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1 INTRODUCCION

El conocimiento de la dinamica hidro-sedimentoldgica es fundamental para explicar los procesos
biogeoquimicos y ecoldgicos que ocurren en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Desde
el ano 2016 y dada la importancia de los estudios fisicos, INVEMAR plante6 el “Estudio Integral
de la Ciénaga Grande de Santa Marta”, el cual se desarroll6 por fases y permitio, entre otras
actividades, dar inicio al monitoreo hidro-sedimentolégico del complejo lagunar (INVEMAR-
MADS, 2016; INVEMAR-MADS-PNN, 2017, INVEMAR-MINAMBIENTE, 2018; INVEMAR-CORPAMAG,
2018).

El Convenio INVEMAR-CORPAMAG 317 de 2018 apunta a continuar y fortalecer este monitoreo,
asf como a desarrollar temas de investigacion que aporten a mejorar la gestion del recurso
hidrico en la ecorregion. Teniendo en cuenta la importancia de contar con series de tiempo
robustas que permitan identificar cambios en los volumenes de agua y sedimentos en diferentes
épocas del afio, se esta dando continuidad al monitoreo hidroldgico mensual iniciado en 2017
en los principales cafios y rios que desembocan en la CGSM, asi como de los procesos
sedimentoldgicos que ocurren al interior del espejo de agua principal.

En cuanto a temas de investigacion que aporten a mejorar la gestion del recurso hidrico, en el
afio 2019 se esta avanzando en la actualizacion de las curvas Caudal - Nivel (curvas Q-H)
obtenidas en INVEMAR-CORPAMAG (2018) y en realizar la descripcién de los sedimentos de
fondo que transportan los rios que provienen de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Esta
Ultima actividad incluye la estimacion de la cantidad de sedimento que se transporta por los
afluentes, para lo cual se esta implementando la técnica Helley - Smith para la cuantificacion de
dicho material con la utilizacion de un captador de sedimentos. Esta informacion permitira
definir una tasa de ingreso sedimentario complementaria a lo descrito en el 2018.

En este informe se reportan las actividades desarrolladas durante los meses de enero y febrero
de 2019, los cuales son representativos de la época seca debido a las condiciones climaticas
propias que experimenta el Caribe colombiano a principios de afio y que particularmente para
el 2019, se han visto exacerbadas por la manifestacion de un fendmeno de El Nifio que, para
fecha de elaboracion de este informe, se consideraba en desarrollo.



2 OBJETIVOS

General

Aunar esfuerzos técnicos y financieros entre el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
“José Benito Vives de Andréis” -INVEMAR-y la Corporacion Autonoma Regional del Magdalena-
CORPAMAG con el fin de adelantar el monitoreo hidro-sedimentoldgico de la Ciénaga Grande
de Santa Marta 2018 - 2030.

Especificos

1. Continuar el monitoreo en los componentes hidrico y sedimentoldgico en la CGSM
durante el periodo 2018-2030.

2. Emplear los resultados del monitoreo para avanzar en temas cientificos de especial
interés en la CGSM.

3 METODOLOGIA

3.1 Areade estudio

Para dar continuidad a las actividades de monitoreo llevadas a cabo por INVEMAR en el complejo
lagunar, en el 2019 se estan visitando de forma mensual las estaciones de mediciones de caudal
en las bocas de los rios (Sevilla, Aracataca y Fundacion) y cafos (Clarin y Grande) asi como en la
boca de La Barra (Fig. 1). Adicionalmente, se visitan estaciones de monitoreo de niveles y
caudales en puntos estratégicos de rios (después de su paso por la zona agricola) y cafios (recién
derivados del rio Magdalena y antes de transitar por el complejo lagunar), también monitoreadas
desde el 2017. Finalmente y con base en los resultados obtenidos en 2018, se optimizé la malla
de estaciones dentro del espejo de agua principal y ciénaga de Pajarales para la medicion de
turbidez e instalacion de trampas de sedimentos.
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Figura 1. Mapa del complejo lagunar CGSM donde se observa la distribucion de las estaciones del
monitoreo hidro-sedimentolégico (caudales, niveles y sedimentos)

Durante los meses de enero y febrero de 2019 se presentd un periodo de sequifa como es
habitual para el Caribe colombiano, el cual se ha visto recrudecido por condiciones El Nifio. Los
reportes generados por autoridades internacionales como NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) y CIIFEN (Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno El
Nifio), indican que en el Pacifico tropical se mantiene activo el estado de alerta El Nifio de
magnitud débil, debido a que se mantiene el esperado arribo de una onda Kelvin calida en el
mes de marzo que contribuya al aumento de la temperatura superficial del mar, ocasionando
gue las condiciones de El Nifio débil continden durante los meses de marzo abril y mayo de 2019
en el hemisferio norte con un 55% de probabilidad. A nivel nacional y segun el dltimo reporte
del IDEAM (14/02/2019), se evidencié una afectacion continental principalmente en los niveles
de los rios, de modo que el Cauca y Magdalena presentaron una tendencia general al descenso,
lo cual se espera que afecte directamente su navegabilidad. Durante el recorrido terrestre del
mes de febrero (sobre la carretera Palermo-SitioNuevo, paralela al rio Magdalena), se pudo
evidenciar el bajo nivel del rio; dando indicios de que el agua que estuvo ingresando a los cafios
del complejo Pajarales era menor a lo normal (Fig. 2).
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Cércavas riverefias
Rio Magdalena

Figura 2. Carcavas riverefias expuestas en el rio Magdalena sobre el sector de Palermo (febrero de
2019).

En el caso de los rios que descienden de la SNSM, INVEMAR-CORPAMAG (2018) identificaron que
estos presentan sus niveles mas bajos durante el primer trimestre del afio y que después de su
paso por la zona agricola, sus niveles descienden aun mas. Esta fuerte presion hidrica a
principios de afio se ve reforzada bajo una condicion El Nifio, como la presentada al momento
de elaboracion de este informe.

3.2 Métodos

Turbidez y salinidad

En las estaciones al interior del espejo de agua principal y ciénaga de Pajarales, se realizaron
mediciones de transparencia del agua con disco Secchi, asi como toma de muestras de agua de
superficie para posterior determinacion de sélidos suspendidos totales (SST) en laboratorio por
el método gravimétrico. Estos ultimos no son reportados en el presente informe por estar aln
en proceso de determinacion y analisis. En estas estaciones también se hicieron mediciones
puntuales de salinidad superficial con sonda multi-paramétrica, con el fin de usar estos datos
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como marcador de la sefial de los rios e influencia marina. Adicionalmente, se midieron
profundidad y magnitud y direccion del viento para posteriores asociaciones entre variables.

Caudales

Para la medicion de caudales en los primeros meses del afio y teniendo en cuenta la condicion
de bajos niveles de los rios, se empled un molinete marca Rickly Hidrological (Fig. 3). Este es un
método sencillo y confiable para determinar caudal en las situaciones de poca profundidad,
donde no se puedes usar métodos acusticos (tecnologia ADCP). Su funcionamiento se basa en
impulsos eléctricos que se producen al interior de una rueda que gira al ser empujada por la
fuerza del caudal. Dependiendo su fuerza, varia el nimero de revoluciones en un tiempo de 40s.
Luego, con ayuda de una tabla de equivalencias, se puede calcular la velocidad de la corriente
por secciones; esto, multiplicado por la suma de las areas parciales de una seccion transversal,
resulta en un caudal estimado bastante preciso (Ec. 1).

Qp = Ap * Vp. Media (Ec. 1)
Qp = Caudal parcial
Ap = Area parcial

Vp. Media = Velocidad media de la seccion parcial.

Teniendo los caudales parciales, se suman para calcular el caudal total. Si se suman todas las
areas parciales con las velocidades parciales se obtiene el caudal total del aforo.
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Figura 3. Uso del molinete para la medicién de caudal en rios de poca profundidad.
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Sedimentos

Para poder calcular el flujo de masa total (FMT) de sedimentos en la CGSM, se instalaron 6
trampas de sedimento, distribuidas segun criterios de batimetria, turbidez y cercania a las
desembocaduras de los afluentes (INVEMAR-CORPAMAG, 2018). Esto, con el objetivo de
caracterizar la dinamica sedimentaria en la columna de agua y su variabilidad espacio temporal
asociada al material en proceso de transporte y sedimentacion. El calculo del FMT se realiza
siguiendo los parametros propuestos por Albuquerque et al. (2014), considerando la ciénaga
como un escenario en donde la dispersion de sedimentos se ve controlada por fuentes de origen
fluvial (continental), biogeoguimico o asociado procesos de resuspension de material existente
en el sistema (INVEMAR-CORPAMAG, 2018).

Con respecto al muestreo de sedimentos de fondo, este se realizo utilizando el equipo y la
técnica de Helley-Smith que consiste en el uso de en un equipo muestreador de acero
inoxidable, compuesto de armazon, bolsa colectora y boca de entrada de sedimento, con un
area y diametro definido (Fig. 4). El equipo presenta un peso aproximado de 30 kg y una
capacidad de almacenamiento de muestra de 1900 cm? aproximadamente.

Figura 4. Equipo muestreador de sedimentos. Disefio basado en Emmet, W. W. (1981).

El objetivo de este equipo es muestrear los sedimentos que estan siendo transportados en el
fondo del cauce de los rios, ya sea por procesos de rodamiento o saltacion. El disefio de la técnica
reduce la captacion de material en suspension asociado a la columna de agua, por lo que
permite realizar estimaciones acerca de la tasa media de transporte y carga en el fondo del
cauce; asi como proporcionar informacion de las variaciones espaciales y temporales en la tasa
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de transporte. Este equipo tiene una mayor eficiencia para particulas entre 0.5 mm a 16 mm.
Por encima (o por debajo) de este rango, existe una mayor incertidumbre en cuanto a su
eficiencia.

El muestreo de este material permite caracterizar la capacidad de carga y transporte del rio (de
manera puntual). Asi mismo, esta metodologia posibilita comparar con los resultados de los
meses proximos y de este modo describir la dinamica energética y granulométrica del proceso
de transporte, sedimentacion y erosion para este y los demas puntos de muestreo, ademas de
su relacién con la actividad hidro-sedimentolégica de la CGSM.

Observaciones aéreas

Durante el mes de enero y para algunas estaciones, se utilizaron nuevas tecnologias de
observaciones a distancia con ayuda de un drone (Phantom 4 Pro). Con este equipo se
obtuvieron imagenes aéreas con alta resolucion (+ 0.2m), logrando identificar en ellas, bajos de
sedimentos, bosques costeros (manglares, bosque seco tropical), estado de bocas de los rios y
canos sobre la CGSM.

4 RESULTADOS
4.1 Monitoreo hidroldgico

Durante los meses de enero y febrero se realizaron mediciones de profundidad (m),
transparencia del agua (m), salinidad superficial, velocidad (m/s) y direccion del viento en las
estaciones ubicadas dentro del espejo de agua principal y Pajarales; asi como caudal instantaneo
(m?3/s) en las bocas de los rios y cafios que desembocan a estos cuerpos de agua (Tablas 1y 2).

Con la informacion tomada en campo, se pudo identificar el comportamiento de algunas
variables. En ambos meses, las mayores profundidades se registraron en cafio Grande y la boca
de La Barra, los cuales también registraron los mayores caudales instantaneos (Cafio Grande de
agua dulce y la boca de La Barra de agua salada) y las menores profundidades en la zona sury
en la desembocadura del cafio Aguas Negras a la ciénaga de Pajarales. Con respecto a la
transparencia del agua, en los meses de enero y febrero los mayores valores se hallaron en el
sector sur de la CGSM, en las estaciones frente al rio Fundacion y los menores en la ciénaga de
Pajarales, indicando la sefial del rio. Con respecto a la salinidad y como es de esperarse, los
mayores valores se registraron en la boca de La Barra y los menores en la ciénaga de Pajarales.
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Tabla 1. Variables medidas durante la salida de campo al espejo de agua principal y complejo de
Pajarales en enero de 2019*.

Estacion sector Profundidad |Transparencia salinidad Velocidad Direccién Caudal
(m) del agua (m) Viento (m/s) Instantaneo
S9 Pajarales 1,5 17 0
S8 Sur - --- - --- --- -
S7 Pajarales 1,8 12 0,7 NE ---
S6 Norte 1,7 0,25 10 0
S5 Norte 1,8 0,25 12 0 -
S4 Norte
S3 Sur 0,7 0,3 12 N ---
S23 Sur 1,2 11 1,5 NE ---
S22 Pajarales 0,9 0,2 12 0,6 NE
S21 Pajarales 0,1 0,2 4 2,1 N ---
S2 Norte 0,6 1,9 NE ---
S18 Pajarales 0,8 0,15 5 NE
S15 Pajarales 1,3 0,35 9 NE ---
S14 Pajarales 1,2 12 N ---
S12 Sur 0,9 12 2,1 NE
S11 Sur 0,4 0,2 13 2,5 NE
S10 Sur 1,0 0,35 11 NE
Rio Sevilla Sur 0,5 0,2 12 N No se logro ingresar
Frente a Boca Sevilla Sur 2 12 N
Cafio Grande Pajarales 0,4 12 2,4 NE 134,35
Cafio Cherle Pajarales 2,9 0,25 4 1,9 N 57,60
Boca de la Barra Norte 1,7 NE -493,44
Boca de Fundacion Sur 3,4 9 2,6 NE -3,95
Boca Clarin Norte ---
Boca Aracataca Sur 1,1 N No se logro ingresar
Boca Aji Sur 1,6 - Sin movimiento del agua
Aguas Negras Pajarales

*El gradiente del color indica maximos (azul oscuro) y minimos (azul claro).

Para la estacion boca de La Barra y durante el mes de enero, la medicion de caudal instantaneo
fue -493.44 m?/s, indicando que para el dfay hora del monitoreo, dominé el aporte del mar hacia
la Ciénaga. En el momento que se hizo la medicion hubo un viento suave con velocidad de 1.7
m/s y proveniente de direccion Noreste. La marea para ese dia se encontro en su maximo nivel

y hubo un comportamiento del oleaje moderado del mara hacia la ciénaga.




Tabla 2. Variables medidas durante la salida de campo al espejo de agua principal y complejo de
Pajarales en febrero de 2019*.

Estacion Sector mel(j:‘(;idad T;:Tzr;lal;e(l::i)a Salinidad Vi\é ?‘:::i((::‘/is) Direccién c?::::;i':::;)
S9 Pajarales 14 0,35 17 0,4 S ---
S8 Sur 1,5 0,2 16 NE
S7 Pajarales 1,6 0,35 15 0,6 S ---
S6 Norte --- --- --- --- --- ---
S5 Norte --- --- - --- --- -
S4 Norte --- --- --- --- --- ---
S3 Sur
S23 Sur 1,3 N -
S22 Pajarales 0,9
S21 Pajarales 0,4 NE ---
S2 Norte 0,8 --- ---
S18 Pajarales 0,7 NE ---
S15 Pajarales 1,1 NE ---
S14 Pajarales 1,1 0,1 NE ---
S12 Sur 0,3 0,3 16 N ---
S11 Sur 0,3 0,2 10 N No se llega a estacion
S10 Sur 0,9 0,2 14 N -
Rio Sevilla Sur - -
Frente a Boca Sevilla Sur 0,7 0,1 14 2,7 NE -
Caifo Grande Pajarales 0,3 14 1,6 NE 170,66
Caio Cherle Pajarales 2,8 0,35 2 3 NO 16,66
Boca de la Barra Norte 4,4 1,4 S -496,1
Boca de Fundacion Sur 3,1 0,2 10 2,8 N -4,42
Boca Clarin Norte - - - ---
Boca Aracataca Sur 1,7 0,2 14 _ N No se logro ingresar
Boca Aji Sur 0,9 0,35 5 0 Sin movimiento del agua
Aguas Negras Pajarales 3,1 0 0 16,66

*El gradiente del color indica maximos (azul oscuro) y minimos (azul claro).

Con respecto al monitoreo de rios (parte baja de la cuenca), se encontré para la estacion
“Fundacion Abajo” que el nivel del agua en la lectura de la mira fue minimo (casi cero) durante el
mes de febrero, razén por la cual no se pudo realizar medicion de caudal. En este mes se observo
seco el cauce del rio, dominado por bancos de arena compactados y mayormente vegetados
(Fig. 5). La seccion transversal donde normalmente se realiza la medicion de caudal instantaneo
se pudo atravesar caminando.
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0" el 18/02/2019 donde se evidencia el cauce seco y la mira de nivel
totalmente descubierta.

En la estacion "Aracataca abajo”, también se presentd un panorama similar con bajos niveles de
agua y tampoco fue posible realizar la maniobra de medicién. La mayor parte del flujo se
desplazaba por la mitad de la seccion transversal, pero no cumplia con la profundidad para
poder medir su caudal instantaneo (Fig. 6). La lamina de agua no superaba los 20 cm. En el mes
de enero, no se realizaron estas visitas debido a que el Convenio se inicio a finales del mes y se
dio prioridad al monitoreo del espejo de agua principal y de los cafios derivados del rio
Magdalena.

Figura 6. Estacién “Aracataca Abajo” el 18/02/2019 y detalle de la mira de nivel.

Para la estacion “Sevilla abajo”, también se presentaron las mismas condiciones que los rios
anteriores. El nivel del agua fue minimo y tampoco se pudo realizar medicion de caudal. Sin
embargo y ante las observaciones de bajos niveles en el primer monitoreo (Fig. 7a), para el
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segundo se optd por llevar un molinete, el cual permite realizar mediciones de caudal
instantaneo en condiciones de bajo niveles (Fig. 7b).

Figura 7. Aspecto del rfo Sevilla el 01/02/2019 evidenciando bajos niveles maniobra realizada con el
moliente el 20/02/2019.

De otro lado y con respecto a las mediciones realizadas en los cafios provenientes del rio
Magdalena, para la estacion “Clarin Los Cocos”, se pudo realizar la toma del caudal instantaneo
en ambos monitoreos con el equipo ADCP, esto debido a que se ha mantenido con agua. Para
el mes de enero se registré un caudal de 1.46 m*/s con un nivel de 2.47 my para febrero fue de
4.37 m?/s con un nivel de 2.40 m (Fig. 8).

3.

Figura 8. Maniobra de medicidn con el ADCP RiverSurveyor y nivel de la mira en la estacion Los Cocos
(Cafio el Clarin) el 19/02/2019.
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La situacion en el cafio “El Renegado” durante los meses de enero y febrero fue particular; puesto
que a pesar de tener agua (Fig. 9a) y existir registro de nivel (Fig. 9b), era poco o nulo el flujo
hacia la CGSM. Se debe tener en cuenta que este cafio cuenta con dos compuertas reguladoras;
tal que su comportamiento hidraulico esta sujeto tanto a los niveles existentes en el rio
Magdalena como a la apertura de las mismas. El nivel del agua dentro del cafio renegado fue de
2.80 m enero y de 2.90 m en febrero. En ambas salidas de campo, fue encontrado material
vegetal antes de la compuerta.

Figura 9. Cafio El Renegado el 19/02/2019. El agua se encontrd estancada a ambos lados de las
compuertas.

En la estacion “"Aguas Negras” se hizo la maniobra de medicién de caudal instantaneo con el
ADCP, ya que el cafio transportaba gran cantidad de agua. En el monitoreo del mes de enero el
caudal registrado fue 14.78 m?/s y en febrero fue 17.16 m?/s (Fig. 10). Debido a que el flujo se
mantiene con respecto a los otros cafios visitados, los habitantes de las poblaciones palafiticas
como Nueva Venecia lo utilizan para realizar el habitual recorrido y también sirve para el
transporte de mercancias en embarcaciones pequefias que puedan navegar en sitios estrechos
entre el interior de la ciénaga y la carretera principal.

Figura 10. Maniobra de medicién con el ADCP y mira de nivel en el Cafio Aguas Negras el 19/02/2019.
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4.2 Monitoreo sedimentologico

Flujos y tasas de sedimentacién

El dia 14 de febrero de 2019 se desarroll¢ la primera jornada de recuperacion de las trampas
de sedimento instaladas el 31/01/2019 (ver estaciones en la Fig. 1). Una vez identificada la
localizacion geografica de cada trampa se procedid a extraerla, limpiar y revisar sus
componentes, etiquetar la muestra colectada para posterior traslado a las instalaciones del
INVEMAR. Finalmente, se realizé la reinstalacion de la trampa, cuyo material sera colectado enla
salida programada para el mes de marzo. A la fecha, se han colectado las trampas TS9, TS1y TS2
ubicadas en el margen sur y al occidente de la malla de muestreo. A continuacion, se presenta
una breve descripcién de los principales hallazgos (Tabla 3, Fig. 11):

Tabla 3. Paréametros medidos en las estaciones de recoleccién de trampas de sedimentos.

Estacion Prof. Total Prof. Zona fética Prof. Boca de la Trampa
TS1 0.70m 0.16 m 0.16 m
TS2 1.7m 0.25m 0.74m
TS4 - - -
TS5 - - -
TS6 - - -
TS9 14m 0.35m 0.56 m

Figura 11. Registro fotografico de la maniobra en campo. Ay B) Extraccién trampas TS9 y TS1
respectivamente. C) Fotografia superficie de la boca de la trampa TS2 con presencia de algas. D) Cambio
de malla con crecimiento de algas.
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TS9: Esta trampa de sedimento presentd el mayor crecimiento de algas en la parte exterior de
la trampa, pero no causo obstruccion en la malla y por lo tanto tampoco impidi6 la entrada de
sedimentos (Fig. 11A). Hubo una disminucion en la profundidad en febrero (1.4 m) en relacion al
mes de enero (1.5 m).

TS1: EI exterior de la trampa de sedimento no presento, algas ni demas organismos
colonizadores (Fig. 11B), tampoco presentd obstruccion en su boca. Asi mismo, es notable que
la profundidad registrada (0.70 m) ha disminuido en 20 cm en comparacion a enero cuando se
registré una profundidad de 0.90 m para este punto.

TS2: En esta trampa de sedimento se observé crecimiento de algas en la parte superior de su
exterior (Fig. 11C). Sin embargo, no se obstruyd la malla protectora. En este punto al igual que
en las otras estaciones, hubo una disminucion de la profundidad (1.7 m) con respecto a enero,
cuando se registro 1.9 m.

Sedimentos de fondo de los rios de la SNSM

Las actividades de muestreo de fondo fueron planeadas para el mes de febrero en los rios
Fundacion y Aracataca en las estaciones “abajo” (Fig. 1). Debido al bajo caudal y profundidad (15-
20 cm) en el rio Fundacion, no se logré completar la maniobra. En consecuencia, se optd por
efectuar la medicion en el rio Aracataca donde se consiguio realizar el muestreo. Siguiendo la
metodologia propuesta por Emmet (1981) y teniendo en cuenta la longitud del ancho del cauce,
se realizaron tres lanzamientos en dos transectos. Aunque la metodologia sugiere que el tiempo
de coleccion sea de 1 minuto por cada lanzamiento, se optd por dejar el equipo 3 minutos
colectando material y luego hacer la conversién necesaria para el analisis debido a las
condiciones de bajo caudal y profundidad (30 cm, aproximadamente). El muestreo se realizo a
través de lanzamientos equidistantes ubicando la boquilla siempre en posicion contraria a la
direccion del caudal (Fig. 12).

Una vez recuperado el material, se evidencié mediante inspeccion visual que el tamafio de las
particulas en su gran mayoria estaba en el rango de arenas y limos. Ademas, se evidenciaron
diferencias en la cantidad de material colectado en cada lanzamiento, agrupandose las mayores
cantidades en el muestreo realizado hacia el interior del corte del meandro. Dicha zona se
encuentra asociada al proceso de sedimentacion y es donde se evidencia presencia de playones
0 barras de arena.
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Figura 12. Maniobra de muestreo de sedimento de fondo (rio Aracataca) empleando la técnica de
muestreo Helley-Smith.

4.3 Observaciones aéreas

Durante el mes de enero se logro realizar sobre vuelos en la boca del rio Sevilla, volando entre
los 80 a 120 m de altura (Fig. 13), donde se logrd observar la obstruccion de la boca de este rio
hacia la CGSM debido a monticulos de sedimentos y vegetacion flotante. Estas obstrucciones
impiden la oxigenacion del agua, generando condiciones anoxicas.

Figura 13. Mosaico de imagenes de la obstruccion parcial de la boca del rio Sevilla (enero de 201 9.
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La otra estacion donde se logro realizar observacion aérea fue en la boca del Cafio Aguas Negras,
lugar por donde ingresa agua desde el rio Magdalena hacia el complejo Pajarales. En este
sobrevuelo se observd que existe un area en frente de la boca del cafio que se encuentra con
aguas muy turbias y de poca profundidad (0.40 m) lo cual genera dificultades para la navegacion
(Fig. 14). Esta formacion de aproximadamente 1 km, tiende a consolidarse en direccion a la
poblacion de Nueva Venecia, lo que eventualmente causara problemas en la navegabilidad del
sector al disminuir su profundidad.

Cafio Aguas Negras

Area de poca profundidad (0.4 m) y
mucho sedimentos en direccion hacia
Nueva Venecia -CGSM

Figura 14. Mosaico de imagenes aéreas de la sedimentacién frente a la boca del cafio Aguas Negras.
(enero de 2019)

En la boca del rio Aracataca, también se realizé un sobrevuelo, en el cual se observo que los
playones de sedimentos frente a la boca que se reportaron desde el mes de noviembre de 2018
en INVEMAR-CORPAMAG (2018), se estan consolidando con vegetacion rastrera (Fig. 15) que se
encuentra en un proceso de sucesion y que eventualmente podrian generar terreno firme. (Fig.

16).
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Figura 16. Esquema del tipo de vegetacién colonizadora del proceso de sucesion

4.4 Otras actividades realizadas

El pasado mes de febrero se reportd una emergencia ambiental por la mortandad de peces que
se produjo en la desembocadura del rio Fundacion. EI INVEMAR como parte del apoyo al SINA'y
en el marco del monitoreo mensual realizado bajo el Convenio INVEMAR-CORPAMAG de 2018,
aprovechd la salida planeada a la zona para realizar un recorrido aguas arriba de la boca del rio
(Fig. 17), donde se realizaron medicion de parametros fisicoquimicos basicos y su respectivo
registro fotografico. Adicional a la estacién de la boca del Fundacion (P1) que se monitorea
regularmente, el recorrido incluy6 dos estaciones aguas arriba del rio (P2 y P3).
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Figura 17. Mapa de la regién sur de la CGSM donde se indica el recorrido que se realizé rio arriba para
observar las condiciones ambientales asociadas a la mortandad de peces de febrero de 2019.

Durante esta actividad se observo una gran cantidad de aves posadas sobre monticulos de
sedimentos o plantas que se ubican en frente de la boca, el intercambio de las aguas era minimo
y se mantenian los niveles de oxigeno por debajo de 1.0 mg/l. En el transecto aguas arriba sobre
el rio, se recorrieron 6 km aproximadamente. En el camino se encontré que habia mayor
cantidad de peces muertos, de la especie Mugil incilis (lisa rayada) en estado de alevinos y mayor
presencia de plantas flotantes como buchon de agua (Eichhornia crassipes). Adicionalmente, el
dia 15 de febrero se realiz6 una visita a este mismo lugar para acompafar a personal del IDEAM
enviado por el Ministro de Ambiente, en la cual se evidencid que habia un proceso de
obstruccion por vegetacion y posibles aumento de sedimentos, no solo en la boca del rio
Fundacion, sino que también, ocurria similares caracteristicas en las bocas de los rios Aji,
Aracataca y Sevilla que también fueron visitados durante dicho recorrido.
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5 CONCLUSIONES

Durante los meses de enero y febrero de 2019, el Caribe colombiano estuvo bajo un escenario
de sequia, condicion que experimenta esta region del pais tipicamente en el primer trimestre
del afio; ademas del desarrollo de un evento El Nifio, que gener¢ altas temperaturas, bajas
precipitaciones y con ello disminuciones en los caudales y niveles de los rios que fueron
reportadas por autoridades nacionales e internacionales.

A partir de las dos salidas de campo realizadas, se identificaron pocas profundidades en el
complejo, evidenciadas por los inconvenientes para la navegabilidad de algunos sectores, o que
ocasiono dificultades para llegar a varias estaciones o desembocaduras de los rios. La estacion
mas profunda fue Cafio Grande, la cual sigue siendo navegable y usada como ruta principal de
los habitantes del sector. Adicionalmente, se mantiene como la mayor entrada de agua dulce al
espejo de agua principal proveniente desde el complejo de Pajarales.

Los afluentes tributarios de la SNSM: Sevilla, Aracataca y Fundacion después de su paso por la
zona agricola; presentaron bajos niveles en los primeros meses del afio, caudales instantaneos
reducidos y poca profundidad. También se observo la formacion de playones y barras de arena
sobre sus cauces colonizados por vegetacion de oportunidad y en donde se han comenzado a
dar procesos de sucesion. De otro lado, las muestras de fondo colectadas sugieren una
capacidad baja-media de transporte sedimentario, condicion asociada a la época de sequia
actual, gue se espera pueda extenderse hasta los meses de abril 0 mayo en esta zona del pals.

Con respecto a la salinidad y para los meses monitoreados, se encontrd que esta regulada por
el flujo y el reflujo que se dan en la boca de La Barra; lo cual se evidencio con los altos valores
de caudal instantaneo que se registraron en estos meses; indicando la intrusion de agua marina
dentro de la ciénaga y su influencia varios kilometros al interior. La ciénaga de Pajarales se
caracterizé por presentar las menores salinidades y transparencia del agua, evidenciando la
sefial proveniente del rio Magdalena.
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