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RESUMEN

La Ciénaga de La Virgen (departamento de Bolivar), representa uno de los casos
mas dificiles a nivel ambiental por causa del mal manejo de los recursos naturales
por parte de las entidades responsables y comunidades aledanas, debido
principalmente a causas como la tala de extensas zonas de manglares ubicadas
entre el aeropuerto de Cartagena y el sector de la Boquilla, el vertimiento de aguas
residuales provenientes de la ciudad de Cartagena; la construccion de la bocana
estabilizadora, la via perimetral, entre otras. También causas naturales como el
fenomeno de La Nina (2010-2011), han ocasionado una fuerte presiéon sobre los
recursos naturales y las poblaciones colindantes. A través de la identificacion de
estas probleméticas se requiere una intervencion inmediata por parte de las
entidades ambientales, politicas y cientificas para establecer los limites
ambientales del ecosistema y hacer asi, un uso adecuado de sus recursos mediante
la implementacion organizada de planes y estrategias ambientalmente sostenibles,
que permitan el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que dependen
de la Ciénaga y de las poblaciones aledafias como Cartagena. Adicionalmente, con
el fin de lograr una integracion previa de la informacion referente a la ciénaga para
llevar a cabo el plan de “Aplicacion de Criterios Biologicos y Ecoldgicos para la
Identificacién Caracterizacion y Establecimiento de Limites de Humedales en Tres
Ventanas, Ciénaga De Zapatosa, Ciénaga De La Virgen Y Paz De Ariporo-Hato
Corozal”, se caracterizaron mediante el uso exclusivo de informacién secundaria,
los tipos de vegetacion y zonacion de los ambientes de transicion agua-tierra y de
tierra firme del complejo, asi como las comunidades hidrobiologicas del plancton
(fitoplancton y zooplancton) y del perifiton, por ultimo se presentan las
metodologias de campo y de laboratorio propuestas para la segunda fase en la toma
de datos de campo (informacién primaria).

Palabras Clave: La Virgen, Humedales, Problematicas, Ambientales.

INTRODUCCION

El proyecto “Generacion de Insumos para la Delimitacion de Ecosistemas
Estratégicos” liderado por el Instituto Alexander von Humboldt es una labor
encargada por el Ministerio del Medio Ambiente y el Fondo de Adaptacién, con el
objetivo de recopilar y generar toda la informacion util y pertinente (elementos
bidticos y abioticos), abordando aspectos como la calidad de las aguas, incluso
informacion socioeconomica relacionada con los tres “ecosistemas piloto” (la
Ciénaga de La Virgen, la Ciénaga de Zapatosa y el Complejo Paz de Ariporo) que se
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han elegido para el desarrollo de esta iniciativa interinstitucional, disefiada con el
animo de garantizar la sostenibilidad ambiental y la integridad ecolégica de los
humedales ubicados a lo largo del pais.

La Ciénaga de La Virgen ubicada en el Departamento de Bolivar, es uno de los
sistemas cenagosos de mayor importancia en la region del Bajo Magdalena al ser
uno de los ecosistemas estratégicos de la region Caribe por tener una relacion
directa con el Mar Caribe colombiano y con el principal rio del pais, el Magdalena.
Este sistema posee una barra litoral de arena que la separa del mar Caribe, la cual
histéricamente se abria al mar en época de invierno (mayo a noviembre), pero que
en la actualidad dada la construccién de la Bocana, permite el ingreso continuo de
aguas oceanicas; dada esta mezcla de agua salada y dulce de origen fluvial, la
ciénaga se constituye en un sistema estuarino o de laguna costera (Castro, 1997).
Con el fin de reducir el riesgo y los impactos socioecondémicos asociados al
fenomeno climatico conocido como “La Nina” (El cual con su presencia ha
provocado en el area consecuencias negativas, como: inundaciones, pérdida de
hogares y cultivos, deslizamientos y avalanchas (Sanchez et al., 2011)) todos los
efectos causados en este deben ser evaluados y relacionados con la disminucién del
espejo de agua y de sus zonas de manglares (Conservacion Internacional-Cardique,
2004).

Atendiendo las causas de la variabilidad ambiental debidas al cambio climatico en
Colombia, se han disefiado nuevas estrategias de valoraciéon ambiental y de
clasificacion de los ecosistemas de humedal como lo sugiere Gutiérrez et al.,
(2014), las cuales se deben integrar con las politicas nacionales formuladas en
torno a la conservacion de la Biodiversidad y los Ecosistemas.

Con el objetivo de tener un Manejo Ambiental adecuado de los humedales, en
Colombia se estan desarrollando planes piloto de caracterizacion de las principales
cuencas hidrograficas para poder establecer la méxima capacidad de adaptaciéon o
de resilencia en los principales cuerpos cenagosos del pais (IAvH-Fundacion
Omacha, 2014) a proposito de fendmenos como “La Nina” y “El Nino” donde se
espera que en los territorios y sectores aledafos a los cuerpos de agua, se elaboren
sus Planes de Adaptacion al Cambio Climatico (PACC) de acuerdo a sus
problematicas y contextos especificos, siguiendo los lineamentos metodoléogicos,
propuestos por la “Delimitacion de Humedales Prioritarios”.

De esta manera se estan implementando todos los esfuerzos necesarios para la
conservacion de estos habitats a través de la Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE, 2014) y de
esta forma articularlos con la formulacion del Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC); y las diferentes politicas nacionales de desarrollo. Por
lo que este estudio se constituye en una de las acciones iniciales encaminadas hacia
el aumento de su conocimiento y de esta forma generar, o construir un sistema
cenagoso con alta capacidad de resiliencia.



MARCO CONCEPTUAL

Colombia es uno de los cuatro paises con mayor disponibilidad de recursos hidricos
en el planeta, recursos dentro de los cuales los humedales son considerados como
los méas productivos, donde ademés se presenta un altisima diversidad biolégica
(Roldan, 2008). Estos ecosistemas son fuente de una gran cantidad de servicios y
recursos, pero su uso desmedido ha generado a lo largo del tiempo un gran deterior
de los mismos. A pesar de lo anterior y en concordancia con unas politicas de uso
sostenible de los humedales en Colombia, desde la década de los anos 9o se han
gestado diversas estrategias para su conservacion, entre las cuales se destaca la
adhesion del pais a la Convencion Ramsar, con lo cual se pretende la generacion de
acciones para hacer uso sostenible de estos ecosistemas, tanto por las generaciones
actuales como futuras, haciendo que su conservacion sea esencial para el bienestar
ambiental, social y econémico del pais (Pérez et al., 2002).

Bajo dicha adhesion, el Ministerio del Medio Ambiente ha adoptado los respectivos
lineamientos y politicas de la Convencion para favorecer la conservacion de los
humedales, dentro de lo cual en primer lugar se acoge la definicion de la
Convencion Ramsar para definir humedales en Colombia, bajo la cual se considera
que: “..son humedales aquellas extensiones de marismas, pantanos, turberas o
aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros” (Pérez et al., 2002).

Como siguientes medidas, dentro de las politicas nacionales adoptadas, es
importante resaltar las acciones concernientes a conservar y hacer uso sostenible
de los recursos a través de un Enfoque Ecosistémico de los humedales, en el cual
deben integrarse factores ecologicos, economicos y sociales, entendiendo la
conjuncion que existe entre la naturaleza y la cultura, donde los seres humanos
hacen parte integrante de los ecosistemas (Pérez et al., 2002).

Como parte fundamental en la puesta en marcha de estas politicas, es
indispensable el establecimiento de un marco geografico donde puedan
establecerse los limites de los humedales y puedan hacerse funcionales las
estrategias de manejo, conservacion y uso sostenible, de forma tal que se preserve
el equilibrio entre la naturaleza y la sociedad (Pérez et al,, 2002). Respecto al
planteamiento de dicho limite, Vilardy et al., (2014) exponen la importancia del
establecimiento de limites como un paso en el proceso de gestiéon, conservaciéon y
uso racional de los humedales, para lo cual es requisito la implementacion de las
siguientes tres fases: la primera corresponde a la realizacién de un inventario de
humedales nacionales, con busqueda de informacién base para su evaluacion y
monitoreo. Una segunda fase donde se hacen evidentes las respectivas evaluaciones
y caracterizaciones locales para identificar el valor, estado y amenazas de los
humedales, para finalmente implementar una fase de manejo y ejecucion de
acciones de conservacion. El establecimiento de limites entonces, como proceso
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transversal, se presenta integrada a las dos primeras, siendo estas adoptadas en
esta contribucion.

Dado lo anterior y en funcion del ejercicio de establecimiento de limites, Vilardy et
al., (2014) proponen la siguiente definiciéon para un humedal: “tipo de ecosistema
que debido a condiciones geomorfoldgicas e hidrologicas permite la acumulacién
de agua (temporal o permanente) y que da lugar a un tipo caracteristico de suelo
y a organismos adaptados a estas condiciones”, definicidon bajo la cual se enmarca
este trabajo.

Los elementos clave de la estructura y dindmica de estos ecosistemas, presentados
en dicha definicion, son la base para generar criterios fundamentales para el
establecimiento de limites de los humedales, siendo estos elementos los
geomorfologicos, hidrolégicos, edaficos y bioldgicos, los cuales actian de manera
sinérgica en un proceso de tipo jerarquico, donde los procesos fisicos actiian de
manera influyente sobre los biologicos (Vilardy et al., 2014), haciendo que en estos
ecosistemas la heterogeneidad del héabitat y por ende la diversidad sea muy alta en
estos sistemas (Alvarez-S, 2013).

Dicha diversidad dentro de los criterios bioldgicos y ecologicos, hace referencia a
aquellos grupos de plantas y animales con adaptaciones que les permiten sobrevivir
a las condiciones de humedad (temporal o permanente) de estos ecosistemas, cuyo
estudio para los procesos de establecimiento de limites se han basado
principalmente en las comunidades de vegetaciéon acuatica (Duque & Lasso, 2014),
aunque se destaca que a pesar de ser el indicador biologico més claro del limite del
humedal, otros grupos también pueden contribuir a dicho propésito (Duque &
Lasso (2014), Vilardy, et al., 2014), dentro de los cuales en esta contribuciéon se
destacan los macroinvertebrados acuaticos.

Para el area de interés de este aporte, teniendo en cuenta la clasificacion de la Ficha
Informativa de los Humedales de Ramsar version 2009-2014, la Ciénaga de la
Virgen se clasifica como un Humedal marino/costero de estuario (Morales-B, et al.,
2014). Martinez, et al., (2004) definen un estuario como un cuerpo de agua que
esta parcialmente rodeado por tierra, donde el agua dulce proveniente de uno o
varios rios se mezcla con el océano. Los estuarios son dreas muy importantes por su
diversidad, productividad biologica y por ser fuente o sumideros de particulas
(materia organica, iones o sedimentos) que circulan a lo largo de los ecosistemas
costeros.

Los estuarios que existen en la actualidad se formaron hace menos de cinco mil
afnos, por lo que se consideran geol6gicamente jévenes, sin embrago los organismos
que los habitat son mucho mas antiguos (Martinez, et al., 2004), evolucionando
como en el caso de los manglares, por un lado como vegetacion hidrofitica, con
adaptaciones morfologicas o fisioldgicas para crecer y sobrevivir en agua o en
suelos que periédicamente se encuentran en condiciones anaeroébicas y de otro, con
células especializadas en las raices que les permiten bloquear la entrada de sales o
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secretarlas a través de glandulas en la base de las hojas (e.j mangle blanco)
(Sanchez-Paez et al. 2000).

Para el Caribe colombiano, se estima una superficie de 87,008 hectareas de
mangle, que en el caso particular del Departamento de Bolivar, de este total
presenta 5,713 ha, ubicandose en el quinto lugar dentro de los ocho Departamentos
con esta vegetacion (Martinez, et al., 2004). Dentro de las especies de mangle
registradas para esta region se presentan: Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus erecta y Pelliciera rhizophorae,
de las cuales R. mangle, A. germinans son las mas abundantes y de mayor uso por
parte de las comunidades, seguidas por L. racemosa y C. erecta, mientras que P.
rhizophorae no se presenta para la Ciénaga de la Virgen, pero si para otras regiones
del Caribe (Departamento de Cordoba) (Sanchez-Paez et al. 2000).

La caracterizacion de las formas vegetales de manglar se reconoce en este trabajo
como una forma de establecer los limites funcionales de la Ciénaga de la Virgen que
se basa en la presencia/ausencia de estas formaciones, las cuales responde a un
gradiente ambiental en el cual influyen factores como la salinidad de la columna de
agua, la velocidad de entrada de las mareas, factores fisicoquimicos del suelos, las
geoformas, entre otros. Al respecto, se considera el trabajo de Cortés-Castillo &
Rangel-Ch (2011), quienes al determinar los bosques de mangle en un gradiente de
salinidad en la bahia de Cispata - Boca tinajones, del Departamento de cordoba,
encontraron una zonacion en la cual R. mangle se ubica en las zonas de litoral con
influencia directa de las mareas, alta salinidad y suelos inestables, seguida por A.
germinans con L. racemosa, en suelos mas estables y en los sectores de la playa, y
lejos del embate directo de las olas se encuentra Conocarpus erectus.

Dado lo anterior, en esta contribucién se aplicaron metodologias para el estudio de
la vegetacion enfocadas a caracterizar dichos bosques de mangle, estableciendo las
respectivas zonaciones y perfiles ecologicos, que permitieran apreciar los cambios
en el gradiente agua-tierra, como parte de los criterios biol6gicos utilizados para el
establecimiento del limite del humedal. Ahora bien, como criterios bioldgicos
complementarios a la vegetacion acuatica, en los cuales grupos como el plancton,
los macroinvertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos pueden
considerarse utiles para la identificaciéon, caracterizaciéon y establecimiento de
limites (Vilardy et al., 2014), se ha propuesto en este trabajo el uso de los
macroinvertebrados acuaticos como fuente para complementar las propuestas de
establecimiento de limites de la Ciénaga de la Virgen.

Al respecto, los estudios en este grupo han sido utilizados principalmente para
caracterizar y evaluar ecosistemas acuéaticos, especialmente en lo referente a su uso
como bioindicadores, por lo que no han sido ampliamente utilizados para el
establecimiento de los limites de humedales. Sin embargo, Longo & Lasso (2014)
destacan algunas estrategias reproductivas, habitats y habitos de vida como fuente
para este propdsito, ademas de la observacion de exoesqueletos, huevos o especies
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freatonicas como indicadoras de la presencia de humedad en el suelo en las
distintas temporadas hidroclimaticas.

Para esta contribucién se pretende evaluar, ademas de la importancia de la
presencia de agua en los ciclos reproductivos, la presencia de estructuras
respiratorias o natatorias de las especies de macroinvertebrados, segin se
presentan en el gradiente agua-tierra, haciendo posible diferenciar aquellas
especies con algin grado de influencia acuatica de aquellas netamente terrestres.

Finalmente, para apreciar la sinergia ente los factores fisicos y bio6ticos a
implementar en esta propuesta, se aplicaron metodologias para el estudio
geomorfolégico e hidrolégico, a través de informacion tanto primaria como
secundaria, atendiendo asi a una construccion de los limites funcionales de la
Ciénaga de la Virgen que abarca los criterios propuestos por Vilardy et al., (2014).

CIENAGA DE LA VIRGEN

La Ciénaga de la Virgen o de Tesca tiene tipologia de humedal caracterizada como
una laguna costera (Marin, 2000), puesto que, de acuerdo con Herrera y Morales
(2010), este tipo de humedales son depresiones de agua poco profundas en las
costas, las cuales tienen una conexién fija o intermitente con el mar, pero se
encuentra rodeados por alguna barrera o formacién natural que puede ser
terraplén o una elevacion tipo vega. Teniendo en cuenta la clasificaciéon de la Ficha
Informativa de los Humedales de Ramsar version 2009-2014, la Ciénaga de la
Virgen se clasifica como un Humedal marino/costero de estuario (Morales-B, et al.,
2014).La ventana de estudio est4 definida por el limite de la ciénaga y se encuentra
a los 10°26'37.82"N y 75°29'24.14"0 como centroide de la ventana de estudio y
tiene una superficie de 3.131,94 ha. Para el caso de la Ciénaga la Virgen, se
encuentra delimitado por un banco de arena y tejido urbano continuo, que
corresponde a la ciudad de Cartagena, que se encuentra en la zona sur adyacente a
la ventana. Asi mismo, se rodea por el oriente con una matriz rural (Figura 1).

La Ventana de Estudio posee forma triangular, con una anchura méxima de 4,5
Km, una longitud de 7 Km aproximadamente y un espejo de agua de 22,5 Km2, con
una profundidad de 1,1 metros. (Castro et al., 2002). Delimita con el mar por un
cordon de arena de aproximadamente 1 m de altura que se abria en invierno, (GEO,
2009) siendo el unico canal de comunicacién entre el mar y la ciénaga “La
Boquilla”. Segin el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) 2002 con la
construccion de la Bocana el flujo de agua del mar en la ciénaga es permanente,
aunque se han interrumpido también las conexiones naturales, debido al relleno
que ha venido compactando las bocas naturales.

Posee en sus margenes manglar de tipo Rhizophora mangle, excepto en la zona sur
y suroeste. La Ciénaga recibe aportes de aguas dulces de algunos arroyos como
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Mesa, Hormigon, Limén, Cuatro Canos y Ternera, ubicados en la zona nororiental
y originada en los relieves del area aledafia a los municipios de Santa Catalina,
Santa Rosa y Turbaco (Alvarez-Leon y Blanco-Racedo, 1985).

Ciénaga de Juan Polo

Lonin, (2008), describe a la Ciénaga de Juan Polo como una laguna costera,
ubicada al norte de la Ciénaga de La Virgen; estas dos estan separadas del mar por
una barra de sedimentos de la deriva litoral, lo que les permite ser independientes
en algunos momentos del sistema marino, aunque entre las dos ciénagas si hay
conexion directa, mediante unos cafios angostos y someros. La profundidad
caracteristica de la Ciénaga de Tesca es de 1.5 m, mientras que la de Juan Polo es de
1 m. Los cafos tienen entre 60 y 90 cm de profundidad en la parte més profunda.
También afirma que antes de la construccion de la Bocana estabilizada al final del
siglo pasado, la Ciénaga de Tesca tuvo una comunicacién estacional con el mar
Caribe a través de una boca natural conocida como “La Boquilla”.

La Bogquilla es una zona de importancia del complejo cenagoso ya que cumple
una funcion estabilizadora de mareas. Las especies de mangle presentes son:
mangle negro Avicennia germinans (especie dominante, 67%), el mangle rojo
Rhizophora mangle (30%) y el mangle blanco Laguncularia racemosa, asi como el
Zaragoza (Conocarpus erecta) las dos tultimas especies poco importantes en
dominancia por su menor cantidad.
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Figura 1. Ubicacion de la Ciénaga de La Virgen (o de Tesca) respecto a la
ciudad de Cartagena. Se describen también los tipos de suelos aledanos a la
ciénaga.

Sector de la Bocana

La Bocana de Marea Estabilizada es una conexi6én artificial permanente entre el
Mar y la Ciénaga de La Virgen con la ciudad de Cartagena, que garantiza el flujo y
reflujo de las corrientes de marea; permitiendo el intercambio continuo de las agua
(Beltran, 2003).

Es un sistema cenagoso, lagunar costero compuesto por los canales y bocanas que
interconectan al complejo del humedal. Esta intervenido actualmente, debido a que
la tala es muy evidente en el costado occidental y sur de la ciénaga. El deterioro es
mayor en las cercanias de los asentamientos humanos como la Boquilla y los
barrios del sur de la ciénaga (GEO, 2009).

ASPECTOS AMBIENTALES Y FISICOS

De acuerdo con la Zonaciéon Hidrografica propuesta por el IDEAM (2013), la
Ciénaga de La Virgen se encuentra ubicada en el area correspondiente a la Zona
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Caribe colombiana, especificamente a la zona litoral, parte baja del rio Magdalena,
(ANEXO A).

Los sistemas cenagosos del Caribe incluyen ciénagas ribereiias que estan
conectadas hidrodindmicamente a los grandes rios, pues son parte natural de la
planicie costera y reciben la influencia fluvial y marina (Rangel et al., 2012).
Figuran en esta categoria varias marismas costeras, como las ciénagas de Cispata
(Cordoba), la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM-Magdalena), la Ciénaga de
La Virgen (Cartagena), las ciénagas de Viojo, Redonda y Totumo (Atlantico),
IDEAM (2013).

La Ciénaga de La Virgen a través del tiempo se ha constituido como un ecosistema
primordial, donde se destacan los siguientes componentes:

Hidrologia

El area total de la cuenca de la Ciénaga de La Virgen es de 520 km?2 y esta formada
por los arroyos tributarios que drenan hacia la ciénaga, la red de drenaje principal
esta constituida por ocho arroyos en la zona rural y por 20 canales en el perimetro
urbano de la ciudad para encauzamiento y conduccién controlada del drenaje
pluvial. La ciénaga posee diferentes efluentes continentales en su margen oriental
los canos: Canios Meza, Palenquillo, del Medio, Hormigas y Tabla (ANEXO B).

La ciénaga ha sido por muchos anos el principal cuerpo receptor de las aguas
servidas y de los residuos so6lidos de la ciudad de Cartagena, estos ultimos
utilizados para consolidar invasiones en sus margenes, ocasionando la disminucién
de su espejo de agua. Los costados sur y occidente se encuentran intervenidos por
el avance del casco urbano de la ciudad de Cartagena. Alli se localizan la mayoria
de los barrios periféricos conformando cinturones tuguriales.

Montoya y Aguirre (2009), describen los aspectos primordiales relacionados con la
geomorfologia de humedales en el estudio sobre “Estado del arte de la limnologia
en zonas inundables de zonas bajas (Ciénagas) en Colombia” afirmando que estos
planos inundables son cuerpos de agua poco profundos con conexién directa y/o
indirecta a un rio (de forma temporal o permanente) y que tienen una columna de
agua que no supera los 10 m, presentan estratificacion durante el dia y mezcla e
isotermia en la noche considerandose estos como sistemas polimicticos! calidos y
continuos.

Los humedales presentan, segin Roldan y Ramirez (2008), tres zonas ecolbgicas
definidas:

1 Polimicticos, se refiere a humedales que tienen muchas mezclas por afio, acorde con la
clasificacion Mixis propuesta por Lewis Jr. (1983).
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1. Zona de aguas abiertas y de profundidad variable;

2. Zonas de bahias, por lo general menos profunda y

3. Zona marginal de vegetacion, corresponde a la parte de la orilla ocupada por
vegetacion acuatica.

Los humedales conectados aun rio han sido catalogados bajo la denominacion
de llanuras de inundacién yestan sujetos a fluctuaciones importantes
en los niveles y a cambios pronunciados de sus fases terrestres y acuéticas
(sistemas pulsantes). Estas llanuras de inundacion se puede ubicar como una
macrounidad geomorfolégica en donde predominan los procesos de dinamica
fluvial (erosion, depositacién, e inundacion).

Este tipo de ecosistema depende de la influencia de la accién inundante del rioy
se configura como una zona de transicion acuatico terrestre (Junk, 1989), pues
periédicamente se desborda sobre los lagos de planos inundables.

En la definicién de la ventana de estudio para la Ciénaga de la Virgen no se
encuentra, enmarcado las corrientes de agua superficial que drenan al cuerpo de
agua. Sin embargo, mediante las cartografias Base 1:25.000 del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) en la planchas 23IIID, 23IIIB, y la plancha a
1:100.000 de Colombia; se encuentra que presenta una hidrodinamica superficial
activa hacia la Ciénaga. Es decir, esta dindmica estd dada por sub cuencas de
drenaje permanente que aportan sus aguas a la Ciénaga, asi mismo posee pequenios
drenajes de corriente intermitentes que se activan en tiempo seco, algunos de estos
drenajes provienen de municipios circunvecinos a la ciudad de Cartagena. Estos
drenajes superficiales provienen de otros municipios cercanos a Cartagena, como
son, Clemencia, Villanueva, Turbaco y Santa Rosa.

Estos drenajes superficiales, conforman un modelo de redes dendriticas de
diferentes ordenes segun la clasificacion de Strahler (1982), estan definidas con
cuatro cuencas de orden 1, tres de orden 2 y 3, y una cuenca de orden cuatro, De
igual forma se le suman diversos drenajes o canales provenientes el tejido urbano.
Estos drenajes que vienen de la ciudad al estar en una superficie impermeable
aumenta la escorrentia superficial lo cual se drenan mayor cantidad de agua en
temporadas de lluvia (Figura 2).

13



|

KZEE: s
75IZOW

Figura 2. Corrientes superficiales y division de subcuencas que drenan a la
Ciénaga la virgen.

Cambios Espacio-temporales

Originalmente la ciénaga evacuaba hacia el mar su exceso de agua en el periodo
Iluvioso por varias bocas que se cerraban en la época seca. Provista de abundantes
manglares y de fauna, la ciénaga fue tradicionalmente asiento de poblaciones de
pescadores. Actualmente, por sus atributos paisajisticos, es un considerada un area
de recreacion transformando al turismo como la principal actividad laboral.

Segtin Alvarez-Le6n y Blanco-Racedo, (1985). El sistema de comunicacién entre la
Ciénaga de La Virgen y la Bahia de Cartagena se ha perdido, ya que estas se
comunicaban mediante una depresién de ciénagas y cafios estabilizados por densos
manglares, pero que con la construccion de la ciudad y el aeropuerto terminaron
por interrumpir esta comunicacién y aislarlos. Adicionalmente estas
areas, exhiben vegetacion flotante y enraizada temporalmente, como
concentraciones altas de sustancias htimicas y suelos saturados, producidos por las
diferentes formas de contaminacién que sufre la ciénaga.
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Anteriormente Hawkins (1982) hacia inicios de los anos ochenta alertaba sobre el
rapido colmatamiento en la zona sur de la ciénaga de La Virgen y la creciente
erosion continental, la tala de la franja del manglar y la contaminacién urbana y
agraria.

Conservacion Internacional — Cardique (2004), describen que en la cuenca de la
Ciénaga de La Virgen entre 1973 y 1986 se han perdido 265 hectareas de manglar,
pasando de 1.060 ha en 1973 a 795 en 1986. Esta disminucion de la densidad de
vegetacion del manglar en los ultimos anos se debe principalmente a la tala para
aprovechamiento de madera y para rellenos urbanos. En este altimo caso la zona
intervenida no tiene posibilidades de recuperarse (GEO, 2009).

En los dltimos afios se ha establecido que la degradacion de la ciénaga de La
Virgen, ha llegado a un alto grado de descomposicion por la carga de
contaminacion que desde hace mas de treinta afios ha venido recibiendo
indiscriminadamente, especialmente plaguicidas, aguas negras, sedimentos
provenientes de la erosion del cerro de La Popa, rellenos de construcciones ilicitas
y deforestacion, deteriorandose asi uno de los ecosistemas mas productivos y
valiosos de la costa Caribe colombiana (GEO, 2009).

La construccion de la nueva carretera que comunica a Cartagena con Barranquilla,
la cual separ6 franjas de manglar y tapono el intercambio de aguas de mar, altero el
ecosistema, afectando negativamente la calidad de sus aguas y el estado de los
recursos hidrobiolégicos (Herrera, 1998 en Castro et al., 2001).

Los rellenos ilegales afectan este cuerpo de agua, los cuales son auspiciados tanto
por habitantes de bajos ingresos que buscan obtener espacios habitables, como por
sectores influyentes que aspiran expandir las areas de construccion en sitios que
ofrecen servicios paisajisticos de alto valor econémico.

Otro ejemplo de pérdida ambiental en la Ciénaga de La Virgen, es la tala de
extensas zonas de manglares ubicados en el sector de la Boquilla (departamento de
Bolivar), en donde se esperan construir proyectos turisticos por grandes
empresarios, para lo cual se hace necesario la venta de los terrenos por loteo y
como consecuencia la contaminacién y posterior aterramiento de extensas zonas de
mangle, ademéas del fenomeno de desplazamiento, con el cual muchos colonos se
apropian de estos terrenos (Arzuza et al., 2008).

GEO, (2009) enfatiza en llevar a cabo una revisién permanente y juiciosa sobre la
aplicacion del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y en particular una
vigilancia cuidadosa del disefio e implementacion de los planes parciales de
manejo. Asi mismo, de los planes de prevencién y atencidon de desastres, que
implican detener la ocupacién de zonas de alto riesgo y la reubicacion de la
poblacién que las ocupa en la actualidad. En este sentido, debe considerarse el
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impacto esperable del cambio climéatico sobre la linea de costa y las areas bajas de
la ciudad, en particular alrededor de la Ciénaga de La Virgen.

Segun estudios adelantados por el Distrito de Cartagena, el déficit global para el
servicio de aseo en el ano 2004 fue del 28%, correspondiente a 43.512 usuarios no
atendidos, ubicados en los barrios subnormales. Los porcentajes mas bajos de
cobertura en aseo se concentran en las unidades comuneras colindantes con la
Ciénaga de La Virgen. Aspectos que deben tener una mayor atencion por parte de
las entidades responsables.

Datos de Conservacion Internacional y Cardique (2004), afirman que entre 1973 y
el 2003 la Ciénaga de La Virgen perdié 350 ha de espejo de agua de su contorno.
(Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica de la Ciénaga de la
Virgen).

La Ciénaga de La Virgen ha sido afectada por los vertimientos de aguas servidas
por mas de 45 anos, lo cual produjo una disminucién de la captura potencial
esperada por la pesca artesanal en el area. Interpretandose asi, que hace mas de
veinte afios la ciénaga ya viene presentando problematicas biologico-pesqueras,
debido principalmente a temas de contaminacion del humedal, ya que la ciénaga
actia como la principal via de migraciones reproductivas y movimientos
poblacionales de organismos acuaticos desde y hacia el vasto complejo de ciénagas
que conforma el complejo cenagoso de La Virgen.

Especies como el caracol pala y el chipi-chipi reportadas por Hawkins en 1973, ya
no existen. Para esa época, estas especies registraban una biomasa de 72,88
ton/afno de peso de carne, de las cuales se explotaba y comercializaba 1.000 kg de
carne al mes, (GEO, 2009).

Climatologia

La zona de influencia del Mar Caribe colombiano presenta dos periodos climaticos
principales, la época seca (verano) entre los meses de diciembre a abril, con
predominio de vientos fuertes del sector norte - noreste y lluvias débiles y escasas.
La época htimeda (invierno) con precipitaciones, se extiende desde agosto a
noviembre y se caracteriza por presentar vientos débiles, de orientacion variable y
por un régimen de lluvias abundante. En esta época se presentan los denominados
ciclones tropicales (huracanes), los cuales pueden aumentar el régimen de lluvias
en todo el Caribe colombiano (CIOH, 2010).

Cartagena, por su situacion geografica, se encuentra bajo la influencia de los
desplazamientos norte - sur de la Zona de Convergencia Inter Tropical (ZCIT). Esta
zona es un cinturén semicontinuo de bajas presiones localizado entre las regiones
subtropicales de los hemisferios norte y sur, con un clima que se caracteriza como
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tropical semiarido. (CIOH, 2010). Presentando dos épocas de lluvia y de verano en
cada ano y un periodo de transicion.

En el periodo de transicion o “Veranillo de San Juan” (mayo, junio, julio), los
vientos son mas suaves excepto en julio, durante el cual las velocidades alcanzan
19,2 m/s, (Pagliardini et al., 1982) amoldando las condiciones hacia la época mas
lluviosa.

Temperatura: entre los meses de mayo a junio se presenta un periodo de
transicion que se conoce como el veranillo de San Juan (Pagliardini et al., 1982). El
inicio de esta época marca también el comienzo de la temporada de huracanes en el
area del océano Atlantico norte, golfo de México y mar Caribe, que se extiende
hasta el mes de noviembre. El clima en Cartagena, durante el periodo comprendido
entre 1943 y 2006 (CIOH, 2010), registré una tendencia en la temperatura media
multianual que oscil6é entre los 26,8°C en los primeros meses del afio
incrementandose hasta los 28,2°C entre mayo y septiembre, para descender a
27,3°C hacia finales del afio (Figura 3a). Segin Alvarez-Leén y Blanco-Racedo
(1983) la temperatura superficial del agua varia entre 27y 32 ° C.

Precipitaciones: en la ciudad de Cartagena la época humeda, va desde el mes de
abril al mes de noviembre, incluso en ocasiones se extiende hasta la segunda
semana del mes de diciembre, la cuales oscilan entre 29 y 244 mm/mes,
constituyéndose octubre como el mes de més altos indices de pluviosidad. El
periodo seco transcurre entre los meses de diciembre hasta marzo, con promedios
entre 1.0 y 37 mm/mes. (Figura 3b).
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Figura 3. (a) Temperatura promedio y (b). Precipitaciéon entre 2007y 2010,
registrada en la Estacion Meteorologica del Aeropuerto Rafael Nuiez de
Cartagena (CIOH, 2010).
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Humedad relativa: Los mayores niveles de humedad se registran en los meses de
octubre y noviembre, los mas lluviosos con un 82%, le siguen mayo, junio, agosto,
septiembre y diciembre con 81%, y los de menor humedad son febrero y marzo con
78%, asi mismo la media anual es de 80% (ANEXO C).

Condiciones Fisico-Quimicas

Entre los principales parametros (Fisicos) como la temperatura ambiente se puede
encontrar variaciones entre 27y 34 °C, el pH (Quimico) presenta bajas variaciones
con valores entre 7,4 y 7,6; el oxigeno en superficie puede fluctuar entre 7,1y 16,8
ml/L; la transparencia presenta un amplio rango entre 0 y 6 m tal como
corresponde a ambientes costeros tropicales con una variedad de ambientes que
incluyen desde fondos rocoso-coralinos hasta fondos anéxicos oscuros (Alvarez-
Leo6n y Blanco-Racedo, 1985).

La salinidad varia considerablemente y sus valores maximos mas frecuentes estan
entre 0 y 35 %o lo que permite clasificarlos como ambientes mixohalinos,
influenciados por el ciclo de mareas, y de diferente grado de salinidad, producto de
la interaccion entre el agua marina y el agua dulce.

Cambio de las Condiciones Fisico-Quimicas.

Resultados de analisis de parametros fisicoquimicos monitoreados entre 2006 y
2010 por Maldonado et al., (2011) se encuentran en (ANEXO D) demostrando el
continuo incremento en contaminaciéon. Otros estudios realizados para
contaminaciéon en la region Caribe, se encuentra Ramos-Ortega et al., (2008),
identificando las principales fuentes de contaminaciéon microbiol6gica en la Bahia
de Santa Marta (condiciones similares con Cartagena). Respecto a contaminacion
por compuestos organoclorados se corresponde con Plata et al., (1993). Quienes
describen la problematica en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y también
Garay (1986), registrando informacion sobre la contaminaciéon por hidrocarburos
en la Bahia de Cartagena.

En la Ciénaga de La Virgen, los impactos acumulativos generados por descargas de
aguas residuales y los residuos sélidos, han diezmado las poblaciones de flora y
fauna. Estos aspectos que envuelven los andlisis se integran al presente estudio,
como un componente socioecosistemico, posterior a la construcciéon de La Bocana.
La dilucion producida por la operacion de la Bocana, ha permitido una mayor
asimilacion por parte del medio de la biomasa algal, estabilizando el oxigeno
disuelto, aportando oxigeno a la ciénaga para realizar los procesos de oxidacion de
los nutrientes, como el amonio. El oxigeno es fundamental en los ciclos
biogeoquimicos del Carbono, Fosforo y Nitrogeno; y por el escaso oxigeno
disponible no se realizaban completamente estos procesos, resultado del poco
intercambio de agua entre la ciénaga y el Mar. Al operar la Bocana, esto permite
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que los compuestos so6lidos organicos queden finalmente reducidos a sales
inorganicas estables como son los nitratos, sulfatos, fosfatos, etc. y posteriormente
sean asimilados por el medio (Beltran, 2003).

Segun Invemar, (2007) por su condicién de estuario y por los vertimientos de
aguas servidas que realiza el Distrito de Cartagena, el agua de la Ciénaga de La
Virgen presenta las siguientes caracteristicas:

« Valores mayores a 100 ug/L de amonio Invemar, (2007).

« Concentraciones historicas de fosforo inorganico en sus aguas, ha registrado
valores por encima de 100 pg/L (Marin et al. 2005).

« No reporta niveles significativos de hidrocarburos (HC). En el 2003 por
ejemplo, registrd valores inferiores a 0.2 pg/L.

« Contaminaciéon por residuos de plaguicidas organoclorados debido a las
actividades agricolas en sus alrededores (Garay y Castro, 1993).

La informacion histérica sobre residuos de plaguicidas OC, permiti6 establecer que
los niveles de residuos en la época seca se encontraban entre 10 y 30 ng/L, estando
los mayores registros en la Ciénaga de La Virgen. En la época de transicion el
rango se reduce a valores entre los 3-10 ng/L y aumenta nuevamente de 10-30 ng/L
para la época humeda.

Por otra parte, el Canal del Dique, aporta un volumen considerable de aguas
continentales a la Bahia de Cartagena; su caudal maximo es de 1.000 m*/s y el
minimo de 55 m:/s. Los aportes de aguas del rio Magdalena a través del canal
tienen un efecto fertilizante que contribuye con la eutrofizacion de la bahia y
aporta sedimentos que afecta la calidad y salinidad de sus aguas. De igual forma,
estos vertimientos aportan compuestos toxicos provenientes de productos
agricolas, como fertilizantes y plaguicidas (organoclorados y organofosforados) que
posiblemente estan incorporandose al complejo cenagoso de la Ciénaga de La
Virgen (GEO, 2009).

ASPECTOS BIOTICOS

Fauna acuatica

La ciénaga presenta un 47% de especies marino-estuarinas y 28% estuarinas
reconocidas por su tolerancia a cambios de salinidad como lisas, sabalos, anchoas,
chivos entre otras. Las especies de origen marino constituyen el 19% y del total las
especies, dulceacuicolas el 6% (Alvarez-Le6n y Blanco-Racedo, 1985).

En la Ciénaga de La Virgen sobresalen (biotopos) areno-fangosos y, los de
manglares y algas de la ciénaga, lo cual se considera de vital importancia para los
ecosistemas, ya que se constituyen en una fuente basica de produccion primaria.

19



Fitoplancton

El fitoplancton es un indicador potencial de la calidad del agua local por su gran
diversidad de especies, su rapida tasa de crecimiento y su facultad de reaccionar
casi inmediatamente ante los cambios ambiéntales. El fitoplancton muestra una
rapida respuesta a factores como nutrientes, zooplancton, contaminantes, luz,
temperatura y turbulencia. Para un mejor entendimiento de las relaciones de
parametros fisicoquimicos y biodiversidad fitoplanctonica en las ciénagas del Bajo
Magdalena se encuentra el estudio de la Corporacion Autéonoma Regional del
Atlantico CRA, (2012).

Los grupos de algas predominantes en aguas dulces tropicales (Pinilla y Duarte,
2006) como son las ciénagas de la zona del Canal del Dique (Departamento de
Bolivar), presentan estos tipos de algas:

Indicadores Biologicos e Hidroperiodos

- Bacillariophyta: Usualmente denominadas diatomeas, presentan variedad de
formas y tamanos, pero tienen la caracteristica comtn de constituir conchas
siliceas cuyos patrones de ornamentacién son importantes en su taxonomia.

- Cyanophyta: Se las conoce como algas verde-azules o como cianobacterias. Varian
de formas unicelulares hasta coloniales. Algunas especies tienen la capacidad de
fijar nitrogeno de la atmosfera (Anabaena, Nostoc), por lo que se las asocia con
aguas deficitarias en nitrégeno o ricas en fésforo. Son propias de condiciones
ambientales estables.

- Chlorophyta: Se las conoce como algas verdes, por el color brillante de sus
cloroplastos. Incluyen desde formas unicelulares hasta coloniales y de libre
movimiento o adheridas a un sustrato. En general las asocian con aguas ricas en
nutrientes y con una alta relacion N:P. Las algas de la familia Desmidiaceae son
mas propias del perifiton, por lo que aparecen accidentalmente en el plancton.

- Dinophyta: Cominmente conocidas como dinoflagelados, las especies de este
grupo estan cubiertas por placas de celulosa con ornamentaciones caracteristicas y
estan provistas de dos flagelos. Son poco apetecidas por el zooplancton.

- Euglenophyta: Aunque son fotosintetizadores, muchas de ellas pueden ser
saprofagas (consumidoras de materia organica en descomposiciéon), por lo que se
las considera indicadoras de aguas ricas en materia organica.

El primer estudio sobre fitoplancton del area de influencia de la Ciénaga de La
Virgen es el realizado por Arias y Duran (1984) quienes registran las principales
especies para la Bahia de Cartagena (Tabla 1).

La composicion del plancton estuarino (ANEXO E) no es esencia muy diferente a la
de el plancton marino, aunque para ambos grupos de fito y zooplancton se presenta
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un ligero aumento en el nimero de especies debido a la presencia de varias
especies de agua dulce de los rios que pueden adaptarse a las variaciones periddicas
de salinidad y de otros factores climaticos, hidrograficos y bio6ticos. Los
microorganismos plantonicos que viven dentro de los estuarios son influenciados
por los procesos bentdnicos, tales como la resuspension de materiales, de los
organismos y la difusién de nutrientes.

Tabla 1. Especies Fitoplanctonicas presentes en la Bahia de Cartagena.

FITOPLANCTON BAHIA DE CARTAGENA-CIENAGA DE LA VIRGEN
GRUPO GENERO ESPECIE AUTOR UBICACION GEOGRAFICA
Amphora sp.
Bacteriastrum delicatum
Bacteriastrum comosum
Biddulphia regia
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus asteromphalus
Coscinodiscus radiatus
Chaetoceros diversum
Chaetoceros curvisetum
Chaetoceros sp. i
DIATOMEAS Diploneis sp. ARIAS, F.y ). BURAN, | 1 ia de Cartagena
Gyrosigma balticum (1984).
Navicula sp.
Nitzchia pungues
Nitzchia sp.
Nitzchia longissima
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia calcar-avis
Eskeletonema nitzschiodes
Thalassiosira sp.
Thalassiosira mediterranea
Thalassiosira aestinalis
Ceratium hircus
Ceratium fusca
Ceratium tripos
Ceratium trichoceros
Dinophysis caudata var abreviola
Dinophysis caudata var pedimulata
DINOFLAGELADOS Gonyaulax polyedra ARIAS, F.yJ. DURAN, Bahia de Cartagena
Gonyaulax sp. (1984).
Ornithocercus magnificies
Peridinium oblongum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micaus
Protoperidinium oceanicum
Pyraphicus horologium
Zooplancton

La composicién del zooplancton estuarino es en esencia similar a la de zonas
marinas aunque presentan un nimero mas elevado de especies estuarinas, pues es

donde se realiza la reproducciébn de peces, moluscos y crustaceos.

Las
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observaciones realizadas en la Ciénaga de Luruaco (CRA, 2012), permiten
establecer los grupos y especies principales del zooplancton estuarino presente en
una ciénaga del caribe colombiano.

Indicadores de Hidrodindmica

Los ciliados son organismos protozoos unicelulares, con amplia distribucion en
todos los tipos de suelo, sensibles a los cambios y fluctuaciones en sus habitats. Su
funcion dentro de los ecosistemas de manglar radica en que hacen parte de la
cadena alimenticia y son los responsables de la transferencia de energia dentro del
ecosistema del suelo hacia los cuerpos de agua. Entre los principales copépodos y
protozoos (Tabla 2) asociados a los ecosistemas de manglar en complejos
cenagosos de la cuenca baja del Magdalena segtin Atencio et al., (2005) estan:

Tabla 2. Zooplancton cuenca baja del Magdalena (Ciénaga de La Virgen).

ZOOPLANCTON CUENCA BAJA DEL MAGDALENA (CIENAGA DE CIENAGA DE LA VIRGEN)
GRUPO GENERO ESPECIE AUTOR | UBICACION GEOGRAFICA
Notodiaptomus maracabensis .
CALANOIDES . . . Complejo
Notodiaptomus coniferoides ATENCIO, et
v I I al., (2005) Cenagoso de
CYCLOPOIDES es0Lyciops venezotanus v Malambo
Thermocyclops tenius
CLADOCERO Moina minuta
ROTIFEROS Brach!onus caud:.atus var. personatus ’GALLO- Complejo
Brachionus calyciflorus SANCHEZ, L. cenagoso de
CYCLOPOIDES copepoditos calanoidea (2009). Ayapel
CALANOIDES copepoditos cyclopoidea

Macroinvertebrados acudticos

La Ciénaga de La Virgen es conocida como uno de los humedales costeros mas
importantes de Colombia, los canales que la interconectan con el mar albergan
ecosistemas de manglar que forman un bosque valioso al servir como refugio de
estadios larvales y juveniles de peces e invertebrados y habitat para aves
migratorias, también es considerado un ecosistema fragil debido a las constantes
presiones generadas por las actividades antropogénicas de sus alrededores. Este
cuerpo de agua es alimentado por diferentes afluentes como lo son aguas
provenientes de varios arroyos que se originan en la cuenca hidrografica de la
ciénaga de La Virgen y aguas procedentes de drenajes pluviales del area urbana de
la ciudad, acompanada por aguas residuales de las conexiones ilegales del
alcantarillado, vertimientos de estaciones de servicio y residuos sélidos que arrojan
los habitantes de la comunidades adyacentes a estos canales (Mendoza, et al.
2010).
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Sin embargo, pese a la importancia de este ecosistema costero, los estudios
relacionados a los macroinvertebrados acuaticos son escasos y antiguos, lo que crea
la necesidad de adelantar trabajos de caracterizacion para esta comunidad. Algunos
de los estudios concernientes a los manglares de la costa Caribe colombiana con
relacion a las comunidades de macroinvertebrados acuaticos son el de Perdomo-
Herrera (1971) acerca de la macrofauna asociada a las raices de los manglares en la
isla de Manzanillo, en el cual se determina la productividad de la poblacién con
respecto a las especies encontradas en mayor abundancia de Balanus eburneus,
Balanus amphitrite, Brachidontes sp., Isognomon alatus, Isognomon radiatus y
Ostrea permollis; Pérez-Garcia y Victoria-Rueda (1977), quienes estudiaron la
diversidad y macrofauna de las raices sumergidas del mangle rojo (R. mangle) en
la bahia de Cartagena y la Ciénaga de los Vasquez, donde reportaron las especies de
anélidos Megaloma pacifica y Marphysa cf. aenea, Dorvillea sociabilis, Neanthes
sp. y Ceratonereis sp.

Se suman a estos los trabajos de Cifuentes-Aragéon (1980), quien realizd6 una
contribucién al conocimiento de la estructura, fauna y flora de los manglares en la
bahia de Cartagena, identificando un total de 61 especies habitantes de éste
ecosistema, encontrando que la fauna esta constituida por un reducido namero de
especies eurihalinas, principalmente pertenecientes a los phyllum Annelida,
Cnidaria, Briozoa, Porifera, Mollusca, Arthropoda, Echinodermata y Chordata;
Jacome (1985), estudid la distribucién y zonacion de crustaceos decapodos de los
manglares de la bahia de Barbacoas, identificando un total de 2214 miembros de 16
especies reportadas para la bahia; Polania-Vorenberg et al. (1991), caracterizaron
los manglares de la bahia de Cartagena haciendo énfasis en el 4rea de influencia de
ECOPETROL y el sector industrial de Mamonal, determinando que las especies
pertenecieron a los phyllum Annelida, Mollusca y Arthropoda; por altimo, Caicedo-
Lara et al. (1992) realizaron un inventario sistematico de las especies de
invertebrados asociados a las raices de Rhizophora mangle en la ciénaga de
Cocoliso (Caribe colombiano) reportando 108 especies pertenecientes a Porifera,
Arthropoda, Mollusca, Echinodermata, Annelida, Cnidaria y Chordata (Estrada, A.
2007).

Dentro de los estudios mas recientes para la Ciénaga se encuentra el realizado por
la Fundacién Ecoprogreso durante el mes de Julio de 2014, en el cual se abarcaron
los grupos taxon6micos de bivalvos, gastropodos, insectos y crustaceos, en la Tabla
3y Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos durante el estudio, para Moluscos
e Insectos respectivamente.
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Tabla 3. Especies de moluscos presentes en Ciénaga de la Virgen. Fuente:
Fundacion Ecoprogreso (2014).

Nombre cientifico

Nombre comun

Abundancia Total

Anomalocardia brasiliana chipi chipi 251

Muytella charruana Mejillon morado 188

Crassostrea rhizophorae Ostra 150
Bivalvia Perna viridis Mejillon verde 3
Isognomon alatus 11
Eurytellina lineata 2
Protothaca pectorina 1

Melognema melognema Caracol soldado 65

Gastropodos | Littorina angulifera Caracol de mangle 17
Neritina virginea Caracol 11

Tabla 4. Especies de Insectos observadas Ciénaga de La Virgen. Fuente
Fundacion Ecoprogreso (2014).

Orden Familia Morfoespecie | Habitat ea de Individuos Observaciones
muestreo observados
Puerto Re Movilizdndose entre el
Espécimen 1 Mangle . ¥, 3 mangle y areas abiertas
Bajo de Mesa . <
hacia la ciénaga
Puerto Rey Movilizandose entre el
Odonata Libellulidae Espécimen 2 Mangle Bajo de Mesa 1 mangle_y areas abiertas
Py hacia la ciénaga
(Libélulas) ——
Movilizandose entre el
Espécimen 3 Mangle Puerto Rey, 1 mangle y areas abiertas
Bajo de Mesa . <
hacia la ciénaga
.. - Posada y volando
Coenagrionidae Espécimen 4 Mangle Puerto Rey 2 adyacente al manglar
Mantodea Movilizdndose en las
(Mantis Thespidae Espécimen 1 Mangle Puerto Rey 1
L ramas del mangle
religiosas)
Orth_o ptera Tettigonidae Espécimen 1 Mangle Bajo de Mesa 1 Posado en las ramas del
(grillos) mangle
Apis mellifera Mangle Puerto Rey 5 dPosada y \lroland(l)
Apidae adyacente al r{lang ar
Hymenoptera Espécimen 1 Mangle Puerto Rey 2 Posada y volando
(abejas, adyacente al manglar
avispasy Vespidae Espécimen 1 Mangle Bajo de Mesa 1 Volando entre el
hormigas) mangle
. . - Puerto Rey, Asociada a las ramas
Formicidae Espécimen 1 Mangle Bajo de Mesa 5 del mangle
L. Puerto Rey, Posado en las ramas del
. Espécimen 1 Mangle . 2
Hemiptera . Bajo de Mesa mangle
. Reduviidae
(chinches) L. . Posado en las ramas del
Espécimen 2 Mangle Bajo de Mesa 1
mangle
. Volando entre el
Lepldoptera Pieridae Phoebis sp. 1 Mangle Puerto Rey, 2 mangle y areas abiertas
(Mariposas) Bajo de Mesa . <
hacia la ciénaga
Total 13 especies 27
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Para los crusticeos se estimaron aproximadamente 85 individuos para las areas
estudiadas, dentro de las cuales la especie con mayor abundancia fue el cangrejo
“café” que puede corresponder a juveniles de cangrejo arana. Algunos registros
corresponden a Cangrejo violinista, Sesarma sp., Ermitano, Arana y Jaiba.

Fauna Vertebrada (peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos)

Para la cuenca de la Ciénaga de La Virgen, se realizaron los siguientes registros
para la fauna terrestre segin el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
Hidrografica (POMCH) de la Ciénaga de la Virgen 2004:

Anfibios y Reptiles

Se registré un total de 19 especies de anuros pertenecientes a seis familias, de los
cuales tres se encuentran registradas como endémicas Ceratophrys calcarata,
Pseudis paradoxa y a nivel de subespecie lo es P. p nicefori y sélo una especie
(Dendrobates truncatus) se encuentra registrada como NT (casi amenazado) segiin
los libros rojos de especies amenazadas, las restantes especies registradas tienen un
estatus desconocido, por otra parte se registraron las siguientes especies como
potenciales para la cuenca dadas las condiciones de cobertura y asociaciones al
medio acuatico, Agalignis callidryas, Phyllomedusa venusta, Hyla boans,
Leptodactylus pentadactylus, Eleutherodactylus raniformis, Relictivomer pearsei
y Caecilia subnigricans (especie asociada al medio acuatico). Para los reptiles, se
registraron 39 especies, de los cuales siete se encuentran dentro de alguna
categoria de amenaza o en estatus de interés, Tabla 5.

Tabla 5. Reptiles registrados en alguna categoria de amenaza.

Familia Especie Nombre Comuan Estatus
Emididae Trachemys scripta Hicotea CA
Testunidae Geochelone carbonaria | Morrocoya PC
Alligatoridae | Caiman crocodylus Babilla PM, EC
Boidae Boa constrictor Boa DD, EC
Crotalidae Bothrops asper Boquidorada DD, EC
Iguanidae Iguana iguana Iguana DD, EC
Teiidae Tupinambis teguixin Lobo pollero DD, EC

DD: Datos deficientes, CA: Casi amenazado, PC: Preocupacion critica, PM: Preocupacion
menor, EC: Explotado comercialmente.

Fuente: MAVDT, CARDIQUE y CI, 2004.
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Mamiferos

Se detect6 la presencia de 17 especies pertenecientes a 14 familias, el grupo mejor
representado fue el de los murciélagos con 5 especies; de los registros presentados
el Perezoso o perica ligera (Bradypus variegatus) se encuentra categorizado como
casi amenazado, el mono colorado (Alouatta seniculus) se halla en bajo la categoria
VU (vulnerable). Algunas de las especies reportadas como de posible presencia
dadas las caracteristicas favorables de la zona para su desarrollo son el Titi
cabeciblanco (Saguinus oedipus), el mono colorado (Alouatta seniculus) presente
en areas con vegetacidon boscosa, el venado (Mazama gouazoubira), el mono de
noche (Aotus trivirgatus) y roedores como el aguti (Agouti paca) y el neque
(Dasyprocta punctata).

Aves

Se apreci6 como el grupo con mayor diversidad registrandose 109 especies
distribuidas en 41 familias, de estas la mejor representada fue Tyrannidae con 11
especies, seguida por Accipitridae con 8 especies. La Guacharaca (Ortalis garrula)
es la tnica especie endémica; se destaca la presencia de aves que requieren de
hébitats con bosques conservados como es el caso de el tucan (Ramphastus
sulfuratus), el cola hedionda u oropendola (Psaracolius decumano) el carpintero
grande (Campephylum melanoleucos) y el copeton (Bryocopus lineatus).

Ictiofauna

Para la caracterizacion de la ictiofauna se tuvieron en cuenta los registros
presentados durante los periodos de 24-07-2003, 30-07-2003 y 02-08-2003 en
tres estaciones de muestreo dentro de la ciénaga: 1. La Ciénaga de Juan Polo, 2.
Punta Canalete en la parte Oriental de la ciénaga de Tesca -Juan Polo y 3. Entre la
Punta del Boquer6n y la Bocana, dentro del estudio generado por INVEMAR -
ACUACAR (2004). En el sistema ciénaga de La Virgen, se contaron 279 individuos,
agrupados en 19 especies que arrojaron una biomasa de 14622,1 gr, donde M.
curema (37,5%), C. sapidus (16,7%) y M. incilis (14,9%) fueron las especies mas
representativas en numero y M. curema (5514,9 gr), M. incilis (2145,0 gr), C.
sapidus (1873,4 gr), E. Plumieri (1038,2 gr) y C. undecimalis (1006,9 gr) las que
aportaron la mayor parte de la biomasa del area (79,2%).
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Vegetacion Terrestre Y Acuatica De Estuarios Y Playas De La
Cienaga De La Virgen

Rangel-Ch (2012), en su compilacién para la vegetacion de la Region Caribe,
describe las siguientes formaciones de estuarios y playas, establecidas entre el
limite de las mareas y los 100 metros de altitud, las cuales se presentan
potencialmente en la zona de estudio:

Manglares: formaciones vegetales (hidro-halo6fitas) con dominancia de Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, presentan adaptaciones
para sustratos inestables (zancos) y para el intercambio gaseoso.

Formaciones de playa: vegetacion tipo prado que se presenta a continuacion del
manglar; en el estrato rasante domina Batis maritima.

Matorrales: vegetacion de porte bajo, con elementos ralos y esparcidos,
influenciados por accidon antropica. Las especies dominantes son Blutaparon
vermiculare, Prosopis juliflora y Heterostachys ritteriana.

Herbazales: formacion vegetal que sustituye a la vegetacion del matorral y del
bosque espinoso en sitios muy influenciados por la sal; domina Sesuvium
edmonstonei.

Se distinguen a su vez las siguientes comunidades Comunidad tipica de manglar:
Areas con condiciéon alta de salinidad, manglares de Rhizophora mangle y
Avicennia germinans; Manglares de Rhizophora mangle y Laguncularia
racemosa: en zonas con mayor influencia de agua dulce; Manglares de Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa: areas muy transformadas y mayor
influencia de agua dulce; Manglar muy intervenido: solo con presencia de
Rhizophora mangle.

De forma especifica para la Ciénaga de la Virgen, Martinez, et al., (2004) resume
los estudios de INVEMAR & ECOQUIMIA S.A., segin los cuales el bosque de
manglar estd dominado por Rhizophora mangle y Avicennia germinans y en
menor proporcion por Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta. Esta especies
presentan una zonacion en la ciénaga en la cual R. mangle se ubica en los bordes de
la ciénaga y canales, conformando franjas de 5 a 12 m de ancho, hacia el interior se
presenta A. germinans en los sitios menos intervenidos llegando hasta el borde del
bosque seco tropical; L. racemosa fue una especie poco frecuente y se encontré en
los bordes de estanques abandonados, mientras que C. erecta fue la especie menos
frecuente y solo se encontrd en el limite del manglar con la vegetacion de tierra
firme.
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CAMBIOS DE LA VEGETACION EN LA CIENAGA

Estos bosques presentan incrementos histéricos de su area hacia el sector oriental y
en algunos sitios del sector occidental de la ciénaga, donde ademas se presentan los
bosques mas densos y poco intervenidos, dominados por A. germinans , mientras
que al sur occidente y occidente se detectd6 disminuciéon en la cobertura, bosques
ralos y muy intervenidos dominados por R. mangle, atribuyendo evidentemente
esta menor condicion en la salud del ecosistema a la presencia y expansiéon de la
zona urbana de Cartagena (Martinez, et al., 2004).

IDENTIFICACION DE LAS PROBLEMATICAS

Hay informaciéon que demuestra la demanda creciente que existe por el uso de
recursos naturales y servicios ambientales en la ciudad de Cartagena. Por ejemplo,
la poblacién de Colombia, en los dltimos afios creci6 un 42%, mientras la de
Cartagena lo hizo en 187%, es decir, 3 veces por encima del crecimiento del pais,
claro que, teniendo en cuenta las cifras por desplazamiento de personas en la
region. (GEO, 20009).

En 1978, el traslado del mercado publico de Getsemani a Bazurto, propicio la
urbanizacion de los terrenos préoximos a la Ciénaga de la Virgen. Lo anterior, dio
origen al crecimiento de asentamientos subnormales que se establecieron a partir
del relleno de este cuerpo de agua. Parte del déficit habitacional en Cartagena se
concentra en los estratos 1 y 2, es decir, la poblaciéon de bajos ingresos. Estos
grupos habitan en zonas de riesgo y vulnerabilidad ambiental como la Ciénaga de
La Virgen, donde sus viviendas no tienen las condiciones adecuadas de
habitabilidad.

Los aportes de aguas del rio Magdalena a través de los canales tienen un efecto
fertilizante que contribuye con la eutrofizaciéon de la bahia y aporta sedimentos que
afectan la calidad y salinidad de sus aguas. De igual forma, estos vertimientos
aportan compuestos toxicos provenientes de productos agricolas, como fertilizantes
y plaguicidas (organoclorados y organofosforados). Los cuales se pueden integrar a
las redes troficas que componen la gran diversidad de especies de la Ciénaga de La
Virgen.

La ciénaga ha sido por muchos anos el principal cuerpo receptor de las aguas
servidas de la ciudad y de los residuos solidos, estos utilizados para consolidar las
invasiones en sus margenes, ocasionando la disminucion de su espejo de agua. Los
rellenos son auspiciados tanto por habitantes de bajos ingresos que buscan obtener
espacios habitables, como por sectores influyentes que aspiran expandir las areas
de construccién en sitios que ofrecen servicios paisajisticos de alto valor
econoémico.
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Especies Amenazadas

Aunque ninguna de la especies de mangle se encuentra en alguna categoria de
amenaza nacional o internacional, la IUCN indica la tendencia al decrecimiento de
las poblaciones de estas especies, lo cual para el Caribe Colombiano se relaciona
con el fuerte aprovechamiento forestal que se han presentado en estos bosques, lo
cual llevo a que en el litoral del Caribe, el aprovechamiento industrial se
suspendiera por la veda impuesta en 1978, por lo que en la actualidad solo se
realiza aprovechamiento artesanal para la obtencion de madera, que es utilizada en
fabricacion de carbon, lefia y para la industria de la construccion (varas, vigones,
horcones, pilotes) y postes para redes eléctricas (Alvares-Le6n, 2003).

METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL ESTUDIO

Fuente de Informacion

Para tener un conocimiento basico general de las condiciones fisicas, limnoldgicas
y bioticas del area de estudio, se usaron diversas fuentes de informacion
secundaria, la cual presenta en algunos aspectos una gran escala (Departamental o
Regional), dado que las fuentes presentaron, especialmente para las especies
bioticas, datos de distribucion a partir de territorios politicos; la informacién fisica
presenta sin embargo datos locales en algunos casos muy actualizados.

De manera mas explicita, la informacion secundaria geomorfologica y
meteorologica se basa principalmente en datos del IDEAM y Planes de
ordenamiento territorial. La informacién limnologica (fisicoquimica e
hidrobiol6gica) se basa en datos del Invemar y Cardique principalmente. La
informacion de la fauna vertebrada se basa en el Plan de Ordenamiento y Manejo
de la Cuenca Hidrografica (POMCH) de la Ciénaga de la Virgen, ademas de la
consulta de paginas web del Instituto Alexander Von Humboldt, resoluciéon 0192
del 14 de febrero de 2014 (MAVDT), actual MADS (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible) y listas CITES y UICN. Para la vegetaciéon tanto acuéatica
como terrestre, los datos se basan en la compilacién realizada por Rangel-Ch
(2012) de los estudios de la vegetacion de la Region del Caribe Colombiano y los
aportes de Cortés-Castillo & Rangel-Ch (2011) para los bosques de mangle en un
gradiente de salinidad en el Departamento de cérdoba, asi como revisiones en la
resolucién 0192 del 14 del MADS y listas CITES y UICN. Finalmente, se tuvo en
cuenta las propuestas de zonificacion de los manglares del Caribe y los disefio de
estrategias y lineamientos para el manejo sostenible y la conservacion de estos
ecosistemas (Sanchez-Paez et al. 1997, Sanchez-Paez et al. 2000).
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Por su parte, se aplicaron y enriquecieron los principios y criterios para la
delimitacion de humedales continentales presentados por Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (Vilardy et al.,
2014).

Fase de Campo (Propuesta metodologica para la salida al campo
proyectada)

Muestreo para la vegetacion de tierra firme (manglares y bosques aledafios)

La metodologia propuesta para este estudio se basa en una adaptacion al
documento de referencia "Evaluacion biologica en los complejos de humedales
(RAP’s 0 AquaRAP’s)" (Lasso et al., 2014), en la cual para la vegetacion boscosa se
propone el uso de transectos Gentry, tomando datos de altura y DAP de los
individuos encontrados al interior del transecto. Sin embrago, con el fin de
enriquecer dicha propuesta, la caracterizacion de esta comunidad se basara ademas
en los criterios fisionomicos detallados por Rangel & Velasquez (1997), los cuales se
fundamentan en la estructura vertical y horizontal de los componentes del bosque a
través del levantamiento de datos de densidad, altura y DAP, tomando dicha
informacion a través del Método de los Cuadrantes Centrados en un Punto (PCQM)
para caracterizar comunidades boscosas adaptado por Rudas (2009).

La metodologia del transecto propuesta por Gentry (1988), en la cual en un area
especifica se toma medidas de densidad, altura y DAP, hace referencia a las
simorfias, donde pueden distinguirse los estratos o partes de la comunidad con
cierto rango de dominancia, segin los enunciados de la fitosociologia (Rangel &
Velasquez, 1997). Por su fundamentacién tedrica y sencillez esta metodologia ha
sido ampliamente usada, sin embargo, para este trabajo se optara por el Método de
los Cuadrantes Centrados en un Punto (PCQM) para caracterizar comunidades
boscosas adaptado por Rudas (2009).

Este método es uno de los més usados dentro de aquellos basados en la distancia
como fuente para determinar la densidad de especies en comunidades de plantas
en ambientes boscosos. Con este método se obtiene la menor variabilidad en los
resultados para la determinacién de las distancias, proporciona mas datos por
punto de muestreo, es el menos susceptible a la parcialidad subjetiva y proporciona
la estimacion mas exacta de la densidad (Rudas, 2009), por lo cual se aprecia como
acertada para determinar en el gradiente agua-tierra, como varia la dominancia a
medida que se pasa del ambiente acuatico al de tierra firme. Para su ejecucion se
sigue el siguiente protocolo:

1. Se trazaran dos lineas perpendiculares de 50m de largo cada una. Con base
en este disefio se cubre un area de 50x20m (0,1 ha) por estacién de
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muestreo, siendo esta el area minima recomendada por Rangel & Velasquez
(1997) basandose en el trabajo de Gentry (1988).

2. Sobre cada linea se disponen puntos de muestreo cada 7m. En cada punto de
muestreo, se divide el area alrededor en cuatro cuadrantes de 90°.

3. En cada cuadrante se establece el arbol y el arbolito (vivos) més cercano al
centro del cuadrante. Se identifica la especie (o morfotipo), se mide la
distancia al punto central y se registra el diametro —D130— (DAP), altura y
cobertura (%) de los cuatro arboles y los cuatro arbolitos mas cercanos al
centro del cuadrante. Para este ejercicio se consideraron los arboles aquellos
individuos con altura > 12 m y arbolitos aquellos con alturas entre 5y 12 m.

4. Se realiza la recolecta botanica de cada uno de los morfotipos diferentes que
no pudieran ser identificados en campo.

Los sitios en los cuales se realizaran los levantamientos o censos de la vegetacion se
seleccionaran con base en la homogeneidad fisionémica, procurando no incluir
partes con marcados rastros de intervencion humana. Se realizara un trazado de
una franja perpendicular al espejo de agua, siguiendo un gradiente ambiental agua-
tierra. Se tomaran muestras botanicas (por triplicado) de las plantas no
identificadas en campo para su identificacion taxonémica y se depositaran en el
herbario Nacional de Colombia (COL), siguiendo los estandares de recolecta del
mismo.

Ademas de los anteriores, se elaboraran perfiles de la vegetacion los cuales son muy
utiles para entender la estructura de la vegetacion y determinar la distribucion de
las especies desde el espejo de agua hacia la zona de tierra firme, por lo cual la linea
de corte o linea guia sigui6 dicho gradiente agua-tierra segin lo propuesto por
Rangel & Velasquez (1997) y Lasso et al., (2014). Para complementar y realzar las
ilustraciones se llevara un registro fotografico de los perfiles realizados, con los
cuales se construiran los modelos 3D de dichos perfiles.

Adicional a los datos fisionémicos (densidad, altura y DAP), se identificaran areas
de interés y habitats para las plantas, amenazas a la vegetacion (antropicas y
naturales), usos por parte de las comunidades, especies introducidas, endémicas o
en categorias de amenaza y demas informacion pertinente para la zonaciéon de las
comunidades vegetales y establecimiento de limites del humedal.

Muestreo para plancton y algas del perifiton

Plancton

Los muestreos de fitoplancton y zooplancton se realizaran filtrando volimenes de
100 litros a través de una malla de plancton de 25 um para fitoplancton y 55 um
para zooplacnton, fijAndolas con solucion transeau 6:3:1. Estas muestras de tipo
semicualitativo permiten encontrar el porcentaje de abundancia de las diferentes
especies, las cuales se obtienen a través del inventario de taxones.
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Para la estimacion de la densidad del fitoplancton se realizara un conteo utilizando
microscopio invertido a partir del método de sedimentacién propuesto por Lund et
al., 1958, el cual consiste en tomar alicuotas en ml de volumen variable, segtin el
grado de turbidez del agua, y posteriormente se concentrarlas en camaras tipo
Utermohl, 1 hora por cada ml de volumen sedimentado (Utermohl 1958).

Se haran conteos hasta alcanzar 400 células del morfotipo mas abundante para
asegurar un limite de confiabilidad de 0.95 (Wetzel & Likens 2000, Wetzel 2001).
Para la identificacion taxondémica de las especies se utilizaron claves especializadas:
Wehr & Sheath 2003 Komarek & Anagnostidis (2005), Cox (1996). Bicudo &
Bicudo (1970), Komarek & Fott (1983), Parra et al., (1982a, 1982b, 1982¢, 1983).

Para el zooplancton se realizaran filtrados en cAmaras de sedimentacion con filtro
de 55 um para condensar las muestras y conteos totales de los organismos
encontrados, los cuales se identificaran basandose en el trabajo de Whitford (1969),
Needham (1978), Gaviria (2000), Lopretto (1995) y Seger (2006) con ayuda de
microscopio convencional y microscopio invertido.

Perifiton

Para el muestreo de la comunidad perifitica se procedera a buscar sustratos
adecuados para encontrar dicha comunidad, realizando raspados en sustratos
duros y estables como rocas o cantos rodados o vegetacion de un tamano minimo
de 10 x 10 cm. Para cada estacion de muestreo se realizaran raspados de un area
aproximada de 100 cm2. Las muestras se fijaran con solucion transeau 6:3:1.

En el laboratorio se haran diluciones de las muestras con un volumen total de 2 ml,
realizando conteos hasta alcanzar 100 células del morfotipo més abundante para
asegurar un limite de confiabilidad de 0.95 (Wetzel & Likens 2000, Wetzel 2000)
identificando los organismos encontrados, con base en el trabajo de Whitford
(1969), Needham (1978), Gaviria (2000) y Lopretto (1995) con ayuda de
microscopio convencional y microscopio invertido.

Analisis de la Informacion

Se realizaran las respectivas determinaciones taxondmicas, definiciéon de unidades
de vegetacion en base a la dominancia, zonacion de las comunidades,
determinacion de los valores absolutos y relativos para la densidad, la dominancia
y la frecuencia, junto con el valor de la importancia para cada especie. Anélisis y
exploracion de datos a través de técnicas multivariadas de ordenacién para ver el
comportamiento en el gradiente (uso de DCA y CCA), para lo cual se usaran los
valores de conductividad del agua cercana a los sitios donde se efectiien los

32



levantamientos y de clasificacion (agrupamiento por indices de similaridad).
Analisis de la diversidad alfa y riqueza. Analisis de los perfiles de vegetacion.

Esta informacion y demas que sea pertinente, sera utilizada para generar los
criterios biologicos y ecoldgicos para la identificacion, caracterizacion y
establecimiento de los limites de los humedales de la Ciénaga de la Virgen, en base
a las comunidades vegetales terrestres.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la Ciénaga de La Virgen, los impactos acumulativos generados por descargas de
aguas residuales y los residuos sélidos, han diezmado las poblaciones de flora y
fauna. Por causas de un desarrollo acelerado sin casi ninguna planeacion, ha
propiciado que la ciudad de Cartagena y sus habitantes, no tengan una vision sobre
la importancia del humedal “Ciénaga de La Virgen”, puesto que las obras de
infraestructura como el aeropuerto y la via perimetral, ademés de la fuerte carga de
vertimientos de aguas, han auspiciado el deterioro de la calidad de aguas de la
ciénaga, ya que detienen la posibilidad de renovar sus aguas de forma natural.

Segun Conservacion Internacional-Cardique, (2004) en 1973 la ciénaga presentaba
un area de 3.189 ha, en 1986 de 2.982 y en el 2003 de 2.989. El mismo estudio
muestra que la pérdida del espejo de agua para el contorno de la ciénaga (zonas
inundables y manglares de gran productividad) es de 350 hectareas para el periodo
1973-2003. Lo que demuestra una constante disminucion de los recursos naturales.
Otro de los aspectos fundamentales en la degradacion de la Ciénaga de La Virgen,
es el vertimiento de aguas negras provenientes de la ciudad de Cartagena, lo que ha
propiciado el cambio de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, conduciendo
hacia la extincion a la mayoria de especies icticas presentes, las cuales hacen parte
de la actividad pesquera, la cual era la principal forma de trabajo de la poblacién
cercana.

La construcciéon de La Bocana, ha generado que los canales de comunicacion entre
la ciénaga y el Mar se hayan interrumpido, por lo que actualmente en sus aguas no
hay una renovacion permanente o constante de las aguas, pues siempre va a estar
dependiendo del funcionamiento (apertura) o no de las compuertas, limitando los
ciclos reproductivos de muchas especies icticas que se encuentran entre los
ambientes marino-costeros.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Actualmente se requiere la intervencion de las entidades sociales, ambientales,
politicas y de investigacion que permitan la adecuaciéon de iniciativas de desarrollo
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sostenible en torno a este importante ecosistema y tomar las decisiones definitivas
en el largo plazo; que sean sostenibles, pues debido muy posiblemente a la
“improvisacién” no han sido consecuentes con las autoridades con el manejo de la
Ciénaga de La Virgen y los servicios ecosistémicos que presta a la comunidad de
Cartagena.

Uno de los problemas que enfrentan las especies icticas es la exposicion a los
hidrocarburos aromaticos polinucleares y a los metales pesados como el
mercurio.

Los manglares comprendidos en el area del humedal de la Ciénaga de la
Virgen son las Gnicas especies que se benefician debido a la eutrofizacién de
sus aguas, pues hay mas material organico para su crecimiento.

Los recursos ambientales que ofrece la Ciénaga de La Virgen estan siendo
diezmados constantemente por las acciones antropicas que se desarrollan en
su entorno, como la construccion de la bocana, el aeropuerto, la via
perimetral, la creciente urbanizacién, todas acciones que no han tenido en
cuenta aspectos ambientales antes de su cimentacion.

Incorporar en los Planes de Ordenamiento Territorial, informacion
relacionada con aspectos ambientales como la biodiversidad de especies,
calidad de aguas, presentes en las areas de influencia del Distrito de
Cartagena.

Desarrollar investigaciones tendientes a conocer la situacion actual de las
condiciones fisicas y quimicas del cuerpo de agua.

Exigir a las autoridades ambientales como: Establecimiento Publico
Ambiental (EPA), Corporaciones Auténomas, (CARDIQUE), Aguas de
Cartagena (ACUACAR). La publicacion de los analisis microbiologicos del
agua de la ciénaga.

Desarrollo de proyectos de avance urbano, donde se integren el manejo de
residuos aguas negras y el crecimiento poblacional como ejes dependientes
del buen estado del cuerpo de agua.

Establecer sanciones efectivas a las personas que estén afectando con sus
acciones el componente hidrobiolégico de la Ciénega.

Integrar a la solucion de las problematicas ambientales de la ciénaga a
entidades de caracter nacional, como Ministerios de (Ambiente, Trabajo,
Turismo y Tecnologia, etc.).

Formular un proyecto de conservacion del cuerpo de agua mediante la
declaracién de esta zona al nivel de Area Protegida, como forma de
contribuir al mantenimiento de la biodiversidad que alli se encuentra.

Estimar la concentracién de productos contaminantes como mercurio,
solidos suspendidos, fosfatos y compuestos organoclorados y
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organofosforados, que mediante transporte, son enviados inicialmente a
través de rios y canos los cuales permitiran establecer el alcance de los
agentes producidos por las industrias cercanas a la ciudad, ya que
posteriormente son acumulados en ciénagas, afectando actividades como la
pesca artesanal y el turismo, unas de las principales actividades productivas
del complejo cenagoso de La Virgen.

- Integrar dentro del establecimiento de limites del humedal Ciénaga de La
Virgen a ciénagas y canos adyacentes a esta, como por ejemplo la Ciénaga de
Juan Polo y los canos ubicados en la zona nororiental de la ciénaga.

- Estudios recientes como Maldonado et al., (2009), establecieron que la
contaminacion de la Ciénaga de La Virgen por Coliformes Totales alcanzaba
el 100% de saturacion del agua.
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ANEXO A. ZONIFICACION HIDROGRAFICA EN COLOMBIA

Fuente IDEAM, 2013
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ANEXO B. SISTEMA DE CANOS AFLUENTES-CIENAGA DE LA VIRGEN
(Alvarez-Leon & Blanco-Racedo, 1985)
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ANEXO C. ASPECTOS HIDROMETEOROLOGICOS (Aeropuerto)

229 231 236 246 249 25.0 247 249 247 244 244
268 268 271 277 283 284 283 283 282 278 278 273
311 310 311 315 317 319 320 319 317 312 314 313

29 92 115 94 124 132
1 0 1 £ 0 13 10 13 14 17 12 3

79 78 78 79 81 81 8 8 81 8 82 81

279 242 244 210 1% 190 216 206 176 175 202 245

187

154 144 140 132

163 150 163

Tabla 2. Promedios multianuales de los principales parametros meteorologicos sobre
= la ciudad de Cartagena
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ANEXO D. FISICOQUIMICOS ENTRE LOS ANO 2006 A 2010

Resultados de los parametros analizados en los cuatro puntos de muestreo en la Ciénaga de la Virgen

Parémetros Afio n* P-2 P-7 P-10 P-30

2006 12 10.4 + 2.1 10.1 +2.1 6.5+1.0 4.4+ 09
Demanda Bioquimica de 2007 9 169 + 6.3 97413 83112 541 1.2
g";‘;? 2008 5 21.117.1 94+15 7716 42+ 1.0
(mg,l_)‘ 2009 4 9.8+0.8 103428 93+17 6.1+ 3.1
2010 4 6.9+13 104+ 1.1 150+27 28+ 1.4
2006 5 2 : ; :
- - 2007 9 4.2+1.1 75406 69+04 6.7 +0.3
o"‘/‘:‘” dancle 2008 5 2106 42408 3905 41107
(mgL) 2009 4 5.9:07 42:06 61+07 5.0 0.4
2010 4 5.84+1.1 6.8+ 1.1 6.6+ 1.1 50£0.5
2006 12 0.440.1 0.3+0.1 0.2 +0.04 0.2 +0.04
2007 9 0.5+ 0.1 0.5+ 0.1 0.4+ 0.03 0.4 +0.03
M";"L“’ 2008 5 0.6+0.2 0.44+0.1 03+0.1 0.2+0.1
(mg/L) 2009 4 03201 05202 0.240.02 02201
2010 4 0.2+0.1 0.6+ 0.1 0.3+0.1 0.2+0.1
2006 12 320.400 21.507 17 71
2007 9 557.444 167.100 54.3 293.7

Coliformes totales
B AL 2008 5 584,280 71.800 3.5 6.2
2009 4 73.615 18.825 5.5 179
2010 3 54.170 9.800 1.8 26.5

*n: Numero de meses por afo.

46



ANEXO E. FITOPLANCTON DE LA CIENAGA DE LURUACO (ATLANTICO)

Havanaensis havanaensis Hexarthra intermedia intermedia

Brachionus dimidiatus Calycifiorus var. Anuraeiformis Keratella americana
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Lecane leonting

Keratella tropica

Lecane (M) bulla

Keratella cochlearis
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Brachionus caudatus Brachionus patblus pdfulus Brachionus plicatilis

{

.patulus var. Macracanthus Brachionus angularis Brachionus bidentala
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Dipleuchlanis propatula Platyas quadncorms Lecane cuadridentata

I

Keratella serruiata
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