, plasma (metales), microbiologia,
* fitoplancton fitoplancton
* mangle
» evaluacion imagenes de satélite
7 |* proteccion y * control y vigilancia ¢ informes de gestion * funcionarios
£ | conservacion * educacion ambiental * sanciones autos administrativos  |* sedes PNN isla de Salamanca,
g * recorridos, monitorfa, censos  |e identificacion problematicas de SFF Ciénaga Grande
< carboneros y pescadores * botes/motores
= * legislacion éareas protegidas
- ecologfa, medio am- |* trabajos relizados en embalses, |* informes finales de proyectos * especialistas en: zoolog{a, botani-
g2 biente rios, ciénagas * publicaciones ca,ecologfa, analisis quimico, eva-
'z 3, |* limnologia * estudios/datos puntuales en rios luacion ambiental
g ‘2“ e evaluacidon ambiental |de la SNSM * laboratorios: aguas, suelos, mi-
5 s polucion crobiologia, bioensayos, biotec-
= nologia
* pesquera * estudio bioldgico pesquero ¢ disminucion de la talla de e personal
é * biologica * capacitacion madurez y de la talla media de * presencia institucional
Z |*juridica * participacion plan captura
* social ordenamiento pesquero * publicacion informes técnicos
e coordinacion proyec- |* monitoria hidrosedimentologicae PMA * personal: hidr6logo, ingeniero
tos dentro de PMA * manejo de cahos (Clarin) « reapertura cafos Clarin, Torno y | pesquero, bidlogo, ingeniero
e ordemaniento hidro  |* modelo hidraulico CGSM Almendros ambiental
e & | o pesquero e recuperacion de canos (Clarin, | software modelo hidraulico * medios de transporte
g \% * recuperacion manglar | Torno y Almendros) * proceso concertacion, * computador y software bésico
% 'g * participacion comu- ordenamiento pesquero * equipos de medicion de
O &£ |nitaria e recuperacion natural de manglar | corrientes y posicionamiento
* evaluacion ambien-tal (4rea de influencia de caho Clarin) |* sedes de campo: Tasajera y
e verificacion: informes, Nueva Venecia
* observaciones, actas e competencia

Péanel 2. condiciones y objetivos de la monitoria limnoldgica

para qué

qué monitorear

conocimientos

manejo calidad de agua

otros asuntos

qué hacer con
la informacion

cional

logica en la CGSM

del ecosistema

gan

sis-tema

nes del medio

eobservar los cambios ante
las nuevas condiciones y
su comportamiento fun-

eentender la dinamica eco-
econocer mejor un compo-
nente importante en la
dina-mica ecosistémica

einterpretar las variaciones

econocer la ecoregion y las
variables que all{ se conju-

eevaluar las tendencias y/o
evoluciones futuras del

epredecir cambios en el
tiempo seglin las variacio-

edeterminacion de flujos

etener suficientes |*influencia de cafios dragados

elementos de jui- |y de rios de SNSM
cio para la toma
de decisiones

eobtener manejo

sistema do)

econocer el inven- [*productividad y significado
tario actualizado |*aspectos funcionales de eco-

de fuentes/tenso- | sistema

res de contamina- |*factores fisico quimicos, pro-

cion (urbana/indu-| ductividad continua
strial) en las cuen-
cas fluviales y
aguas arriba de la
CGSM

del cuerpo de agua de la
CGSM

y bajo qué influencia

ra 'y fauna
esocial

edesarrollo de bioindicadores
evariacion fisico quimica evo-
lucion de entidades biologi-
adecuado del eco-| cas y su relacion (significa-

ecalidad fisico—quimica y sani
taria de afluentes terrestres y

eparametros y As temporales

sbioindicadores claves de flo-

edeterminar micro-

clima del ecosiste-
ma

simpactos asocia-

dos a las medidas
de recuperaci6in
eimplicaciones
sobre salud huma-
na

esistematizar conocimiento sobre
mortandad de peces

eimplicaciones sobre salud humana
egenerar planes de manejo (desarrollo so-
stenible)

eanalizar, internalizar en el proyecto y re-
troalimentar modelos

eplanificar el desarrollo de la subregion
eprocesar, analizar y extraer conclusio-
nes que permitan amortiguar o solucio-
nar la problematica identificada
eestablecer criterios de calidad de aguas
de la CGSM (con MMA)

(legislacion ambiental auctdctona)
méaximos permisibles en el agua/concen-
traciones letales a organismos (bioen-
sayos)

eestablecer modelo de las fluctuaciones
presentes en la CGSM

eorganizarla de modo que se pueda
establecer el manejo de la ecoregion

de energia dentro de la

edinamica de comunidades

eidentificar e implementar las medidas

ciénaga planctodnicas y nectdnicas de manejo integral del sistema
*bioensayos con poblaciones edeterminar estrategias de manejo
de fitoplancton etrama trofica
eestudio del zooplancton edefinir modelos de comportamiento de
epoblaciones bacteriales las poblaciones
PROCIENAGA Icgarcia@neotropicos.org
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Panel 3. pasos a seguir para el desarrollo del plan de monitorfa limnologica de la CGSM

etapa jque? (quién? (hasta cuando?
0 Preliminar: Corpomag
a| definir participantes del grupo de trabajo Invemar 20.12.1996
b|suministrar documentos a UMagdalena/CEA glovl‘gr?lzag 20.12.1996
! Revision de conceptulizaciones existentes sobre funcionamiento limnoldgico de la CGSM: |Unimag-CEA 20.1.1997

2|EIA de la apertura de cafos

b modelo hidraulico

2 . . . .
integrar informacidn existente
proponer esquema de monitorfa: objetivos, areas, parametros, métodos, frecuencias, etc.
4 discusidn e integracion interinstitucional del propuesta de Unimag/CEA (1., 2., 3.) Corpomag
Invemar
15.1.97-20.1.97
Unimag-CEA
3 discusion y operacionalizacion Corpomag
marco conceptual Invemar 28.2.1997
Unimag-CEA

convenir sobre el esquema de monitoiria

VI  Comentarios
Conclusiones de los pdneles

El panel 1. dejé ver claramente que las instituciones participantes en conjunto, y dos de ellas individualmen-
te (Invemar y Unimag/CEA), poseen las experiencias adecuadas y cuentan con el personal y los recursos fisicos
apropiados para adelantar un programa de monitoria limnolégica de la CGSM. De facto, varios de los trabajos
citados por estas dos entidades se han desarrollado directamente en la CGSM o en hdbitats aledafios y son un ba-
gaje de informacién importante para la formulacién y el desarrollo de la monitoria limnoldgica.

Por otra parte, en este mismo pdnel se mostr6 que tanto Prociénaga/Corpomag, como el INPA y la
UAESPNN, tienen un historial amplio de accién en la regién, asociado a la planeacién, gestién, ordenamiento, ma-
nejo y vigilancia de los recursos naturales de la CGSM y sus hébitats asociados. Este haber otorga a las entidades
mencionadas la capacidad de orientar los objetivos de la monitoria limnolégica, i.e., definir la clase de informacién
requerida (planeacién) y de utilizarla una vez generada, es decir implementar las acciones a que habrd lugar como
consecuencia de los resultados obtenidos y de proporcionar, facilitar u orientar los mecanismos que estimulen la
participacién ciudadana en el desarrollo de la monitoria (gestion, ordenamiento, manejo y vigilancia) y en la apli-
cacién de las medidas de ellas derivada.

Sin embargo, el panel 2. no logré establecer explicitamente la relacién entre los objetivos de la monitoria
limnolégica (respuestas a la la pregunta para qué se hace la monitoria) con el marco conceptual de la problemdtica
limnolégica (respuestas a la pregunta qué monitorear) ni con las acciones que necesariamente deben derivarse de
los resultados (respuestas a la pregunta qué se hace con los resultados). Es decir se cuenta con los recursos humanos
para definir, ejecutar y aplicar, pero se carece de conceptos que articulen estos tres elementos.

El panel 2. muestra que las entidades participantes tienen claridad sobre los objetivos cientificos de una in-
vestigacion sobre aspectos limnolégicos de la CGSM (comprensién de la dindmica ecoldgica del complejo CGSM
que permita la formulacién de predicciones acerca del comportamiento de elementos fisicos y biol6gicos). Pero no
se evidenci6 claridad sobre la aplicabilidad de los conocimientos generados por la monitoria al manejo de la pro-
blemdtica de la CGSM. Esto dltimo es fundamental, puesto que dicha problemdtica no es exclusivamente lim-
nolégica, sino que por el contrario tiene repercusiones sobre la estructura y dindmica de otros componentes ecosi-
stémicos (i.e., los manglares) y sobre recursos socialmente aprovechados (pesca).

Las anteriores apreciaciones fueron reconocidas por las entidades participantes y se acordé el plan de traba-
jo sintetizado en el panel 3. Bidsicamente UM /CEA e Invemar hardn una revisién de la abundante literatura exi-
stente sobre la CGSM, en particular sobre las conceptualizaciones adelantadas para el estudio de impacto ambien-
tal de la reapertura de los cafios del sistema CGSM y el modelo hidrdulico. Con base en esta revisién se formulard
un esquema tentativo de monitoria, el cual serd revisado por todas las entidades en talleres posteriores hasta lo-
grar un esquema aceptable y eficiente.

PROCIENAGA Icgarcia@neotropicos.org
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Comentarios complementarios para el desarrollo del trabajo actual

A continuacién se elabora sobre la mecénica del planeamiento de investigaciones aplicadas en un esfuerzo
por integrar el rigor cientifico de la monitoria -del cual no hay duda, dados los recursos humanos disponibles en
UM/ CEA e Invemar- con el caracter eminentemente aplicado que la investigacion exige.

En primer lugar conviene para unificar criterios, intentar una definicién del término monitoria. Esta palabra,
de origen latino, no estd formalmente aceptada en el idioma castellano, pero su uso se ha hecho comun. En inglés,
de donde ha sido prestada, significa la actividad de observar, medir o vigilar un fenémeno o proceso, con el objeto
de detectar cambios y producir sefiales de prevencién o alarma. El término, en un contexto ecolégico o ambiental,
se ha asimilado a la confrontacién de un prondstico del comportamiento de un proceso dado con el diagndstico de c6mo
en la realidad ocurre dicho proceso, que incluye la no ocurrencia del fendmeno y la ocurrencia de situaciones no pronosticadas.

En el presente caso -i.e., la monitorfa de los fenémenos limnoldgicos -fisicos, quimicos y biolégicos- asocia-
dos a la entrada de agua dulce al complejo CGSM via la reapertura de los cafios Clarin, Torno y Almendro- el
pronéstico que debe ser verificado posiblemente no exista en forma suficientemente explicita; pero esto no impide
que se pueda formular uno. Es exactamente lo que se acordé que UM/CEA e Invemar deben hacer con base en las
conceptualizaciones existentes sobre la CGSM y por supuesto en la literatura limnolégica y ecolégica general, an-
tes de plantear un esquema de monitoria. Por otro lado se requiere que el esquema de monitoria permita:

J verificar la ocurrencia de eventos y fendmenos pronosticados y evaluar la magnitud de los mismos,
. detectar y evaluar eventos imprevistos,
J identificar acciones y disefiar planes y medidas para el manejo de las nuevas situaciones

Un punto particularmente relevante acerca de monitorfas ambientales en general, y particularmente sobre
las que se realicen en el neotrépico, es el cardcter eminentemente natural -opuesto a exacto- que poseen las ciencias
ambientales. La ecologia no es una ciencia exacta. Cuenta con herramientas que permiten afirmar -en algunos
casos con un nivel adecuado de certidumbre- que dadas ciertas situaciones "a", otras condiciones "b" pueden
ocurrir, pero siempre se corre el riesgo de que ciertas predicciones no ocurran, o de que ciertos efectos no puedan
ser detectados, simplemente por la multiplicidad de factores que intervienen, atin en el mds simple de los procesos
ambientales. Este alto nivel de incertidumbre asociado al "vaticinio” ambiental solamente puede superarse medi-
ante la acumulacién sistemdtica de datos acerca de tantas situaciones como sea posible. En otras palabra, monitore-
ando muchos y muy diversos fenémenos ambientales.

La formulacién de un prondstico (o la sintesis de las conceptualizaciones existentes)

Los modelos tienden a asociarse basicamente con conjuntos de relaciones matematicas complejas entre com-
ponentes de un sistema o con réplicas fisicas a escala de dos 0 mds componentes de un sistema real. Sin embargo,
los modelos no son otra cosa que conjuntos de hipétesis acerca del funcionamiento de elementos reales considera-
das integralmente. Su utilidad estd en que permiten establecer predicciones acerca del comportamiento de la reali-
dad sin necesidad de efectuar en ésta manipulaciones de sus componentes elementales o predecir el estado futuro
de uno o mds de los elementos del sistema a partir de sus estados actuales.

En este sentido los modelos hacen parte del proceso de conocimiento cientifico de la realidad. Es decir par-
ten de hechos reales observables y sus verificaciones deben regresar a esa realidad con una ganacia en conocimien-
to. El siguiente diagrama, simplificado de Nahikian (1964) ilustra el proceso.

realidad observable

experimentacion hipétesis
documentacion « — » modelo
simulacién verificacion teoria

2 Nahikian, Howard M. 1964. A modern algebra for biologists. The University of Chicago Press. Chicago

PROCIENAGA Icgarcia@neotropicos.org
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El punto de partida es una realidad observable, componentes entrelazados por relaciones de causa - efecto o covari-
anza; estas relaciones se traducen, mediante enunciados l6gicos, matemdticos o estadisticos, a hipdtesis, modelos o te-
orias que permiten predecir el estado de un componente con base en el conocimiento del estado de otros compo-
nentes. Estas deben ser objeto de verificacion mediante uno o mds de los siguientes tipos de actividades: diserio de
experimentos (manipulacién in situ o en laboratorio de ciertos componentes y medicion de la respuesta de otros),
documentacion de eventos reales (comparaciones espaciales o temporales del comportamiento de un componente) o
simulacion (fisica o numérica de un fenémeno o proceso). La comprobacion, si se aceptan las hip6tesis plantadas (los
modelos y teorias son conjuntos de hipétesis), es el retorno a la realidad observable con una ganacia en conocimien-
to. Este conocimiento puede ser en muchas ocasiones por defecto (carencia de correspondencia entre la realidad
observable y las predicciones y resultados), lo cual exige la revision del proceso investigativo: formulacién de nue-
vas hipétesis y nuevas verificaciones.

Ciclo problemdtica-hipétesis-solucion

Este esquema simple del proceso de investigacién cientifica se puede expandir y aplicarse al entendi-
miento de fenémenos ecolégicos en general, tal como fue planteado por Poole (1974) y utilizarse en la solucién de
problemas relacionados con la planificacién. En el esquema adjunto el ciclo problemdtica-hipétesis-solucién , modifi-
cado de Dyner (1993)* se ilustra con ejemplos referentes a la problemética de la CGSM, realistas pero no necesaria-
mente exactos:

H. A.
seleccion de N
alternativa problematica
©. B. C. 5

alternativas diagramas de . ﬁ
hipotesis datos

de solucién causalidad

F. E.

P h procesamiento
analisis

A. Formulacién de problematica: enunciado explicito del conflicto a resolver, v.gr.:

e cudles son los cambios limnolégicos (fisicos, quimicos y biolégicos) esperados en diferentes hébitats del comple-
jo CGSM como consecuencia del ingreso continuo de caudales variables de agua dulce con altas concentraciones
de sedimentos al sistema salobre actual.

* qué los determina, v. gr. el caudal (volumen por unidad de tiempo) de agua dulce que ingresa, la duracién del
pulso, el nivel de agua en el complejo, su salinidad actual, etc.

* c6mo es el comportamiento temporal de tales cambios, v. gr., inmediatos, retardados, efimeros, transitorios, per-
manentes, recurrentes...

* afectan estos cambios la existencia de recursos bioldgicos actualmente aprovechados e inducen el desarrollo de
otros potencialmente aprovechables

epuede predecirse la magnitud y duracién de los eventos retardados (reduccién o cambio en la composicién de
los recursos pesqueros, p. €j.) con base en el conocimiento de eventos inmediatos o transitorios (crecientes, estiaje,
mar de leva, estratificacién, proliferacién de una o varias especies de vida corta...)

B. Diagramas de causalidad: traduccién de la problematica a relaciones de causa— efecto o de correlacion entre
variables (los diagramas se modifican como consecuencia de la aceptacién o rechazo de las hipétesis). v.gr.:

¢ agua dulce més fria, rica en sedimentos + aguas salobres mds cdlidas — estratificacién quimica estable y térmica
inversa inestable + floculacién de sedimentos — hipoxia béntica temporal — nuevo estado de equilibrio — reem-
plazo de organismos benténicos eurihalinos por organismos estenohalinos...

* los sedimentos floculados se depositan sobre suelos hipersalinos — protosuelos aluviales — plantas herbaceas
terrestres estenohalinas reemplazan las eurihalinas. ..

e reduccién prolongada o permanente de salinidad + aumento de turbidez — reduccién de diversidad/poblacio-
nes de crustdceos y moluscos de interés pesquero + incremento de diversidad/poblaciones de peces ili6fagos...

Poole, Robert W. 1974. An introduction to quantitative ecology. McGraw-Hill. New York.

4 Byner R., Isaac. 1993. Dindmica de sistemas y simulacién continua en el proceso de planificacién. Colciencias, Universidad
acional de Colombia. Medellin.

PROCIENAGA Icgarcia@neotropicos.org
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C. Hipétesis: expresion verificable de la relaciéon causa—efecto o de correlacién entre dos variables, p. €j.:
areas distales y proximales al cafio Clarin no difieren en cuanto a:

e composicién y diversidad de fauna bentica o en cuanto a composicién y diversidad de flora herbédcea anual

* composicién y diversidad de fauna béntica es constante para diferentes caudales del cafio Clarin y para diferen-
tes duraciones de influjo

* biomasa moluscos/esfuerzo de captura permanece constante

D. Datos: valores cualitativos o cuantitativos (con base en fuentes primarias o secundarias) de los pardmetros
de las variables involucradas en una hipétesis (que pueden ser levantados con los recursos fisicos y humanos dis-
ponibles). p. ej.:

e listas de abundancia o biomasa/especie de fauna béntica (o de flora herbdcea terrestre) de dreas andlogas a dife-
rentes distancias del cafio Clarin y en diferentes condiciones de caudal y de duracién de caudales

¢ produccién pesquera de zonas analogas a diferentes distancias del cafio Clarin y en diferentes condiciones de cau-
dal y de duracién de caudales

E. Procesamiento: Traduccién de datos a informaciéon mediante herramientas numéricas, matemadticas o
estadisticas. Normalmente implica la estructuraciéon de bases de datos para su seleccién y aglomeracion.

e célculo de indices de diversidad o curvas de especies—esfuerzo de muestreo de zoobentos (o de flora herbécea
terrestre) de dreas andlogas a diferentes distancias del cafio Clarin y en diferentes condiciones de caudal y de dura-
cién de caudales...

e andlisis de varianza/covarianza entre caudales, duraciones de caudal y abundancia, biomasa, diversidad... de
zoobentos o flora herbdcea...produccién pesquera...

F. Andlisis: Verificacion de las hipétesis con base en la informacién generada en la etapa de procesamiento.
Aceptacion de hipétesis verdaderas, rechazo de las falsas y reformulacion de hipétesis alternas.

G. Alternativas de solucidon: normalmente el ciclo problemdtica-andlisis-solucién regresa a la problematica me-
diante la simulacién de modificaciones a las variables para inducir respuestas del sistema en la direccién deseada.
En el caso de una monitorfa limnolégica de la CGSM, cuyo objetivo terminal se definié en los paneles como facili-
tar la toma de decisiones para su manejo adecuado, dichas variables pueden ser (a manera de ejemplo):

* ]a precisién de las predicciones sobre cambios retardados y permanentes, p. €j. sobre los recursos pesqueros

¢ la oportunidad de las predicciones (con qué antelacién a la ocurrencia del evento se puede efectuar la prediccién)
¢ la facilidad de implementacién del esquema de monitoria (datos-procesamiento-andlisis) y sus costos

¢ el grado de cooperacién interinstitucional requerido y de participacién comunitaria deseable

¢ la flexibilidad en el disefio que permita modificaciones sobre la marcha como resultado del proceso mismo de mo-
nitorfa

H. Seleccidn de alternativas: escogencia de la solucién mds adecuada para resolver la problemética mediam-
te andlisis multiobjetivo, programacién dindmica o cualquier otro método. De nuevo, en el caso de la monitoria
limnolégica de la CGSM se requiere (a manera de ejemplo segun los citerios anteriores) un esquema de monitoria
preciso, oportuno, de facil implementaciény bajo costo, con participacién de las diversas entidades, de la ciu-
dadanfa y flexible en su ejecucién. Es muy posible que ningtn esquema cumpla éptimamente con estos criterios,
por tanto la seleccién exige la ponderacién, mediante técnicas de andlisis multiobjetivo, de las diferentes variables
para obtener el conjunto de soluciones sub-6ptimas que cumplan con el objetivo terminal previsto.

Por otra parte, el criterio mismo de flexibilidad impone una verificacién continua de las hipétesis, rechazo de aquel-
las que resultaren falsas y formulacién de hipétesis alternas y por tanto un ajuste permanente del esquema de mo-
nitorfa. Este procedimiento es equivalente a una programacién dindmica.
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Representacion esquematica de las relaciones hidroldgicas y limnoldgicas de la ciénaga
Grande de Santa Marta.<br>

"Hechos"":

# Hacia 1956 se construyo0 el terraplén vial a lo largo de la margen N de la ciénaga; las ber-
mas viales,

# Los terrenos de las bermas viales asi desecados fueron colonizados, una gran poblacion se
asentd a lo largo del terraplén en ambas margenes.

# Los puntos de intercambio de aguas entre la ciénaga y el mar Caribe se redujeron drastica-
mente, limitandose a la boca de "La Barra", extremo NE.

# Los canos del rio Magdalena (Clarin, Torno, Almendro y otros) se colmataron y los ingre-
sos de agua dulce se redujeron poco a poco. Igualmente, los desarrollos agricolas en la
"Zona Bananera" (faja plana en la margen E, entre la Sierra Nevada y la ciénaga) alteraron
severamente los flujos de agua dulce hacia la ciénaga en €pocas de estiaje.

# Lentamente los manglares cercanos al mar murieron por hipersalinidad en lo suelos y fu-
eron reemplazados por playones salinos. Los manglares distales del mar sufrieron por caren-
cia de agua marina o exceso de agua dulce o por drenaje excesivo y poco a poco los reem-
plaz6 vegetacion de pantano o caducifolia. Para 1978 < 25% de los manglares distribuidos
en pequennos parches al O y NO persistia en estado aceptable.

# Las comunidades de peces y otros organismos acuaticos tipicos de la ciénaga sufrieron
cambios paulatinos en abundancia y composicion, con consecuencias sobre la base de recur-
sos, sobre las practicas culturales de explotacion y sobre las economias familiares.

# En 1994 Corpamag con apoyo técnico y financiero de la GTZ y del Banco Mundial inicia-
ron estudios que condujeron a partir de 1996 al restablecimiento paulatino del flujo de los
cafnos Almendro, Torno y Clarin hacia la ciénaga. Es un nuevo episodio de cambios fisi-
coscon consecuencias bioldgicos y sociales. Esta era la problematica a manejar.
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