Descripción del ambiente biológico





El  áres de influencia del ESC está conformado por tres grandes paisajes y no menos de 14 biotopos: el sistema Tesca, la llanura costera de la zona Norte y el área costera marina al frente de Punta Canoas.





Estos tres grandes paisajes, difieren en cuanto a su estatus ecológico actual, producto de la interacción entre la dinámica natural propia de cada unidad de paisaje y los procesos antrópicos  que en ella se llevan a cabo.  Para calificar el status de los biotopos, se utiliza la clasificación  de IUCN (1990) modificada por Neotrópicos (1996), en cuatro categorías: natural, modificado, alterado y deteriorado�.





Tanto la ubicación, como la construcción y operación del ESC definen a la ciénaga de Tesca como el sistema ecológico más afectado directa e indirectamente (nuevos accesos, descargas concentradas en periodo interino, supresión de aguas dulces de estiaje en operación pero eliminación permanente de cargas contaminantes).





Los terrenos involucrados en el corredor de la tubería corresponden en gran medida a áres cuya cobertura vegetal original fué reemplazada por pastos para ganadería, cultivos, y actualmente desarrollos urbanos en expansión.





Aun cuando la zona marina frente a Punta Canoa, sitio final propuesto para descarga, estaría afectada directamente por los procesos de construcción y operación, las condiciones  y dinámica costera limitarán los efectos a un área restrungida como ya se anotó en la descripción del proyecto.  Por último, la probabilidad de alteración de los corales del Parque Nacional Natural Corales del Rosario es definida como remota por los estudios de factibilidad del ESC.





Pese a que la naturaleza obra a través  de un conjunto de elementos interrelacionados, la siguiente descripción ambiental se refiere por separado a los principales apaisajes y  sus biotopos que directa o indirectamente están relacionados con el proyecto objeto de evaluación, así como sus principales componentes y procesos ecológicos (ver Mapa 14)





Sistema de Tesca


Se localiza al O del corredor propuesto para el ESC, es definida ecológicamente como una laguna costera destacandose por la variabilidad de sus condiciones, lo que determina su funcionamiento dinámico. En la tabla 21 se presentan sus principales características particulares.
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El espejo de agua. 


Recibe por su margen E aguas de los arroyos Meza, Hormiga, Limón y Ternera y los caños Palenquillo, Medio, Juncal y Tabla que a su paso riegan cultivos de arroz. Por el S, a través del barrios tuguriales, drenan los caños María Auxiliadora, Barcelona, Amador Bechara (Cardozo, 1987, citado por Sanchez-Páez & Alvarez-León, 1997).


Son las características físico-químicas de sus aguas las que reflejan su comportamiento dinámico y permiten evidenciar cambios determinados por la mezcla de aguas marinas y dulces de escorrentía, precipitación y residuales, bajo la acción de los procesos climáticos.


La temperatura oscila alrededor de los 30€C, alcanzando, debido a la escasa altura de la columna de agua, los 35 €C; el oxígeno se incrementa durante el día y de N a S de la ciénaga, asociado a la mayor concentración de fitoplancton en el S por presencia de nutrientes (P, N) de la descarga de aguas residuales; la salinidad esta determinada en gran medida por la presencia de lluvias y sus aportes por escorrentía, limitadas a pocos meses, y la alta evaporación en época de sequía que provoca hipersalinidad localizada por períodos amplios; el pH de tipo básico registra la gran actividad metabólica del plancton y al mismo tiempo limita disponibilidad de ortofosfatos y el crecimiento de algas; el DBO también evidencia mayor demanda desde el N hacia el S por lo cual el O2 es menor en el sur; la transparencia generalmente es menor al 46 % de la columna y su variación esta asociada a la escorrentía pluvial de la cuenca con abundantes sedimentos y la entrada de agua marina de alta transparencia.


La disminución del caudal de entrada de aguas dulces que representan las descargas de aguas negras previstas durante la la operación ESC, frenaría el ingreso de nutrientes, disminuiría la DBO, y el papel diluyente de las descargas en la salinidad, efectos éstos que se espera se atenúen con el funcionamiento de la Bocana. 


La falta de este aporte se reflejará en la disminución de la profundidad, lo cual facilitará el calentamiento de las aguas favoreciendo la disminución del O2 disuelto.  (ver tabla 22) 
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También se espera que el agua marina entrando por la Bocana atenúe éstos cambios. Aunque no existen datos precisos sobre las variaciones cuantitativas del fitoplancton, según Haskoning-Carinsa (1996 a), no existe florecimiento algal porque la competencia por O2, entre estado eutrófico (algas) y estado polisaprobio (DBO5) no lo favorece. No obstante, el fitoplancton, de acuerdo con mediciones actuales, logra la sobresaturación de O2 durante horas del medio día (mediciones de Fundación Neotrópicos) pero a nivel superficial, primeros 40 cm, en la parte N de la ciénaga, para la parte sur Inderena (1994, citado por Haskoning - Carinsa (1996 a)) registro bajos valores incluso anoxia total. El pH es el parámetro de menor variación durante el año y refleja también la mayor actividad fotosintética superficial.


En la tabla 23 se observan los cambios en el DBO, cuya tendencia fue el aumento puntual entre 2 y 12 veces las concentraciones, con una dirección espacial del N al S de la ciénaga, reflejando el incremento en las descargas del alcantarillado durante 11 años. En forma similar el pH ha venido aumentando con el tiempo, tal como fuera verificado por el Centro de Investigaciones Ambientales (1987) al comparar sus datos con registros entre 1983 y 1984.
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 Los registros realizados por Fundación Neotrópicos para esta evaluación (tabla 24), muestran la sobresaturación de O2 disuelto en los primeros 40 a 50 cm de la columna, la reducción y anoxia en el fondo, aspectos que se incrementan de N a S de la ciénaga. Siempre se mantuvo una diferencia entre la salinidad, tomada como conductividad, entre el superficie y fondo (por lo menos en la mitad N de la ciénaga), mostrando las aguas dinámica influenciada con las entradas de agua marina o salida al mar de aguas salobres de la ciénaga, impulsadas por los aportes de la escorrentía pluvial (por verificar con datos climatológicos de la cuenca), se comprobó como aguas muy poco salobres alcanzaron la boca y el mar adyacente. El pH  en gran número de las mediciones fue poco variable y de tipo básico, notandose un leve incremento de N a S. 








�





Asociados a los factores hidroclimáticos y altamente alterantes de las condiciones variables de la ciénaga, están los aportes derivados de las diversas actividades antrópicas, que se traducen en contaminación y reducción física del espacio cenagoso. Una vez que se reducen los recursos del sistema ciénaga y que las necesidades de las comunidades humanas cambian, las acciones se centran en la ocupación espacial del sistema y de sus componentes hasta suprimir las posibilidades de autosostenimiento, tal como se presentó en el sector SE de la ciénaga. 


La tabla 25 resume las acciones más significativas de alteración  antrópica.
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Debido a lo densamente poblado del área SE y las descargas en ella de los caños y alcantarillas, la parte S de la ciénaga es la más contaminada; su parte media igualmente en proceso de eutrofización  también recibe la incidencia favorable de la parte N, que por su contacto con el mar está menos afectada.


No obstante de que proyectos en el área como el de La Bocana ( Haskoning-Carinsa, 1996 b), descartan la contaminación con metales pesados cuyos niveles son cercanos a los tenores naturales, se señala como preocupante la contaminación  microorgánica por presencia de residuos de pesticidas en el fondo. Sobre este último aspecto, se registró la presencia en sedimentos y agua de DDT, DDD y metoxiclor, así como en peces (Mugil incilis) DDT por encima de los niveles máximos según FAO/OMS (Castro, 1997). 


Ya en 1987 el Centro de Investigaciones Ambientales (1987), había registrado la presencia de pesticidas en cinco especies ícticas (Mugil curema, Ariux spixii, Gerres cinereus, Euguerres plumieri y Centropomus ensiferus), no obstante que las concentraciones eran y son consideradas bajas, su inclusión dentro de la cadena trófica y su biomagnificación los hace peligrosos para el hombre.


 También Castro (1997), registro la presencia de PCBs, productos aceitosos muy estables utilizados como refrigerantes e intercambiador térmico en transformadores eléctricos, en fluidos hidráulicos, inmunizadores para papel y la madera y enotras numerosas aplicaciones menores (Gerlach, 1976, citado por Campos (1998). Este mismo autor detectó la presencia de organoclorados (i.e., Heptacloro) en los suelos de áreas de cultivo, estableciendo que hay aportes desde la cuenca durante todo el año, pero especialmente durante la época lluviosa. Comparando con registros de 1992, determinó un incremento en las concentraciones. 


Otros aspecto que limita el uso actual de la ciénaga es la polución microbiológica, tal como se observa en la tabla 2. Los incrementos en las descargas de aguas residuales han disparado cantidades de bacterias patógenas, favorecidas ante el relativo aislamiento de la influencia marina, concentrandose hacia el sector S de la ciénaga. Aun cuando la pesca no se realice en dicha zona, es muy probable que especies detritívoras (i.e., mugílidos, cangrejos) frecuenten la misma y acumulen patógenos. Aunque comunidades del S no utilicen los recursos, comunidades del N (v.gr. La Boquilla) si lo hacen aún (i.e., pesca y turismo).


Sumadas a los aportes de aguas residuales y de escorrentía pluvial están las basuras, de las cuales las flotantes y no degradables están alterando el uso paisajístico de la ciénaga. Estos aportes mayores también en la parte S de la ciénaga, afectan asi mismo la parte N donde el  uso turístico de los manglares es escaso.


Las condiciones variables propias de un sistema costero como la ciénaga de Tesca se han alterado, reduciéndose o ampliándose la disponibilidad de elementos, favoreciendo o no a los distintos organismos asociados al cuerpo de agua. Al no disponerse de datos comparables a lo largo de una secuencia temporal prolongada no se puede tener una definición de la estructura de la comunidad no perturbada, siendo necesario un monitoreo para tener una aproximación más ajustada (Campos, 1998). En todo caso sería necesario eliminar las aguas residuales, controlar el uso de pesticidas, restablecer interconexiones y drenajes y  controlar las invasiones y aportes de basuras.


Bocana natural actual. 


Es residual de varias que existían sobre la barra y es llamada La Boquilla, permitió la formación de un delta invertido (acumulación de arenas) de ca. 150 ha, por donde discurren los caños Luisa y Boquillita con la reducida marisma de Marlinda. Más que un biotopo per se es el enlace entre el mar litoral y la ciénaga, fundamental para la dinámica limnológica de Tesca ya  que permite intercambios de agua dulce y salada, el ingreso de peces marinos, adultos y juveniles a alimentarse en la ciénaga y la salida de juveniles, por esta razón se ubicaron en sus márgenes asentamientos de pescadores, pese a ser una conexión intermitente, siempre hay pescadores (sus morfometría y la dinámica de apertura y cierre, dependientes de la intensidad de la temporada de lluvias, fueron descritas en el diagnostico físico). Por su inestabilidad natural, la bocana nunca alcanza situación climácica (superclimax) y no permite el asentamiento de flora o fauna, ecológicamente es un superdisclimax. Su status se considera alterado, porque ha sido objeto de aperturas artificiales y porque orillas de caños aledaños y áreas emergidas con mangles en el delta han sido habilitadas para vivienda y estanques criaderos de sábalo, también porque actualmente solo hay una de 3 anteriores.


Restinga de La Boquilla. 


Limita por el O a la ciénaga,  sobre su costado marino esta expuesta  a un régimen  de marea muy regular y de poca amplitud, la playa es extensa especialmente hacia el N; sobre el costado interior en el borde del espejo de agua existe una extrecha franja de mangles, Rhizophora mangle y Avicennia germinans,  en áreas menos pantanosas  están Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta y vegetación halofítica de marismas (Sesuvium portulacastrum, Batis maritima). Aún sirve como habitat a aves (Casmerodius albus, Hidranassa tricolor)y cangrejos (Callinectes sapidus, Cardisoma guanhumi). 


El status de la restinga de la Boquilla se considera deteriorado, debido a los cambios ocasionados por la construcción y operación del Anillo Víal (carretera al Mar), la ubicación allí de hoteles y la expansión del pueblo La Boquilla, lo cual se evidencia en la ocupación del espacio (playas, espejo de agua y manglar de la ciénaga) en condiciones precarias de vías y servicios básicos.


Manglares. 


Los manglares constituyen el biotopo más importante de la ciénaga de Tesca. A pesar de ser objeto de discusiones relacionadas a proyectos en el área (i.e., anillo vial, ampliación del aeropuerto, bocana…) y durante las mortandades de peces, tal como lo cita el Centro de Investigaciones Ambientales (1987), son casi inexistentes estudios cuyos datos de campo permitan inferir su evolución o degradación.


Los manglares se distribuyen en forma de bancos con numerosos canales de flujo y reflujo, en su mayor extensión ubicada sobre la margen E de la ciénaga (164 ha) correspondiendo al tipo bosque de cuenca sobre áreas de relieve plano y lenta renovación de aguas (Cintron & Schaeffer-Novelli, 1993; CIOH, 1998).


Se ubican, entonces, sobre las márgenes de los sectores N, E y O de la ciénaga, sobre el SE estando casi totalmente desaparecidos, quedando pequeñas franjas muy delgadas debido principalmente a la presión de urbanización. Es en la margen O, donde se presenta una franja precedida de Rhizophora mangle con altura hasta 8 m, a la cual continúan  árboles y arbustos de Laguncularia racemosa y Avicennia germinans de 2 a 6 m de altura.


Este biotopo presenta mejores condiciones en el sector N (Juan Polo), con Rhizophora mangle (en el borde del espejo de agua y con altura hasta 6 m), Avicennia germinans más abundante (hacia playas alejadas del agua, altura hasta 6 m) en asociación con plantas de marismas (Sesuvium portulacastrum, Batis maritima) y Laguncularia racemosa en pequeños parches (asociada tanto a R. mangle como A. germinans). En su parte E la cobertura de mangle es menor, con L. racemosa y Conocarpus erecta (Carvajal & Cabezas, 1989, citados por Sanchez-Páez & Alvarez-León, 1997; Pinto y Naranjo, 1994, citados por CIOH, 1998).


La mejor condición observada en el N es atribuida a su mayor contacto con el mar y agua dulce de arroyos del N. Sobre el extremo N de La Boquilla se registra Conocarpus erecta (poco desarrollado), seguida de A. germinans, R. mangle y L. racemosa. Como especies asociadas Sanchez-Páez & Alvarez-León (1997) citan Hippomane mancinella (manzano de playa), Lemaireocereus griseus (cardón), Thespesia populnea (clemón), Batis maritima (verdolaga), Sesuvium portulacastrum (otra verdolaga) yCyperus spp (hierba).


Los muestreos realizados en 1996 por Cardique (1977), en cuatro sitios de los sectores E y O de la ciénaga de Tesca y O y N de la ciénaga Juan Polo, muestran que en estas localizaciones domina Avicennia germinans y no se presenta regeneración natural (propágulos o plántulas). 


En el sector E de la ciénaga de Tesca se registran tres especies de mangle, A. germinans, R. mangle y L. racemosa; en el sector O sólo A. germinans; tanto en el O como en el N de Juan Polo sólo se registran A. germinans y R. mangle . En cuanto a la estructura, el manglar del sector E de la ciénaga de Tesca, es el de mayor área basal, de 1,1 m2 /0,1 ha, con un diámetro promedio de 9,4 cm y una altura promedio de 3,8 m; los valores más bajos correspondieron al sector N de Juan Polo donde el área basal es de 0,45 m2/0,1 ha, con diámetros promedios de 6,2 cm. Sin embargo la menor altura promedio se registra en los rodales del O de la ciénaga de Tesca, con 2,9 m. Aunque fragmentarios, estos resultados ponen de manifiesto la importancia que reviste el sector E de la ciénaga de Tesca y sustentan la idea de proponer que sea una zona de preservación y que el sector O y la ciénaga Juan Polo se consideren como zona de recuperación.


Las dos especies Avicennia germinans y Rhizophora mangle que cubren cerca del 85 % del área de manglar, seguidos en orden decreciente por Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta.  Aunque se ha considerado que la explotación del manglar ha sido de tipo artesanal, su regeneración natural no es suficiente para mantenerse, por lo cual progresivamente se presenta reducción de densidad y cobertura (M.O.P.T. & Carinsa, 1994). Precisamente debido a la lenta regeneración es que programas de reforestación a mediano plazo, se deben enmarcar entre los 20 y 30 años, que es el ciclo de reproducción y crecimiento de las especies de mangle existentes en Colombia (Amezquita, 1989).


Según Pinto-Nolla & Naranjo-González (1994), el manglar tiene gran capacidad regenerativa natural, aunque limitada a sectores donde la salinidad no es muy alta (<15 ‰), las plántulas no lograrían desarrollarse debido a la competencia por la luz con otras plantas  (i.e., helecho Acrostichum aureum); la regeneración se alcanza entre los 15 y 20 años según el tipo de bosque y las condiciones del sitio.


Con base en imágenes Landsat se ha podido determinar que la cobertura superficial de manglares de la ciénaga era de 816,3 ha (8,2 km2,), durante el período 1995-1996. Dicha superficie representan el 14,3 % de la superficie ocupada por manglares en el departamento de Bolívar (Zambrano-Escamilla & Rubiano, 1997, citados por Sanchez-Páez & Alvarez-León, 1997). La ciénaga de Tesca, muestra una disminución de cobertura de aproximadamente 50 % en 20 años (1974-1994) (Pinto-Nolla & Naranjo-González, 1994). Según  Cardique  (1977), los rodales de la ciénaga de Tesca y Juan Polo son los más expuestos a la acción antrópica, soportando el 22,6 % de la tala selectiva y con una mortalidad registrada de 45, 4 % del total para el departamento. Se preve que la degradación de este biotopo continuará  y se incrementará debido a la tala rasa y a los cambios del uso del uso del suelo, con fines especialmente constructivos.


Desde finales del siglo pasado se han utilizado la ciénaga y su ecosistema de manglar por parte de los Boquilleros, inicialmente pescadores tanto de mar como de ciénaga, pero cuya ocupación ha sido complementada por otras actividades, además de la pesca,  tales como, la celaduría, la albañilería, las ventas a turistas, como otras asociadas a la ciénaga, el "calzado de lotes" (tala de mangle y relleno con basuras o escombros) para construir o vender para turismo ("negocio de las nuevas generaciones") y la construcción de estanques para la cría de sábalo (Sanchez-Páez & Alvarez-León, 1997).


En el año 1987, el Centro de Investigaciones Ambientales (1987) observó la ausencia de manglar en el sector S de la ciénaga de Tesca,  su destrucción parcial en el SO, donde registraron claros y un aceptable estado sin tala apreciable del bosque al E.


Recientemente Cardique (1997) describe los usos del manglar por parte de las comunidades que se encuentran alrededor de la ciénaga de Tesca y Juan Polo: en Marlinda para cercas de los patios, en Tierra Baja para formar estanques para cría de sábalos que requieren tala completa, en Puerto Rey para carbón y leña, en Zapatero para cercas de patios, en la Zona Suroriental y el Pozón, a pesar de estar fuertemente agotado, se tala para invadir con viviendas, otros usos referidos son: cercado de patios y leña.


Actualmente existen recursos alternativos que reemplazan la explotación de mangle, por ejemplo, el uso de gas propano como   combustible, y el  de ladrillos y arena para construcción de viviendas. No obstante, el ingreso de pobladores, generalmente de bajos recursos, marginales determinan que el uso de los manglares como fuente de recursos se realice sin criterio de sostenibilidad, continuando su degradación.


Entre las alteraciones a las que se está sometiendo a los manglares de la ciénaga de Tesca, se destaca el represamiento y el desvío de los arroyos de la cuenca. Según Cintron & Shaeffer-Novelli (1983), el cambio en los flujos no solo altera los aportes de nutrientes sino que pueden provocar hipersalinidad y privar de sedimentos, pues la compactación del sustrato no permitiría su expansión. El resultado es la conformación de bosques menos vigorosos y desarrollados (Cintron & Shaeffer-Novelli, 1983, citado por Amezquita, 1989; Botero y Mancera, 1996 citados por  Cardique , 1997). La construcción de estanques para cría de peces, también implica bloqueo de nutrientes y aportes marinos; en casos extremos el aumento en el nivel del agua taparía los neumatóforos provocando la muerte de rodales, como en forma semejante aportes súbitos de sedimentos tendrían el mismo efecto.


Si bien cambios en los aportes de aguas dulces conllevan variación de la salinidad, varios autores citan la buena tolerancia de los mangles, incluso Walsh, (1974 en Woodr offe, 1983, citado por Pinto-Nolla & Naranjo-González, 1994) plantea que no requieren necesariamente aguas salinas para su sobrevivencia y pueden desarrollarse en aguas dulces. Sin embargo, la salinidad contribuiría a disminuir la intensidad en la competencia interespecífica con plantas glicófitas. En la ciénaga se han registrado salinidades de hasta 40.8 ‰ en playones, pero por la tolerancia a estos tenores o aún más altos, no se presenta riesgo para su preservación aunque en medida apreciable afectará a las tasas de crecimiento individual de las plantas (Centro de Investigaciones Ambientales, 1987). En áreas taladas y sumergidas, la temperatura (>50 €C) potencia el efecto letal de la salinidad, que durante el verano es superior a la marina, inhibiendo la repoblación natural ( Damarena , 1995).


Ya que la hipersalinización es un tensor (Lugo et al., 1980; Cintron & Shaeffer-Novelli, 1983, citados por  Cardique , 1997), será oportuno evaluar las variaciones que se espera se produzcan en la salinidad, a la luz de las alteraciones previstas: (1) el agua salada ingresante por la bocana contrarrestará la influencia actual de las aguas negras dulces actuales, (2) las aguas negras dulces concentradas durante la fase interina neutralizarán la influencia del agua salada que ingrese por la bocana y (3) dejan de entrar aguas negras dulces y las aguas saladas entrantes por la bocana no serán contrarrestadas. Es necesario tener presente que cambios extremadamente rápidos pueden causar mortalidades en masa seguida de una invasión de especies mejor adaptadas a las nuevas condiciones (Lugo & Sendaker, 1974). Se espera entonces que la ciénaga se aproveche como gran laboratorio para desarrollar la serie de tiempo necesaria para aproximarse a la definición de las condiciones ecológicas fisiológicamente óptimas para los manglares.


El mangle dominante ("mangle salado", Avicennia germinans), soporta amplias oscilaciones de salinidad, resistiendo valores cercanos a 50 ppm y, por períodos cortos (horas, días), valores extremos de hasta 80 ppm. El "stress" se refleja en floraciones prematuras, arbustos de talla reducida, crecimiento deficiente del tallo, ramificación más temprana y presencia de hongos en hojas y corteza.


Revisando otras variables ambientales, Schnetter (1986, citado por Pinto-Nolla & Naranjo-González, 1994), no observó mayores diferencias entre biomasas a valores de pH entre 5.7 y 8. Sin embargo, la mayor cantidad de materia seca, los tallos más vigorosos y el mayor grado de ramificación correspondieron a condiciones de pH ligeramente básico. Para A. germinans, por ejemplo, el pH favorable es cercano al neutro 7, pero puede variar entre 5,8 y 8,5; para las plántulas se observó un desarrollo óptimo con un pH de 8.


Con referencia a los aportes de aguas negras y sus efectos sobre el manglar, según Cintron & Shaeffer-Novelli (1983), el manglar como sistema abierto puede utilizar los aportes de nutrientes para su crecimiento, siendo de destacar la importancia de la distancia entre el punto de descarga y los rodales, al haberse observado que árboles próximos exhiben mayores tasas de mortalidad, mientras que los más lejanos se vieron favorecidos. Sell (1977, citado por Cintron & Shaeffer-Novelli, 1983), registró aumentos de biomasa en bosques de Laguncularia sp, receptores de aguas residuales. Las descargas deben asegurar una máxima dispersión y evitar que los niveles cubran los neumatóforos. Son precisamente los bosques de cuenca, como el ubicado en el sector E de la ciénaga de Tesca, muy sensitivos a cambios de nivel y de aportes de nutrientes, por lo que los desvíos y represamientos de arroyos son en alto grado perjudiciales.


Debido a las condiciones cambiantes en que se desarrollan los manglares, es difícil caracterizar su estado sucesional. Si se espera que en un estado avanzado de la sucesión, sean reemplazados por vegetación no halofítica (clímax). Según Davis (1940, citado por Pinto-Nolla & Naranjo-González, 1994), el manglar sería una etapa intermedia sucesional. Desde otra perspectiva, los manglares exhiben rasgos comunes con las etapas maduras de la sucesión (v.gr., la complejidad de sus cadenas tróficas y la preponderancia en ellas de los detritos), por lo cual es posible que sean una comunidad clímax o al menos subclímax estable en condiciones abióticas cambiantes (Lugo, 1980, citado por Pinto-Nolla & Naranjo-González, 1994).


El discernir entre estos planteamientos se complica cuando, tal como lo indica Cintron & Shaeffer-Novelli (1983), es frecuente que el crecimiento óptimo ocurra en condiciones de menor stress a las que se observan en donde se desarrolla el individuo, es decir, se está reflejando la tolerancia de la especie y no parte de una adaptación para optimizar el crecimiento a niveles altos de stress, ello quiere decir que las condiciones que son óptimas fisiológicamente no necesariamente son las condiciones registradas donde los rodales se desarrollan mejor (óptimo ecológico).


Pese a  que los maglares de Tesca presentan una estructura y dinámica casi natural, existe una reducción del área de cobertura, por tala y relleno con basuras o escombros ("calzado de lotes") y la construcción de estanques para la cría de sábalo; así mismo la ciénaga se está colmatando por el aporte de sedimentos perdiendo volumen; la fauna vertebrada esta muy mermada por falta de hábitats que garanticen refugio y alimento, la avanzada eutrofización ha reducido la fauna invertebrada asociada a las raíces, por lo anterior el status de los manglares de Tesca se considera  intermedio entre intervenido y alterado.





Fauna asociada y otros organismos


La biota asociada a la comunidad del manglar es un buen indicador del grado de deterioro de los rodales. Desafortunadamente, son escasos los estudios que en La Ciénaga tratan sobre este particular. Teniendo en cuenta la diversidad de la fauna asociada a las raíces del mangle como indicador de su estado y considerando otros sistemas de manglar, las observaciones de campo realizadas por la Fundación Neotrópicos en octubre y noviembre de 1998,  indicarían que en la Ciénaga el grado de deterioro es relativamente importante.


En la Ciénaga Grande de Santa Marta, por ejemplo, se registró un total de 27 especies de invertebrados, incluyendo celenterados, anélidos, moluscos y crustáceos (Wedler et al., 1978, citado por Roldán, 1992), Palacio (1983, citado por Centro de Investigaciones Ambientales, 1987) registró 92 especies también de varios taxones. En la zona estuarina Marrío en el Golfo de Urabá se han registrado 36 especies de fauna asociada al sistema manglar, incluyendo invertebrados y vertebrados (Roldán, 1992). En un breve experimento realizado en una laguna costera de la Bahía de Chengue (Magdalena), se registró la presencia de 53 especies faunísticas, en su mayoría asociadas a raíces de manglar (Reyes & Campos, 1992). Para la ciénaga de Tesca, Del Valle (1984), registró la presencia 22 taxa, incluyendo anfipodos, anemonas, ostracodos, poliquetos y micromoluscos, y observó un incremento de la riqueza de especies de S a N. Este autor destacaba como la pobreza faunística observada contrastaba con la variedad y abundancia de conchas vacías de moluscos.


El Centro de Investigaciones Ambientales (1987), también en la ciénaga de Tesca, registró un total de 20 especies de invertebrados, incluyendo anélidos, moluscos y crustáceos. También observaron una mayor riqueza de especies en los sectores Central y N de la ciénaga. Según este autor, los moluscos y crustáceos fueron los más representativos, aunque los primeros exhibieran una inusual baja densidad poblacional y una diversidad menor con respecto a los moluscos, debido principalmente a la mayor representatividad de las especies de gasterópodos. Un hecho destacable ha sido la casi total extinción local de Crassotrea rhizophorae (ostra), la escasa abundancia de Melongena melongena (caracol), la ausencia de Anomalia brasiliana y Donax sp (ostras), todas ellas consideradas como recursos de importancia comercial. Asimismo, la escasa abundancia de crustáceos es una indicación de las condiciones poco favorables de la ciénaga. De los camarones comerciales, solo se registró un juvenil del género Penaeus en el sector de Tierra Baja. Según García (1990), los camarones están representados en la ciénaga por pequeños individuos de la especie Penaeus schmitti.


Peralta (1982, citado por García, 1990), registró siete familias y un total de 13 especies, incluida la jaiba (Callinectes sapidus), recurso alimenticio aún hoy explotado y el cangrejo soldado semiterrestre (Cardisoma guanhumi).


En cuanto al fitoplancton, Tobón (1983, citado por García, 1990) registró 50 especies de diatomeas, de las que sobresalen las pennales (31) y las centrales (6); entre los restantes taxa fitoplanctónicos, se destacan los dinoflagelados (13). Las diatomeas, pese a ser dominantes en este humedal, son relativamente poco abundantes si se las compara con la abundancia registrada en  sistemas similares y en el litoral adyacente. Esta declinación numérica ha sido probablemente causada por perturbaciones antropogénicas (Tobón, 1983, citado por Hazen & Sawyer, 1998). 


Con referencia al zooplancton, Giraldo  & Herrera (1982, citados por García, 1990) detectaron que los copépodos calanoideos eran los más abundantes, siendo la especie dominante, Centropages violaceus, en tanto que los ciclopoideos eran significativamente menos abundantes. De los restantes taxa  se destaca la dominancia de  Obelia sp (Hidromedusae) en el meroplancton , en tanto que Chrysaora quinquecirrha (Schyphomedusae) prevalece en aguas contaminadas (Moncaleano & Niño, 1976, citados por García, 1990). Entre los componentes de la meiofauna sobresale por su gran abundancia, el heteróptero Tricocorixa verticalis, cuya mortalidad masiva se manifiesta periódicamente y se expresa por la presencia de millares de  individuos que forman una capa superficial muy extendida.


La mayor diversidad faunística del manglar, se  observa en el sector N de la ciénaga, donde el aporte de aguas marinas mejora la calidad ambiental de sus aguas. En coincidencia con esta tendencia, la diversidad de la Bahía de Cartagena recupera sus mayor expresión durante las épocas de  mayor salinidad (Pérez et al. 1977). Lo expuesto es elocuente de la importancia de la salinidad en la distribución y abundancia de especies en el sistema manglar.
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Ictiofauna de la ciénaga de Tesca: Sobre los peces de la ciénaga, los estudios que se han realizado sobre diversos tópicos presentan algunas anotaciones generales, destacando siempre la diminución del recurso, son trabajos puntuales, los que no obstante destacar la tendencia temporal de disminución de las poblaciones ícticas, no presentan, en su mayoría, información exhaustiva, ni metodológicamente rigurosa, que permita cuantificar las variaciones estacionales de esta taxocenosis . Una limitación importante para evaluar el estado de las poblaciones de peces es la imposibilidad de hacer estudios comparativos, dadas las diferentes metodológicas utilizadas en los trabajos, especialmente en lo que concierne a los procedimientos de muestreo (i.e., captura, observación, encuesta, periodicidad , época del año). En consecuencia,  es problemática la predicción de su evolución en el tiempo con un grado satisfactorio de precisión, esto último especialmente por la falta de muestreos diacrónicos comparables. Según la tabla 26, tomada de Instituto de Hidráulica y Saneamiento Ambiental (1998), el número de especies registradas en la ciénaga entre 1968 y 1998 asciende a 51.





Del total de especies identificadas,  se distinguen como las más comunes Centropomus ensiferus, Centropomus undecimalis, Elops saurus, Euguerres plumieri, Megalops atlanticus, Mugil incilis, Mugil lisa (Tabla 27).
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En las figuras 9a y 9b se presenta la distribución por época hidrométrica de las especies de peces más importantes en la ciénaga,  registradas por Abella & Molina (1985). Ella refleja las condiciones producto de la conjugación de los diversos factores naturales que determinan cada época (v.gr., precipitaciones, vientos, oleaje, corrientes marinas…), antrópicos (v. gr., descargas de aguas negras, basuras, tala de mangle…), así como la intrínseca tolerancia de cada especie a la salinidad, asociada a la disponibilidad de alimento y de resguardo para larvas y estados juveniles.


 Es evidente que la distribución de las especies se asocia a la dinámica hidrometereológica y a las alteraciones en la cuenca, presentandose migraciones entre ciénaga y mar, tal como se ha registrado en 
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otros sistemas costeros donde las mismas especies se han clasificado en especies cíclicas o temporales (i.e., Elops saurus, Megalops atlanticus, Centropomus ensiferus, Ariopsis bonillai, Gerres cinereus), y distribuciones espaciales de las residentes o permanentes (i.e., Mugil incilis, Euguerres plumieri, Diapterus rhombeus) (Yañez-Arancibia et al., 1980; Yañez-Arancibia & Lara-Dominguez, 1983; Guillen et al., 1985 y Santos, 1989, citados por Díaz, 1990).


Si se tienen en cuenta las especies más comunes y su preferencia alimentaria, podría relacionarse con la de otras comunidades o taxocenosis (i.e., fitoplancton, zooplancton, moluscos…) y precisarse las causas de la distribución espacio-temporal (tabla 28).
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Tal como se ha observado en su fauna asociada, algunos reportes ictiológicos, entre ellos el de  M.O.P.T. & Carinsa (1994), reconocen que la mayor abundancia de especies e individuos corresponde al sector N de la ciénaga, donde las aguas marinas influyen  más que las aguas contaminadas que drenan al S, con el consiguiente beneficio para los pescadores de la zona de La Boquilla.


Como es el caso de otros componentes de la biota del sistema ciénaga, no se cuenta con estudios que puedan compararse con el de Abella & Molina (1985), que permitan cuantificar y establecer una relación causa-efecto en la dilución poblacional que sugestivamente puede observarse en los  peces de la ciénaga a lo largo del tiempo. 


El mayor esfuerzo de pesca que se advierte actualmente se atribuye al agotamiento de este recurso, el que se debe a una combinación de factores, fundamentalmente al cierre de la boca y a la contaminación proveniente de los vertimientos en la zona S.


De la producción pesquera solo se cuenta con el reporte de Abella & Molina (1985) para el período entre agosto, 1983- julio ,1984, que consigna un total de 82.270 kg/año, con predominio de Mugílidos y de la mojarra Euguerres plumieri. Desde el año 1987, se viene haciendo referencia a la reducción paulatina tanto en talla como en peso de la ictiofauna de la ciénaga (Centro de Investigaciones Ambientales, 1987).  Hazen & Sawyer (1998), señalan como áreas actuales de pesca artesanal, la ciénaga Juan Polo, la mitad N de la ciénaga de Tesca y la margen O desde la pista del aeropuerto hacia el N.


A fines del siglo pasado en la zona de La Boquilla y Marlinda, se establecieron agricultores y pescadores que la reconocieron como buen lugar de aprovechamiento pesquero y para establecerse. Dada la existencia de pozos de agua dulce ("casimbas"), los pobladores del área se reconocen como pescadores tanto de mar como de ciénaga (Sanchez-Páez & Alvarez-León, 1997).


Actualmente, éste aprovechamiento es principalmente artesanal (Amezquita, 1989). Además de la captura de peces y camarones, también se presenta la pesca y recolección de crustáceos (jaibas y camarones) y la extracción y recolección de moluscos (ostras y caracoles) (CIOH, 1998 a).


Cardique (1977), describe la pesca por parte de las comunidades de alrededor de la ciénaga: en Marlinda eventualmente utilizan la ciénaga con la participación de toda la familia); en Tierra Baja,  la pesca es intensiva (doble jornada) tanto en la ciénaga como en el mar y disponen de estanques para criar sábalo; en Puerto Rey, la pesca es una alternativa después del cultivo de melón; en Zapatero es de autoconsumo y complementaria de los cultivos. Tanto en la Zona Suroriental como en el Pozón no hay pesca y no se identifican pescadores como grupo ocupacional. En Marlinda, Tierra Baja y Puerto Rey la comercialización depende de la abundancia de lo capturado y en Zapatero el destino es solo de autoconsumo.


Las artes utilizadas en la ciénaga son la atarraya y el  trasmallo; los "anzuelos" utilizados para capturar los cangrejos son cordeles con carnada atada en el extremo.En esta última actividad participan en gran número, niños, niñas y jóvenes y es más intensa en los alrededores de La Boquilla. El producto es para autoconsumo y para la venta a restaurantes y a los transeúntes que circulan por el Anillo vial.


El mal estado de la ciénaga es taxativamente reconocido por la comunidades de sus alrededores y por la opinión pública en general, sobre todo cuando se producen muertes masivas de peces. Estas últimas se atribuyen a la suma de varios factores que actúan sincrónicamente, principalmente climáticos (ausencia de vientos y baja cobertura de nubes) y físico-químicos (demanda de O2 disuelto, no difusión de O2  atmosférico al agua, reducción de tasa fotosintética, aumento de metabolismo y consumo de O2 por mayor temperatura) (Centro de Investigaciones Ambientales,1987). Todos estos factores ponen de manifiesto los diferentes grados de tolerancia de las especies, afectando a los adultos menos tolerantes, así como a las larvas y juveniles de algunas especies más tolerantes.


Aunque lo anterior se menciona frecuentemente, no existen mayores datos de los varios eventos y correlaciones que permitan conocer el proceso y predecir en alguna forma la predisposición del medio hacia la ocurrencia del evento. 


En 1986, el corte del intercambio de aguas por la construcción de un terraplén de la vía Bayunca - Crespo, generó condiciones de anoxia. Estas condiciones de aislamiento no impidieron, empero, que se  mantuviera el intercambio mar-ciénaga a través de La Boquilla (Centro de Investigaciones Ambientales 1987). Sin embargo, no fue suficiente para atenuar el descenso en O2 de toda la ciénaga. Según este reporte, lo determinante fue lo prolongado del período de anoxia  (16 hs) : asociados a este evento, se registraron, asimismo, elevados valores de nitrógeno amoniacal (1 a 5 mg/l), de temperatura (>30 €C ) y de pH (>9),  asociados al evento.


Lo expuesto precedentemente es indicativo de la acción conjunta de factores naturales y antrópicos en el deterioro del recurso icticola. Las basuras y las aguas residuales de la ciudad incorporan cantidades elevadas de materia orgánica, acelerando el proceso de eutrofización con la consecuente disminución de poblaciones de peces y, en ocasiones, promoviendo eventos de mortandad masiva (i.e, mugílidos). También la instalación de pozas de engorde del "sábalo" (Tarpon atlanticus o Megalops atlanticus) en la zona de manglares, como alternativa ante la disminución del recurso pesquero, adiciona efectos adversos, como lo es la tala de manglar, los cambios en los flujos hídricos normales y la mayor presión de pesca sobre juveniles para el engorde (Sanchez-Páez& Alvarez-León, 1997).


Aunque existan especies tolerantes a diversos factores de stress, el aporte de aguas negras con su contenido de agentes patógenos puede contaminar peces y mariscos del manglar, reduciendo la calidad del recurso (Amezquita, 1989). Igualmente los pesticidas (DDT, DDE, DDD), detectados en mugílidos,  hacen que el consumo de peces sea arriesgado para la salud de la población adyacente que lo consume (Castro, 1997), así como para los visitantes que lo hacen ignorando dicho riesgo.


Se espera que con el funcionamiento de La Bocana y el cese de las descargas de aguas negras cuando opere el ESC, la demanda bental, el DBO5  y la contaminación por patógenos, no alcancen los niveles críticos actuales y permitan la recuperación del recurso pesquero en el interior de la ciénaga.


Avifauna


Pese a su deterioro, el manglar resguarda aún varias especies de aves, constituyendo un lugar de paso y aportando sitios de anidación, alimentación y cría. Aunque se observan en distintas áreas de la ciénaga y su entorno, son más frecuentes en la parte N del sistema, sector de Juan Polo, el cual tal como se anotó es el de mejores condiciones.
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La tabla 29 agrupa aves que se han asociado a la ciénaga de Tesca y sus manglares. Se identifican 3 de origen neártico, 7 migradoras, 3 con restricciones de la Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES, 1997) de acuerdo con su Apendice III  (especies no en peligro pero que requieren de prevenir o restringir su explotación  y el control de su comercio) y 1 en el Apendice II (especies no en peligro de extinción pero que podrían estarlo si no se controla su comercio). De acuerdo con los listados del Specially Protected Areas and Wildlife to the Convention for the Protection Areas and Development of the Marine Environment of the Wider Caribbean Region (SPAW, 1998), se identifican 3 especies dentro de su Anexo III (especies de flora y fauna marina y costera que pueden ser utilizadas racionalmente y requieren protección, manejo y uso) y 1 dentro del Anexo II (especies de fauna marina y costera en peligro, amenazadas, protegidas o endémicas que requieren la prohibición de su muerte, captura, comercio de sus huevos, partes o productos).


Aunque son importantes las especies, en el caso de Tesca, lo más importante es el sistema y sus hábitats, ya que contituye uno de los pocos sitios de albergue y alimentación no solo para especies migratorias del N y S, sino para especies locales que aunque abundantes por ahora, están perdiendo su hábitat. Algunas de las aves no tienen hábitat ni paradero alterno, por lo cual la desecación de un humedal implica su extinción (Duque, 1992; Sánchez, 1992).


Si bien en comparación con otros países de Suramérica, tanto los manglares (World Resources Monitoring Centre, 1999), como las aves de orilla marina neárticas (Morrison & Ross, 1989), que se localizan en la costa N de Colombia son de poca magnitud; por ello mismo para Colombia constituyen relictos de hábitas y especies importantes como componentes naturales del paisaje.


Morrison & Ross (1989) determinaron en su evaluación de aves de orilla marina neárticas en 36 eco-unidades (hábitats significativos) a lo largo de la costa de América del sur (1982-1986), como su costa N es la más importante área de invernada (2.5 millones, el 86 % del total para América del sur). Para la eco-unidad Colombia-Caribe se recorrieron 854 km de costa durante el 21 y 22 de febrero de 1986, y los autores identificaron 29 hábitats principales (sectores 25 a 53), donde se destacan Galerazamba con 3.500 aves de orilla observadas, la Isla de Barú con 502, ciénaga de Tesca con 425 y los alrededores de la desembocadura del río Magdalena (PNN Isla de Salamanca con 3.366 aves y ciénaga de Mallorquín con 2.168) que albergan el 50,2 % del total para la costa Caribe colombiana. Especificamente para la ciénaga de Tesca y manglares de lagunas en Cartagena Morrison & Ross (1989), determinaron como moderado el número de aves de orilla neárticas de tamaño medio registrado allí (425).


Como otros grupos faunísiticos de Tesca, las aves han sido poco estudiadas y se desconoce si actualmente hay algún aprovechamiento alguna especie (v.gr. cacería). Además de las aves, peces y la fauna de invertebrados, la ciénaga posee un apreciable valor estético, que ofrece un potencial uso recreativo en el futuro, así como para la investigación científica.





La ciénaga de Tesca y su futuro status 


Es la ciénaga, por lo expuesto anteriormente, un área que dada su potencialidad de conservación y uso racional ofrece características que sustentarían  que sea propuesta para incorporarse en alguna categoría de Area Natural Protegida. Por otra parte, es un tipo de humedal, que por albergar al sistema de manglar, constituye una de las prioridades de conservación y manejo que reconoce la Convención de Ramsar.


Si bien la ciénaga de Tesca ha sido inventariada entre los humedales de la región neotropical (Scott & Carbonell, 1986), sería importante promover su inclusión en calidad de humedal de importancia internacional o Sitio Ramsar. De acuerdo con la última lista que solo consigna una versión en inglés, actualizada a 13 de noviembre de 1998 (List of Wetlands of International Importance designated by the Contarcting Parties, Ramsar Convention Bureau, 1998), los Sitios Ramsar de Colombia cubren un total de 400.000 ha y comprenden la región de Magdalena (10º 45 N, 74º 29 O), incluyendo el Sistema Delta Estuarino del Río Magdalena, Ciénaga Grande de Santa Marta,  con fecha de designación del 18.06.98.


Todos los humedales de importancia internacional reconocidos por la Convención Ramsar pertenecen a  países que constituyen Partes Contratantes, actualmente 113 países, entre ellos, obviamente, Colombia. Hay en la actualidad 956 sitios, los que cubren un total de 70.429.160 ha. Cada Parte Contratante contribuye al presupuesto de la Convención, con un monto que es proporcional al porcentaje de su presupuesto con el que contribuye a las Naciones Unidas y en relación con el porcentaje de aporte de los otros países (desde 0,01 hasta 25 % según los países).


Corresponde a cada Parte Contratante, aportar la información necesaria de un determinado humedal, para proponer a la Convención su incorporación. Pero tal información debe cumplimentarse siguiendo criterios para la identificación de humedales de importancia internacional, que son muy detallados para ser incluidos en estas consideraciones. En algunos países, las Partes Contratantes tienen un Comité Nacional.


Los sitios Ramsar no requieren ser áreas protegidas. De hecho, la inclusión como Sitio Ramsar, especialmente en humedales sujetos a intenso uso, debe ofrecer un grado suficiente de protección, si, junto con la designación, o seguidamente, se elabora y se pone en práctica un plan de manejo adecuado que asegure el mantenimiento de sus características ecológicas a largo plazo tal como se consigna en el Manual de la Covención (Convención Ramsar, 1996).


Los criterios para la identificación de humedales de importancia internacional están indicados con detalle en el Manual mencionado. 


Por lo pronto, habría dos posibilidades que no son excluyentes:


(1) Incorporación de la ciénaga de Tesca como Sitio Ramsar (que ya esté inventariada es ventajoso para este fin).


(2) Inclusión de la ciénaga de Tesca en el Registro de Montreux. Es un registro de los sitios que están en la Lista de Humedales de Importancia Internacional, donde han ocurrido, están ocurriendo o pueden ocurrir cambios en sus condiciones ecológicas como consecuencia de desarrollos tecnológicos, contaminación u otra interferencia humana. El propósito es identificar sitios que requieren una atención particular en cuanto a su conservación mediante la acción nacional e internacional, si así se la requiere.


Pantanos


Corresponden a las zonas de transición entre las formaciones terrestres y el bosque de manglar, ubicadas sobre las salidas de los arroyos al E y S de la ciénaga, las cuales permanecen parcialmente inundadas la mayor parte del tiempo, por los flujos de arroyos  principalmente durante la época de lluvias. Su importancia radica en constituir albergue de aves por lo cual la futura reserva natural para la conservación y restauración deberá incluirlos. De acuerdo con la caracterización del CIOH-Cardique (1998 b), las alteraciones de estos hábitats son la eutrofización, la colmatación por material erodado en la cuenca y en época seca las quemas. Algunas de sus especies vegetales se citan en la tabla 30. Los pantanos al E de Tesca, no escapan a dichas amenazas, su status se considera alterado, ya que es objeto de colmatación por material erodado en la cuenca, de la eutrofización acelerada por ubicación de viviendas en sus proximidades, y en época de sequía de quemas y reducción del agua de escorrentía, conviertiendolos en salitrales o playones salinos.
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Arroyos


Desembocan en la margen E de la ciénaga de Tesca, son pocos (8) de ellos sobresalen el Hormiga y Tabacal, su  régimen es torrencial y estacional (ver hidrología). El aporte de sus aguas dulces es vital en la definición de dinámica del conjunto ciénaga, pantano y manglar. Debido a la estacionalidad, la icitiofauna es poca, por el contrario los bosques de galería sobre las márgenes alojan fauna vertebrada variada anfibios (Bufo marinus, Leptodactylus sp), reptiles (Pseudemis scripta, Iguana iguana, Anolis auratus), mamíferos (Didelphis marsupialis, Sylvilagus sp) y aves (Ara militaris, Buteo magnirostirs, Icterus chrysater, Quiscalus mexicanus). El status actual es alterado, ya que por el desarrollo de cultivos en años pasados en sus cuencas, algunos fueron desviados y represados, sus bosques de galería disminuidos y sus aguas arrastran con las lluvias agroquímicos y sedimentos de un suelo mal manejado.


Playones salinos o salitrales.


Amplios hace años en el S y SE de la ciénaga de Tesca, hoy son casi inexistentes y limitados a la margen NE de Juan Polo y Tesca, suceden al manglar en áreas de escasa agua dulce, vegetación halofítica se presenta una gradual zonación de la vegetación, formas arbustivas de mangle A. germinans, L. racemosa y Conocarpus erecta y luego especies arbustivas y herbáceas asociadas (i.e., Hippomane mancinella, Batis maritima) y cactáceas (i.e., Lemaireocereus griseus), de lento crecimiento y tóxicas que limitan la fauna en estos sitios. El status de los playones residuales está entre alterado y deteriorado por su ocupación para la habilitación para viviendas.


LLanura costera


Comprende el sector N de Tesca, desde Juan Polo y la cuchilla de Canalete hasta las lomas de Guayacana al N de Punta Canoas e incluye la cuenca del Arroyo Guayepo (ver Geomorfología).


Franja litoral. 


Comprende tres biotopos: las playas, marismas y acantilados.


0.0.1Playas.  Es el biotopo más extenso de los identificados en la franja litoral, cubre desde Punta Canoa hasta Manzanillo del Mar, son amplias y se caracterizan por la acumulación de abundante material de arribazón (troncos, restos vegetales, basuras) por parte del oleaje marino. Aún son pocas las áreas ocupadas por construcciones para turismo, por lo que su status es natural a intervenido.


Marismas. 


Limitados a la restinga incipiente al S de Punta Canoa, cerca al sitio de llegada del tramo terrestre del ESC y la  vía que llega allí, comprende bajos inundables por aguas marinas de pleamar, de pequeña extensión, ca 25-30 ha; hacia la parte más interna, se encuentran matorrales con formas arbustivas de mangle (A. germinans y L. racemosa) y herbáceas asociadas (v.gr. Batis maritima), sobre las playas no hay vegetación pero si bastante material de arribazón, que avanza y entra con  las aguas de marea alta y mar de leva.  Sus usos algo limitados son recreación, turismo y pesca ocasional (CIOH, 1998 a y b). Su status se considera entre intervenido y alterado, debido a la obstrucción del drenaje natural  por la vía a Punta Canoa, la acumulación de basuras y depósitos de escombros de construcción de edificaciones de reciente desarro llo.


Acantilados. 


Corresponden a los extremos terminales de las lomas de Guayacana, Los Morros en Punta Canoa y  cuchilla de Canalete, Los Morros en Manzanillo del Mar, que continúan en el mar, tal como lo hacen las demás serranías a lo largo de la costa hasta Barranquilla. Por lo abrupto de su contacto con el mar, este no presenta vegetación, pero sirve de lugar de anidación para muchas aves, contrariamente sobre los matorrales se presenta una cobertura vegetal de bajo porte pero algo densa. La estrecha amplitud de la marea que limita la franja intermareal y el constante golpe de las olas contra las rocas reducen la fauna allí presente a los pequeños gastrópodos (i.e., Nerita sp, Littorina sp, Balanus sp). Por su pendiente el acantilado no permite alteraciones no naturales por lo cual su status se considera natural, no obstante, las cimas presentan construcciones recientes para turistas, por lo cual su status está entre natural y modificado.


LLanura per se. 


Comprende una extensa área (ca. 1500 ha), desde el N de la ciénaga de Tesca hasta Punta Canoa, fragmentada por el Anillo vial y las vías a Punta Canoa y Mazanillo del Mar. Aunque inicialmente presentó bosques subxerofíticos espinosos, de poca densidad y limitada cobertura, hoy solo quedan árboles aislados y de gran altura y diámetro (0,6-1 m)(v.gr.Bombacopsis quinata) rodeados de cultivos y pastos para ganado. Se presentan estrechas prolongaciones de bosque asociadas a los arroyos (v.gr., arroyo Guayepo), mezcla entre bosque de galería y bosque espinoso asociados con vegetación herbácea, en partes como parches de dos estratos y aislados por matorrales de vegetación secundaria, potreros y cultivo. La fauna asociada es aun variada, en especial las aves y algunos pequeños mamíferos, ya citados en el biotopo arroyos. Su status actual se considera entre intervenido y alterado ya que la cobertura original fue reemplazada casi totalmente por pastos para ganadería difíciles de erradicar, en proceso de abandono y algo de agricultura de pancoger, además es objeto inicial de desarrollo urbano pero limitado por carencia de acueducto.


Serranías.


Corresponden a las partes altas de la cuchilla Canalete al S y la loma Guayacana al N. El desarrollo de su cobertura esta limitado por sequía edáfica, se presentan reducidos relictos aislados de bosque seco tropical y subxerofítico secundarios, con formas espinosas, achaparradas (<12 m de altura y < 40 cm de diámetro), esclerófilas y caducifolias, predominando representantes de las familias deMimosaceae, Anarcardiaceae y Caparidaceae. Algunos relictos se ubican en  los Morros de Punta Canoa y Manzanillo, también  pero menos denso en el Cerro de la Popa (Reserva forestal). Su fauna más conspicua son las aves. Su status es considerado alterado, ya que ha sido invadido por aún pocas viviendas (suntuosas y tuguriales), además de su uso turístico, está siendo objeto de procesos de extracción (leñateo), acumulación de basuras,  fragmentación  y erosión. Este biotopo como aquellos que presentan cobertura vegetal leñosa, excepto el manglar, son de difícil recuperación porque no tienen fuentes de progágulos cercanas, por ello son considerados alterados; sin embargo al frenarse el uso actual revertirían a cobertura leñosa pero pobre en especies.


Arroyo Guayepo 


Semejante a los arroyos Hormiga y Tabacal, mantiene sobre sus margenes relictos de bosque de galería, de menor alteración en l cuenca alta. Su status está entre intervenido y alterado por el leñateo y la contaminación con agroquímicos procedentes de cultivos.


Se describen a continuación el estado en cuanto a la cobertura vegetal de las áreas entre el sistema Tesca-Juan Polo hasta Punta Canoas, cobertura que será intervenida durante el proceso constructivo del ESC. Básicamente comprende relictos de bosques y cultivos que estan siendo transformados en terrenos para ganadería.


Bosques: Están constituidos por reducidos relictos aislados de bosque seco tropical y subxerofítico secundarios, debido a los acelerados cambios en la cobertura y las drásticas alteraciones de la red de drenaje.


En los bosques secos, xerofíticos, los elementos son esclerófilos caducifolios, predominando representantes de las familias Mimosaceae, Anarcardiaceae y Caparidaceae; debido a los prolongados períodos de sequía son características las formas espinosas, achaparradas, aunque también se presenta un estrato entre 6 y 12 m de altura. Algunas especies frecuentes se citan en la tabla 30. Relictos de este tipo de cobertura un poco más densa se ubican en el extremo O de Punta Canoa donde se localiza el pueblo del mismo nombre, su uso actual es la urbanización para turismo y acuicultura. Aunque alejado de  corredor del proyecto, el Cerro de la Popa (Reserva forestal) también presenta vegetación xerofítica caducifolia secundaria con grandes claros y viviendas; además de su uso turístico está siendo objeto de procesos de extracción, fragmentación  y erosión que repercuten en la ciénaga de Tesca.


Los bosques y matorrales subxerofíticos se  presentan como enclaves de bosque espinoso y elementos distanciados y de limitada cobertura (i.e., lignuletum, Sporobolus); se presentan parches  de cardonales con formas leñosas de 5 a 6 m de altura (v.gr., Lemaireocereus griseus) y un estrato un poco más alto, hasta 7 m (v. gr., Capparis octandra) en algunos sectores como relicto del pasado sobresalen  árboles aislados y de gran altura (i.e.,  Bombacopsis quinata). Otras especies se incluyen en la tabla 30 (CIOH, 1998 b). Estos bosques se ubican hacia el N de la ciénaga de Tesca, como una banda O-E fragmentada por el Anillo vial, también al SE de la población de Punta Canoa también fragmentada en su parte norte por la vía a Punta Canoa.


Se presentan igualmente estrechas prolongaciones de bosque asociadas a los arroyos (i.e., arroyo Guayepo), mezcla entre bosque de galería y bosque espinoso asociados con vegetación herbácea, en partes como parches de dos estratos y aislados por matorrales de vegetación secundaria, potreros y cultivos (CIOH, 1998 a).


Extendiendo el área de interés hacia la gran cuenca de la ciénaga de Tesca son también importantes los bosques ubicados sobre las partes altas de las microcuencas y a lo largo de los arroyos (bosques de galería), los cuales han perdido su cobertura vegetal protectora por acción de los procesos de alteración como la delimitación  de linderos (i.e., cercas, terraplenes) y a la adecuación de áreas para cultivos (v.gr., tala, quema), que han sustituido la vegetación por una rala cobertura originando la fragmentación de hábitats y reduciendo las posibilidades de supervivencia de las especies de los fragmentos. En resumen, los bosques han sido reducidos y transformados dando paso a grandes áreas de pastizales con arbustos con una estructura de rastrojo bajo, inferior a los 4 m de altura, donde predominan las leguminosas en proceso de desarrollo (v.gr., Prosopis juliflora, Delonix regia, Acacia farneciana), subsiguientes a las áreas de loteo y cultivo, estos tres tipos de cobertura constituyen el 70 % del área del corredor previsto.


Cultivos: Los cultivos han desplazado al bosque, algunos de ellos son arroz, sorgo, millo, maíz, melón, coco, caña de azúcar, batata, algodón y pasturas (CIOH, 1998 a). Los cultivos establecidos  marginalmente durante décadas fueron importantes en la producción agrícola regional, pero la rápida salinización de los suelos y las aguas, la contaminación de los suelos y las aguas favorecieron procesos de aridización que determinan hoy su no posible utilización, ante lo cual se ha optado por el establecimientos de ganadería  semiextensiva, la cual igualmente provoca la pérdida de los suelos  (Hazen & Sawyer, 1998).


Un aspecto importante es la contaminación por compuestos organoclorados resultado de décadas de aplicación no controlada y que llegan a la ciénaga de Tesca por la escorrentía y lavado de suelos de áreas de cultivos actuales y pasados (Castro, 1997; M.O.P.T. & Carinsa, 1994). También la quema para labores agropecuarias es una importante alteración asociada a los cultivos, muy relacionada a la pérdida de pautas tradicionales y culturales de la población, es decir, la pérdida de los saberes generacionales tradicionales sobre el uso y aprovechamiento de recursos es un factor acelerante de agotamiento de recursos, abandono o cambio de las prácticas productivas (CIOH, 1998 b).


Una vez transformados los bosques a pastos para bovinos el sobrepastoreo, erosión y compactación culminan la degradación del suelo hacia la aridez, permitiendo el avance de la expansión urbana como etapa final de la transformación de la cobertura vegetal.


En general para la zona de interés, desde Cartagena hasta Punta Canoa, los problemas ambientales ya citados (CIOH, 1998b; Hazen & Sawyer, 1998), han determinado una reducción en la calidad de hábitats reflejada en una biodiversidad baja y la limitación en la disponibilidad  y uso de los recursos naturales.


Lo anterior aunado a la existencia de tramos de corredores viales ya existentes, a mejorarse en próximos meses (El Universal. 1998 a), determinan una alteración temporal con los efectos típicos asociados a la fase de construcción del ESC. Ya con miras a la recuperación de la ciénaga de Tesca una vez entre a funcionar el emisario, deben sumarse las medidas y acciones hacia la restauración de los relictos de vegetación de matorral y de las partes altas de la gran cuenca de la ciénaga, incluido el Cerro de la Popa.


Fauna asociada a la cobertura vegetal: Es inferible la deploración de las poblaciones faunísticas, asociada a  la transformación y fragmentación de los hábitats y la cobertura vegetal. A la caza se ha sumado los cambios en el uso del suelo y las aguas (arroyo, ciénagas) por lo cual son pocas las especies presentes aún. Dentro del área de interés relacionada con el corredor del ESC, sobresalen por su relativa abundancia en especies la Loma de la Virgen, los rastrojos conlindantes con la margen E de la ciénaga de Tesca y en los Morros al sur de Manzanillo del Mar. En la tabla 31 se citan algunas de las especies frecuentes según Hazen & Sawyer (1998), cuya fuente de registro no se precisa.


Con referencia  a la fauna, como con otros componentes naturales del paisaje del área de interés, se cuenta con poca información concreta, es decir, producto de trabajo de campo, observaciones y registros directos. Aunque CIOH-Cardique (1998 a) incluye un gran número de especies de fauna para una zona más amplia (zona costera Galerazamba-Bahía Barbacoas), son datos generalizados que no permiten distinguir registros concretos tanto para dicha zona como para el área de interés de la presente evaluación, corredor entre zona suroriental de Cartagena y Punta Canoa.
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Tal como se ha indicado la pérdida de la cobertura vegetal y su reemplazo por pastos, debido a cambios en el uso de los suelos del área de influencia del ESC, limitan y disminuyen los hábitats apropiados para la fauna, por lo que es muy posible entonces que algunas de las especies reportadas por el CIOH-Cardique (1998 a) e incluso algunas de las aquí citadas (v.gr., Alouatta  seniculus, Agouti paca, Caiman crocodylus) no se encuentren ya en la zona de influencia del ESC proyectado.


Área marina costera


El mar adyacente a Cartagena hace parte de la región costera colombiana del Caribe, comprendida ésta por el espacio entre Venezuela y Panamá. Retomando a Marín (1992), el área de interés para el ESC, se encuentra dentro de la zona denominada Río Magdalena-Cartagena, desde Ciénaga hasta Punta San Bernardo, donde se destaca la gran influencia del río Magdalena y el Canal del Dique y la presencia de diferentes ecosistemas (ciénaga Grande de Santa Marta, ciénaga de Tesca, bahía de Cartagena y los archipielagos del Rosario y San Bernardo.


En la zona adyacente a Cartagena que incluye los sitios alternativos para el ESC, el lecho marino se caracteriza por sus pendientes moderadas: entre 0,3%, en los primeros 5 km hasta los 14 m de profundidad y 3,5% a  6 km con profundidades mayores a los 50 m; más allá, la profundidad aumenta de 100 m hasta 1.000 m, a 50 km de la costa. El material de fondo es de tipo arenoso en general.  


El oleaje tiene dirección dominante N-S.  Aunque los registros son escasos, Hazen & Sawyer (1998a) cita para la zona olas comunmente menores o iguales a 3,5 m de altura, variables durante el año y máximas durante la época seca cuando prevalecen los vientos Alisios. 


Las mareas de tipo bidiario (dos mareas altas y dos bajas durante el día) varían en su corta amplitud entre los 0,30 m y 0,60 m, las mayores variaciones caracterizan el denominado mar de leva frecuentes durante octubre y noviembre (Hazen & Sawyer, 1998).


En la tabla 32, se presentan los resultados de algunos estudios sobre corrientes realizados en el mar adyacente a Cartagena, se distinguen variaciones según la época del año, incluso durante diciembre se observaron corrientes con direcciones contrarias, sobresaliendo por sus velocidad las SO-NE. Las mediciones realizadas durante el estudio de factibilidad, entre enero y septiembre de 1998, registraron velocidades promedio entre 0,13 y 0,26 m/s, las máximas entre 0,44 y 0,84 cm/s, el promedio general es de 0,20 m/s con un a dirección predominante paralela a la costa.
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Las corrientes son variadas y complejas ya que confluyen allí la Corriente del Caribe y la Contracorriente Darién (torbellino panameño), bajo la acción períodica de fuertes vientos (i.e., Alisios) y mareas (i.e., mar de leva). Debido a la presencia de la península de la Guajira, los vientos Alisios que soplan hacia el O, son deviados hacia el SO a lo largo de la linea de costa. Análisis de Hazen & Sawyer (1998)  de los datos sobre direcciones, indican cortos períodos de tiempo (6%) durante los cuales los vientos se dirigen hacia el E promoviendo movimientos superficiales hacia las playas.


Tal como lo registraron Andrade & Thomas (1988) a través de imágenes de satelite durante la época seca, la hidrodinámica del mar Caribe en la costa colombiana y la distribución de los sedimentos aportados por el río Magdalena, determinan la presencia de una franja turbia a lo largo de la costa, que corresponde a los sedimentos llevados por el oleaje y la deriva litoral; estos autores destacan la presencia de tres lenguas turbias de las cuales la localizada en Punta Canoas es la más extensa, estas lenguas son posiblemente resultado de mayor erosión local y remolinos provocados por la presencia de cabos en dichos lugares, los cuales interceptan las corrientes (mapa 15). Igualmente, evidenciaron como un brazo de la Contracorriente del Darién controla la pluma aguas turbias, cortandola a la altura de la isla Tierra Bomba.


Los aportes de sedimentos del río Magdalena afectan la zona costera de forma variable según la época del año, cuando son mínimos los Alisios, las aguas son transportadas, perpendicularmente a la costa, desde Bocas de Ceniza hacia mar afuera, donde forman un frente definido y en ocasiones cotinúan hacia el E, la Guajira, o el Norte afectando las aguas del Caribe central próximas a Haití, República Dominicana y Jamaica (Blanco, 1988, citado por Corpes-CA., 1991); incluso cuando no se presentan los Alisios se torna predominante la deriva de coriolis, la cual hace que las aguas descargadas se desplacen con dirección hacia el noreste (esto es más notorio en el caso de las aguas del Río Magdalena, en mar abierto). Cuando actuan los Alisios, las aguas del Magdalena afectan la zona costera al Suroeste de Bocas de Ceniza como ya se anoto.


Arenas finas y sedimentos de lodo del área son alimentados por la gran descarga de sedimentos del río Magdalena (tabla 33), la cual es distribuida por las corrientes. El transporte de material proveniente del río Magdalena por la deriva litoral y su depositación lenta sobre la plataforma se evidenciaron a través de muestreos de núcleos de sedimentos en 1975 (Klingebiel & Vernette, 1979). Por su caudal el Magdalena ocupa el lugar Nº 25 en el mundo y el Nº 11 por su transporte de sedimentos (mayoría limos y arcillas, minoría arenas finas) (Hazen & Sawyer, 1998).


Las aguas descargadas sólo se mezclan gradualmente con las marinas, formando capas superficiales de distinta salinidad y originando frentes más o menos definidos; tienen un claro efecto fertilizante en el ambiente pelágico por su aporte de nutrientes disueltos, de no ser por esto y la surgencia el ecosistema pelágico del Caribe colombiano sería lo más parecido a un desierto marino (Corpes-CA., 1991).


El potencial productivo natural de los ecosistemas marinos de la región se debe a los fenómenos de fertilización por aportes continentales (v.gr., ríos, sistemas de lagunas costeras y estuarios) y surgencia (costas de los departamentos Magdalena y Guajira).
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Tal como lo muestran las imagenes del satélite Nimbus 7 del Coastal Zone Color Scanner (CZCS), son las descargas del Magdalena, Atrato y Sinú las que aportan los nutrientes al medio marino, lo cual se evidencia en las mayores concentraciones de pigmentos registradas por el satelite para los sitios de descarga (figura 10)
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Para el caso de los ecosistemas litorales y bentónicos se observa una relación estrecha con las condiciones físico-bióticas de los hábitats y su productividad como losmosaicos coralinos y praderas submarinas con aguas calidas y de alta transparencia, bancos de camarón y fondos lodosos (Corpes-CA., 1991).


Debido a la variabilidad de las descargas y corrientes y al alto transporte de sedimentos, la conformación del fondo sufre variaciones modificándose en forma continua, lo cual limita el establecimiento de fauna béntica. La zona presenta alta turbidez estacional como consecuencia de la turbulencia del oleaje debido a los Alisios y de la deriva litoral que transporta sedimentos del río Magdalena, proceso natural que incluso en ocasiones del pasado geológico ha sido de mayor magnitud.


La existencia de corrientes rápidas y fondos lodosos y arenosos, registradas en el área cercana a Punta Canoas (tramo-alternativa recomendado) durante 1998 por Hazen & Sawyer (1998 a), explican la pobreza local tanto en fauna como en flora. La fauna transeúnte, fundamentalmente peces, es la común de la región. Su status está entre natural y modificado, a causa además, de incursiones pesqueras de tipo industrial en los alrededores que remueven los fondos.


La calidad del agua en el área marina entrePunta Canoas y Punta Barú ha sido muestreada por CIOH y Cardique entre 1996 y 1997 y por Hazen & Sawyer entre 1997 y 1998 (Hazen & Sawyer, 1998 a)), los resultados destacan estaciones frente a Punta Canoas y La Boquilla con concentraciones ligeramente altas en DBO5 , 1,7 a 4,3 mg/l, aunque por debajo de 5 mg/l valor típico máximo normal y coliformes totales, 110 a 2.300 NMP/100ml, que sobrepasan en algunos casos las normas 1.000 NMP/100ml (aguas para contacto primario, baño y natación, Decreto 1594 de 1984). Estos resultados evidencian la influencia actual de las aguas descargadas por la ciénaga de Tesca al mar adyacente durante la apertura de la boca y otras descargas directas.


Es ya conocida la desmejora de la calidad sanitaria de los cuerpos de agua y balnearios importantes (v.g.r., ciénaga Grande de Santa Marta, Bahía de Cartagena, Santa Marta), donde se han medido concentraciones de coliformes fecales y bacterias patógenas muy por encima de los niveles máximos permitidos por la legislación colombiana e internacional (v.gr., coliformes fecales hasta  de 8.400 NMP/100 ml, incluso en inmediaciones de playas turísticas como Castillogrande y El Laguito (Ministerio del Medio Ambiente, 1997).


Las observaciones de Hazen & Sawyer (1998 a), evidenciaron la presencia de comunidades biológicas (corales, esponjas, macroinvertebrados y algas) aisladas en el espacio pero que permiten la axistencia de peces y crustáceos.


Como parte del estudio de factibilidad en 1997 se realizaron observaciones submarinas para registrar las comunidades macrobénticas, tipos de fondo, especies de fauna y flora y tomar muestras de sedimentos del área marina entre Punta Canoas y Cartagena, dentro de los tramos de las diferentes alternativas para localización del ESC. En la tabla 34 se resumen los resultados de dichas observaciones.


Aunque estas observaciones (no cuantitativas) estuvieron influenciadas por los vientos alisios, el mar de leva, la alta turbulencia y poca visibilidad consecuentes, muestran como el sitio de la alternativa 4 (frente a Tierrabomba) de localizada y baja diversidad, por presentar lodos como fondo, posibles de removerse, puede llegar a afectar componentes biológicos marinos cercanos (v.gr., Isla del Rosario); el sitio de la alternativa 2 (frente a Manzanillo del Mar) de mayor biodiversidad sería también muy afectado por la resuspensión de sedimentos ya que los fondos son predominantemente lodosos, constituye además área de pesca de langosta; el corredor frente a la ciénaga de Tesca, alternativa 1, que presenta comunidades biológicas esparcidas y fondos lodosos, constituye área de frecuente pesca artesanal; la zona frente a Punta Canoas, alternativa 3, también de fondos lodosos es la de menor registro de biodiversidad. Por lo anterior la localización del ESC en el área marina frente a Punta Canoas es la que implica menores consecuencias sobre la biota marina.


Luego de conocer lo anterior y para precisar la información, se realizaron muestreos cuantitativos de la fauna bentónica en la zona N, entre el aeropuerto y Punta Canoas, descartando la alternativa 4 (frente a Tierrabomba). Se ubicaron 15 estaciones de muestreo, 5 por alternativa, entre los 22 y 32 m de profundidad.


La alternativa 4, frente a Tierrabomba y la más sur de las alternativas consideradas por el estudio de factibilidad, podría llegar a influir sobre el Parque Nacional Natural Corales del Rosario, el cual se encuentra aproximadamente a 30 km al sur de Bocagrande y cuyas comunidades arrecifales son el recurso más destacado e importantes para el desarrollo del turismo. Es importante anotar como dichas comunidades ya han sido reportadas como alteradas por las descargas del Canal de Dique al mar adyacente (Urbano et al., 1992).
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En la figura 11, se aprecia como el área frente a Punta Canoas, con fondos lodos (alternativa 3) presenta una menor abundancia de individuos bentónicos por metro cuadrado. La inestabilidad de los fondos lodosos y la variable hidrodinámica determinan una situación de disclimax, tal como sucede en el zoobentos de las planicies aluviales las comunidades no alcanzan estados estables de desarrollo (Carinsa-Incoplán Ltda, 1993; Arias, 1977; García & Dister, 1992; Roldán, 1992, citados por Incoplan Ltda,1994).
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Se registraron 6 taxas, dentro de los cuales se destacan por su abundancia los gasterópodosNatica pusila, Olivella acteocina y Tricolia bella; pelecypodos Nuculana vitrea, Crenella divaricata y Macoma tenta y los poliquetos Hermodice carunculata, Spirobranchus giganteus y Megaloma lobiferum. Respecto a la diversidad de especies zoobentónicas, estos muestreos no muestran grandes diferencias ya que en el área para la alternativa 1 se registraron en total 37 especies, en el área para la alternativa 3 36 especies, en tanto que en el área para la alternativa 2 se registraron 30.La dominancia de fondos blandos no es de extrañar ya que constituyen el ecosistema más extenso del fondo del mar, en particular de la plataforma continental del Caribe colombiano y sostienen importantes pesquerías como la del camarón (Ministerio del Medio Ambiente, 1997). No obstante lo anterior, se sugiere una integración de muestreos sobre la biota marina con datos físico-químicos del agua, lo cual debe desarrollarse dentro de los muestreos y seguimiento propuestos más adelante dentro del PMA, programa de Monitoría.


Por otra parte, el ambiente marino adyacente a Cartagena, sus recursos y paisaje, es área de actividades como el turismo, urbanización, cultivo de camarón y pesca. La pesca deportiva, recreativa y comercial frecuentan aguas mar adentro, mientras la pesca artesanal tradicional se desarrolla cercana a las playas. Pese a la gran extensión de la zona económica exclusiva (200 millas náuticas, incluyendo las 12 del mar territorial), la pesca marítima es fundamentalmente costera y artesanal (zonas estuarinas, lagunas costeras y desembocaduras de ríos) (Marin, 1992). De acuerdo con el INPA (Hazen & Sawyer, 1998), la franja costera hasta 1 milla naútica (1.852 m) már adentro es de pesca artesanal exclusiva, es decir, vedada para la pesca comercial (Ley 13 de 1990, Decreto reglamentario 2256 de 1991). No obstante la normatividad, los pescadores artesanales se quejan de actividades ilicitas nocturnas por parte de barcos pesqueros comerciales, lo cual es de difícil control por parte del INPA (Rodas, comunicación personal, 1998).


El estudio de factibilidad identifica para el área marina costera al S de Punta Canoas y hasta Bocagrande 8 sitios frecuentados por los pescadores: Negrito afuera, Bajo Matarratón, Ensenada de Guayepo, Negrita, Bajo Komis, Banco Mayora, Bajo las Campanas y Terraza de Bocagrande; al N de Punta Canoas se identifican 5: Bajo Negrillo, Bajo Nuevo, Morro Pelao, Bajo Rogelio y la Ensenada de Playa Larga. Se desconocen datos precisos sobre la pesca en dichos sitios; actualmente se analizan datos de capturas por unidad de pesca (canoa, transmallo y dos personas)entre 1987 y 1997 (Rodas, comunicación personal, 1998).


De acuerdo con Rodas & Zarate (1994), durante el período de 1987 a 1993 especies como la sierra (Scomberomorus maculatus), el jurel (Caranx hippos) y el toyo (Carcharhinus porosus) fueron las especies más predominantes y de mayor captura en el área de influencia de Cartagena de Indias y especies como la picua (Sphyraena barracuda), barbudo (Arius spixii), chivo mapalé (Bagre sp), pargo (Lutjanus sp), sábalo (Tarpon atlanticus) y róbalo (Centropomus undecimalis), son de muy baja captura y no tienen una mayor representación en la misma.


Las observaciones de los corredores submarinos alternativos para el ESC, permitieron identificar un total de 16 familias y 23 especies (ver tabla 35). La mayor abundancia de individuos y diversidad de especies se registró en la zona correspondiente a la alterantiva 2 (frente a Manzanillo del Mar). Debido a la alta turbidez de las aguas en la zona frente a Punta Canoas, alternativa 3, no se registraron peces. La abundancia en el área para la alternativa 1 es muy baja, limitada a pocas muy pocas especies, algunas de ellas representadas por un solo individuo.


La actividad pesquera artesanal, presencia de pescadores, se registró en las áreas de las alternativas 1 y 2, donde se encontraron redes de pesca (i.e., transmallos). También se registró en el sector de la alternativa 2 la pesca de langosta. Es claro entonces como los fondos donde además de lodos hay arena gruesa, guijarros y parches rocosos de origen coralino, favorecen el establecimiento de fauna que permite a su vez la alimentación y refugio de los peces.








�





� Esta clasificación considera la dinámica de los procesos ecológicos más que la estructura de los biotopos: Biotopos naturales, con actividades humanas o sin ellas, pero en los cuales la colonización de especies y la sucesión primaria y secundaria, procesos ecológicos de respuesta a las perturbaciones naturales o inducidas, ocurren sin el concurso ni interferencia del hombre: (a) usos no consuntivos, (b) actividades extractivas selectivas de baja intensidad, generalmente para autoconsumo, (c) agricultura de tala, roza y quema en pequeñas parcelas (< 2 ha) con descansos largos (> 25 años). Biotopos intervenidos, con actividades humanas, en los cuales la colonización y la sucesión son aceleradas o retardadas por el hombre, perturbaciones inducidas reversibles: (a) actividades extractivas indiscriminadas, intensas, (b) agricultura itinerante de tala, roza y quema en pequeñas parcelas (2-10 ha), con descansos cortos (5-10 años). Biotopos alterados, con actividades humanas, en los cuales los procesos ecológicos de colonización y sucesión deben ser inducidos y manejados, perturbaciones inducidas de lenta reversibilidad (ca. 1 generación humana): (a) agricultura sedentaria con descansos cortos (< 5 años), parcelas grandes (> 10 ha), animales de corral, ganado menor y animales domésticos introducidos, (b) ganadería extensiva sobre pastos nativos, con poca rotación de potreros. Biotopos deteriorados, con actividades humanas, en los cuales los procesos ecológicos de colonización y sucesión deben ser inducidos y manejados, perturbaciones inducidas de muy lenta reversibilidad (varias generaciones humanas): (a) tala rasa, áreas urbanas, (b) minería a cielo abierto o en aluvión, (c) ganadería extensiva sobre pastos mejorados.
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