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KURZFASSUNG

Die Dissertation wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes der Institution GAIA des For-
schungszentrums SIU der Universidad de Antioquia in Medellin erstellt und hat das Ziel mit
einer erstmaligen Analyse der klimahydrologischen Periodizitidt und Variabilitdt unter Nut-
zung von verfiigbaren sowie eigens erfassten Fernerkundungsdaten und zeitgeméBen Ferner-
kundungsmethoden die kausalen Hintergriinde des Landschafts und Wirtschaftsrhythmus so-
wie aller Lebensabliufe des Feuchtgebietes der Cienaga de Ayapel vertieft zu beleuchten und
mit den bisherigen naturwissenschaftlichen Ergebnissen und den zusammenzutragenden anth-
ropo-geographischen sowie historisch-sozialen Fakten, Abldufen, Prozessen und Zusammen-
hiangen (Erkenntnissen) zu vernetzen, um sie zu einer Synthese fiir ein nachhaltiges wie auch
praktikables Landnutzungsmodell zusammenzufiigen.

Dazu wird nach der Formulierung der Zielsetzung und Darlegung der angewandten Methoden
sowie einigen theoretischen Uberlegungen zunichst der zu betrachtende Raum dargestellt und
seine Abgrenzung begriindet. Da das wechselfeuchte tropische Klima im Zusammenspiel mit
den morphologisch-hydrologischen Erscheinungen der beiden Flusssysteme Rio San Jorge
und Rio Cauca Facetten und Dynamik aller Prozesse des Untersuchungsraumes dominierend
steuern, wird deren Erfassung und Analyse breiter Raum gewidmet. Fiir die Dokumentation
von deren zeitrdumlichen Verdnderungen in den letzten 30 Jahre werden erstmals sdmtliche
Landsat-Szenen unter hydrogeographischem Aspekt ausgewertet, um das komplizierte Wech-
selwirkungsgefiige zwischen Seefliche und den Mittelldufen von Rio Cauca und San Jorge
mit threm Einfluss auf die Land aber auch Wassernutzung zu analysieren. Da aber erst das
Zusammenwirken aller naturgeographischen Faktoren einschlieBlich deren Ausprigung im
jahreszeitlichen Wandel ein vollstindiges Bild fiir deren Nutzungspotenziale bieten, wird in
den néchsten beiden Kapiteln dieser periodische Ablauf in seiner Variabilitit mit seiner
geodkologischen Vielfalt unter Einbeziehung der anderen Untersuchungen des Gesamtprojek-
tes in seiner engen Verzahnung betrachtet.

Nach dieser naturrdumlichen Behandlung der Cienagaregion mit ihren vom natiirlichen Ab-
lauf geprégten sachbedingten Schwerpunkten folgt die Bearbeitung antropogeografischer Ge-
gebenheiten und Prozesse der in sozial - und wirtschaftsgeographischer Hinsicht in starker
Wechselwirkung stehenden Vernetzung mit den naturgegebenen Grundlagen in der Region.
Ihre Eigenprigung erfahrt sie durch die spezielle kolonialhistorische Vergangenheit Latein-
amerikas und insbesondere dieser Region wie aber auch durch die jiingste jedoch immerhin
schon tiber ein halbes Jahrhundert andauernde sozialpolitische Konfliktsituation, der somit
eine starke historische Komponente innenwohnt, die neben zahlreichen anderen Eigenarten in
die Uberlegungen einbezogen werden muss. Zentrale Stellung nehmen dabei besonders im
landlichen Raum die Landbesitzverhéltnisse mit dem fiir Lateinamerika allgemein bekannten
kolonial bedingten Latifundienproblem und den damit verbundenen Landnutzungsmodalitdten
ein. Thre Problemlésung ist landes bis hin zu regionsspezifisch und Ursache einer bis heute
andauernden Dynamik steten Wandels in enger Verzahnung mit politisch-wirtschaftlichen
MaBnahmen und Prozessen ohne deren intensive und vielseitige Betrachtung weder ein Ver-
stehen der heutigen Situation noch eine futuristische Modellierung einer zukiinftig nachhalti-
gen und sozialvertridglichen Landnutzung moglich sind. Entsprechen breiten Raum nimmt
dieses Themenspektrum unter Beriicksichtigung aller regionalimmanenten Wirtschaftsberei-
che fiir die Erndhrung der lokalen Bevolkerung ein, ehe abschieBend eine Modellvorstellung
fiir die Losung der heutigen Konflikte in der Region der Cienaga von Ayapel formuliert wird.
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ABSTRACT

The landscape is not static. The dynamics of its changes are determined by various factors. Its
analysis includes, among many others, spatial and temporal information. It is a useful tool to
establish the historical processes that a region has suffered, to understand the reasons for the
current state and to plan in the future, scenarios that may occur, either because we take ration-
al actions to modify negative acting tensors or to leave they act freely.

Landscape at any given time is determined by the rocky bed on which it states (geology), the
substrates that cover it (pedology), the meteorological variables that dominate in the region
(weather), the different layers of the soil (vegetation and others), life forms that inhabit and
anthropic interventions acting on, with all the social, economic, political expressions that are
characteristic of a place and transform the landscape sometimes, at much higher rates than the
natural one.

The marsh of Ayapel and hundreds of bodies of water, is a permanent wetland that belongs to
the inland delta of the rivers San Jorge and Cauca in the Caribbean coast of Colombia. Its
historical importance stands because the populations settled in the surrounding area. It was the
seat of a most important pre-Columbian cultures of Colombia, the Zentes, of whom there are
traces that practiced agriculture in ridges that allowed them to live with the cycles of floods
and droughts.

For being the first great wetland of the system in North direction, and the closest to the Ande-
an populations, Ayapel has called different interests, including scientific, that is developed by
the University of Antioquia through the GAIA investigation group, through geological, hydro-
logical, Limnological and geographical research projects.

The present document is a description and analysis of the changes of the landscape in the
marsh of Ayapel in 1954, 1985 and 2007, through the use of remote sensing, primary infor-
mation collected in the area and secondary in the region in which the wetland is confined. It
was necessary to consider the climate with its aspects most relevant and specific to the area,
its influence in the hydrological cycles of the wetlands, the terrestrial coverage changes oc-
curred between these periods, and the social, economic and political transformations that they
have occurred in this region of Colombia, to describe the dynamics of the landscape and the
transforming forces.

Given the precarious economic conditions of the majority of the families of Ayapel, we have
collected proposals for actions in order to achieve the recovery of ecosystems that give suste-
nance to the diverse forms of life, so that they become a source of income for the population.

The contribution of this document is derived from three aspects: the implementation of the
remote sensing in the analysis of the evolution of the landscape in the marsh of Ayapel with
the assistance of digital aerial photographs in high resolution combined with similar analog
photographs and satellite images. The correlation of the biophysical changes with the socio-
economic and political phenomena that have survived in the region and that have determined
in large proportion to the current state. The approach of prospects of use and transformation
of the landscape which can lead to sustainable production systems in the environmental and
social way.



RESUMEN

La disertacion se enmarca en un programa de proyectos de investigacion que realizé el grupo
GAIA perteneciente al sistema de investigaciones SIU de la Universidad de Antioquia en
Medellin, en el cual, mediante el uso de informacidon secundaria, de datos provenientes de
sensores remotos, y obtenidos in situ, se trazd6 como objetivo describir a profundidad, la
periodicidad y la variabilidad climatico-hidrologica, ademas de las causales de los ritmos de la
economia, del paisaje y de toda forma de vida del sistema cenagoso de Ayapel, de tal manera que
con los resultados obtenidos cientificamente y cotejados con hechos histérico-sociales de la
antropo-geografia, se prosiguiera con las conexiones tejidas entre los procesos y las dependencias,
para llegar a una sintesis en pro de un modelo del uso del suelo factible y ambientalmente
sostenible.

Luego de la formulacion, planteamiento de objetivos, metodologia usada, marco teodrico, se
prosigue con la presentacion de la zona de estudio y el establecimiento del alcance espacial. Dado
el direccionamiento que ejerce el sistema fluvial mediante las manifestaciones morfologicas e
hidrologicas que imponen la topografia y los rios Cauca y San Jorge, dominando las facetas y
dinamica de todo proceso en el area de observacion, facilmente detectable por la variacion de los
espejos de agua propios del clima tropical, se hace un compendio y analisis para un marco
espacial mas amplio. En la documentacién de los cambios temporales en los tltimos 30 afios
fueron utilizadas imagenes satelitales de Landsat previamente tratadas y evaluadas, lo que
permitio la valoracion de los aspectos hidrogeograficos, con el fin de analizar la complejidad de
los efectos que ocasionan los cambios en la zona de transicion acuatico-terrestre del sistema
cenagoso y las areas afectadas por los desbordes de los rios Cauca y San Jorge, con su influencia
en el suelo pero también en los usos del agua. Una vez hecha la presentacion de los efectos
combinados de todos los factores de la geografia natural incluida la estacionalidad, con lo que se
proporciona una imagen completa del uso potencial, en los dos siguientes capitulos se considera
dicha variacion teniendo en cuenta la diversidad geo-ecoldgica en una estrecha integracion y
relacion con las demas aspectos mencionados.

Luego de este tratamiento del entorno natural de la ciénaga-region en donde los aspectos
destacables son las caracteristicas moldeadas por la naturaleza, sigue el trabajo con la atencion
puesta en una trama con fuertes cambios en lo social y econdmico-geografico sobre la compleja
base territorial. Esta impronta espacial se cruza a través del pasado historico colonial de América
Latina ejercido de manera especial en esta region, asi como con una situacion socio-politica de
conflicto mas reciente pero que lleva mas de medio siglo, y con otras numerosas caracteristicas
propias y asociadas que tienen que ser analizadas. En una posicion muy central se sitia el
comportamiento de la tenencia y propiedad de la tierra en las zonas rurales del pais en general y
de esta region en particular y junto con ¢€l, las modalidades de usos del suelo. Es la causa hasta
hoy en dia de una dinamica continua de desplazamiento forzado constante, en el marco de una
estrecha interaccion con medidas y procesos politico-economicos, sin que sea posible en el
proceso de comprension de la situacion actual dejar a un lado la elaboracion de un modelo del
porvenir, que represente un uso futuro sostenible y socialmente aceptable del manejo de la tierra a
partir de un enfoque amplio y multimodal. En correspondencia con el amplio espacio, se pone en
consideracion este espectro de temas que involucra a todos los sectores econdmicos y sociales
existentes en la region, enfocados en los recursos para la supervivencia y alimentacién de la
poblacion local, y concluyendo con la formulaciéon de un modelo conceptual para la solucion de
los conflictos actuales en la region de la Ciénaga de Ayapel.
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PROGRAMAS DE COMPUTADOR UTILIZADOS

Aerotopol: programacion de la toma de fotografias aéreas digitales
ARCGIS: sistema de informacion geografica

ASCII-IMPORT: transferencia de datos entre LPS e IMATIE

Ashtech Solutions: pos-procesamiento de datos de GPS

BINGO: aerotriangulacion

Capture One: procesamiento de las fotografias aéreas crudas

ERDAS Image: produccion del ortofotomosaico

FOTO LISA 3.0: preparacion y orientacion interior de las imagenes analogas
Google Earth

IMACONYV: conversion de imagenes piramidales

IMATIE: colocacion de puntos de control

KIWI: tratamiento de los datos de clima

LPS: generacion automatica de puntos de union

Microsoft Windows XP: sistema operativo

Microsoft Office 2007 (Word, Excel, Powerpoint): editores de texto, Tablas e imagenes

Pathfinder: procesamiento de datos batimétricos
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

Corpoica: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
CPC-NOAA: Climate Prediction Center — National Oceanic and Atmospheric Administration
DNP: Direccion Nacional de Planeacion

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
DBF: Data Base File

DDT: Direccion de Desarrollo Territorial

ENSO: El Nifio and the Southern Oscillation

ESRI: Environmental Systems Research Institute

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations
GAIA: Grupo de Gestion y Modelacion Ambiental

GPS: Geographical Position System

ICV: Indice de Calidad de Vida

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi

INCORA: Instituto Colombiano de la Reforma Agraria antecesor del actual INCODER
INDERENA: Ente que precedié al IDEAM

Ingeominas: Instituto Nacional de Minas y Energia

INPA: Instituto Nacional de Pesca

JAC: Junta de Accion Comunal

MDT: Modelo Digital del Terreno

MEI: Multivariate ENSO Index

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index

NBI: indice de Necesidades Basicas Insatisfechas

ONG: Organizacion No Gubernamental

ONI: Oceanic NINO Index

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

SCA: Sistema Cenagoso de Ayapel

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SOI: Southern Oscillation Index

TLC: Tratado de Libre Comercio
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TIN: Triangulated Irregular Network

UAF: Unidad Agraria Familiar

U. de A.: Universidad de Antioquia

URPA: Unidad Regional de Planificaciéon Agropecuaria
USD: United States Dollar

WGS84: World Geodetic System acordado en 1984
ZCIT: Zona de Confluencia Intertropical (en inglés ITCZ)
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GLOSARIO

Bandas criminales: (Bacrim): nombre reciente al que acudio la policia para denominar a los
grupos delincuenciales que surgieron por la desarticulacion de carteles de la mafia, células de
grupos guerrilleros y paramilitares.

Cambuche: nombre dado a las construcciones precarias hechas en madera por los pescadores
para pernoctar durante la temporada de pesca.

Caiio: corriente intermitente de agua. Los principales cafios provienen desde cercanias del rio
Cauca y transportan las crecientes del rio hacia la Ciénaga.

Ciénaga: nombre dado en Colombia a los cuerpos de agua que estan cerca a los rios en la
region Caribe.

Clubes: sitios en Colombia para descansar que cuentan usualmente con piscina. Por
extension, nombre que le dan los habitantes de Ayapel a las fincas recreacion y descanso a
orillas de la ciénaga que usualmente cuentan con piscina.

Jarillon: dique

Mayordomo: persona contratada para administrar una finca. Se encarga, ademas de dirigir el
personal a cargo, a ejecutar labores de mantenimiento de la propiedad.

Madres cabeza de familia: son mujeres que por alguna razén han quedado solas con los hijos
y deben trabajar para procurar los medios de subsistencia que deberian ser suplidos por el
padre.

Panga: bote construido en madera. Se usa en La Mojana para las actividades de pesca,
transporte de pasajeros y de carga. Puede tener motor o moverse por remos (llamados
canaletes).

Quebrada: cuerpo permanente de agua corriente de bajos caudales promedios.

Rozar: Limpiar las tierras de las matas y hierbas inttiles antes de labrarlas, bien para que
retofien las plantas o bien para otros fines. Cortar lefia menuda o hierba para aprovecharse de
ella.

Tienda: pequefio negocio para el abastecimiento de viveres en donde es frecuente la
transaccion informal de mercancias por medio de créditos y trueques.

Trapiche: molino rustico para cafla movido generalmente por traccion animal. Usualmente en
el mismo sitio se hace el beneficio de la cafia produciendo la “panela”, que es un bloque
solido de azlcar sin refinar.

Vacuna: nombre dado en Colombia al monto de una extorsién que exigen grupos
delincuenciales y la guerrilla, a cambio de no atentar contra la persona amenazada o su
familia. Tiene varias modalidades de calculo, segln la actividad productiva que desarrolle el
empresario.

Vitualla: alimentos que complementan la dieta (pescado y arroz) basica en la region.

Zapal: “es un ecosistema de pantano que alberga una gran diversidad de fauna y flora entre
las que cabe mencionar las siguientes: consociacion de Thalia geniculata con Paspalum
fasciculatum; comunidad de Cyperus spp., Ludwigia y Alismataceas y Poaceas; entre las
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plantas ruderales citan :Centrosema sp., Desmondium sp., Sida cf. rhombifolia, Cassia
occidentalis, Mimosa sp., Sapium sp., Hyptis sp., Amaranthus spinosus, Indigofera
suffruticosa, Merremia sp., Juncaceae al borde de los zapales, pequefias consociaciones de
Acrostichum aureum, son frecuentes con Crescentia cujete, Eichornea crassipes en zonas
inundables, Pithecellobium lanceolatum, Cassia reticulata en consociaciones marginales a los
zapales. Al fondo Erythrina trina fusca con Thalia geniculata, Inga sp.y Ficus sp., forman
parte importante del zapal, todo creciendo sobre terreno inundable. Esta cobertura se
encuentre a lado y lado de los rios y asociada a cuerpos de agua --parches oscuros” (FAO,
2005, p 9).
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INTRODUCCION

Se presentan los resultados de una investigacion sobre el cambio de las coberturas y usos
del suelo en una region perteneciente a la llanura aluvial de los rios Cauca y San Jorge en
el caribe colombiano.

Se realiz6 un analisis del clima y del ciclo hidroldgico de la zona el cual se manifiesta en
forma de pulso, con expansion y contraccion periodica de los espejos de agua con grandes
consecuencias para el paisaje, la vida en general y las actividades humanas.

A partir de iméagenes satelitales y fotografias aéreas se extrajeron las coberturas y usos del
suelo en tres periodos diferentes: 1954, 1985 y 2007 y en diferentes escalas, relevando los
cambios entre cada uno de los lapsos.

Para analizar dichas variaciones se correlacionaron situaciones de tipo social, politico,
econdmico y cultural de cada periodo, que explican la dinamica del paisaje en cuanto la
intervencion humana para modificar y adaptar el territorio a sus intereses y seglin las
circunstancias condicionantes.

Finalmente se produjo un mapa de zonificacion del area de estudio, en donde se observan
las porciones que estan requiriendo acciones de proteccion, cambio de uso del suelo y las
que ofrecen posibilidades para que en determinadas épocas del afio puedan ser cultivadas
por parte de la poblacidon que no tiene acceso a la tierra.

Sin embargo las variables naturales como el clima y las condiciones hidrologicas en las
megacuencas pueden cambiar drasticamente el paisaje, de manera impredecible,
sometiendo las actividades econdmicas y cotidianas de los finqueros y de la poblacion en
general, a situaciones de contingencia. A ello se suman los efectos de afios de decisiones
politicas erradas, tanto de gobiernos nacionales, como departamentales y municipales, y el
accionar de organizaciones delincuenciales.

La disertacién se enmarca en un programa de proyectos de investigacion que realizo el
grupo GAIA perteneciente al sistema de investigaciones SIU de la Universidad de
Antioquia en Medellin, con el objetivo de describir la periodicidad y la variabilidad
climatico-hidrologica, mediante el uso de productos de sensores remotos, de datos
disponibles y de los obtenidos por propios recursos, del sistema cenagoso de Ayapel.

Mediante métodos de medicion remota periodica, andlisis espacial, trabajo de campo y
fuentes secundarias, se determind la intensidad de los ritmos del paisaje, de las formas de
vida y de la economia. Con resultados obtenidos mediante la Geoinforméatica y en conjunto
con hechos histoérico-sociales y de la antropo-geografia, se prosiguio con la determinacioén
de las conexiones que se tejen entre los procesos y entre cada dimension, en las diferentes
escalas, para llegar a una sintesis en pro de un modelo del uso del suelo que sea sostenible
y factible.



ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento se compone de ocho partes con seis capitulos. En una primera, se hace el
resumen, la introduccién y la exposicion de motivos. Luego se presenta el capitulo 1 en
donde se incluyen, el planteamiento del problema, las preguntas de investigacion, la
postulacion de hipoétesis, presentacion de objetivos, el general y los especificos, y
finalmente la metodologia general seguida, ya que cada capitulo tiene una descripcion de
los métodos y materiales particulares que se utilizaron para su desarrollo.

A continuacién se desarrolla el marco tedrico en el capitulo 2, luego un analisis amplio de
la zona de estudio en donde se utilizaron métodos especificos y calculos propios para poder
describir aspectos fisicos que no estan reportados sino parcialmente en la literatura para
esta region. En este capitulo se incluye el clima, la hidrologia, la geomorfologia, los suelos,
y la zonificacion de tierras. Seguidamente en el capitulo 4 se desarrolla la dindmica de las
coberturas y usos del suelo en los periodos analizados. En el capitulo 5 se detallan las
caracteristicas demograficas, sociales, economicas y culturales de la poblacion que habita y
ha habitado esta region y se relacionan dichos aspectos con el estado del paisaje, se hace el
analisis y discusion de los usos y ocupacion del espacio entre los diferentes periodos
analizados y se hace la propuesta de usos para un desarrollo sustentable de las
comunidades y de la naturaleza. En el capitulo 6 de este documento, se dan las
consideraciones finales, las conclusiones y recomendaciones. Por ultimo estd la
bibliografia, los anexos y la hoja de vida del autor.



MOTIVACION

Uno de los motivos para adelantar este trabajo se basa en la problematica socio-ambiental
que se presenta en la zona de estudio, tal como lo han documentado varias fuentes desde
diferentes enfoques temadticos, que mas adelante se detallan. Son estudios principalmente
de fines de los afos 90 y de las dos tltimas décadas. Los analisis comprenden los aspectos
fisico-bioticos, econdomicos y sociales, pero que han carecido de un acercamiento a la
evolucion del paisaje y al andlisis integral de las condiciones del Sistema Cenagoso de
Ayapel.

Dentro de los estudios que se han realizado destaca el programa del Sistema Cenagoso de
Ayapel adelantado por la Universidad de Antioquia por medio del grupo GAIA, en asocio
con el posgrado en Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos de la Universidad
Nacional de Colombia, los grupos GIGA, DIDES, GDCON, el IDEAM, y con el
importante apoyo de Corpoayapel. En los afios de desarrollo que lleva el proyecto, como
producto de varias campafias de medicion y toma de muestras en campo, se ha acumulado
un significativo volumen de informacion de nivel de detalle diferenciado para cada
disciplina participante. Aparte de varias tesis de maestria y doctorado, se han entregado a
las autoridades administrativas y ambientales de la localidad dos informes finales: un
estudio sobre la relacion Rio - Ciénaga y el efecto en la produccion pesquera (AGUIRRE
& al., 2005), y el Plan de Manejo Ambiental del Sistema Cenagoso de Ayapel (PALACIO
& al., 2007).

En 2007 se tomaron fotos aéreas del sector sur de la Ciénaga de Ayapel para este estudio,
que cubrieron la cabecera municipal y el corregimiento del Cedro. El uso de imagenes
aéreas digitales como informacion de base para el estudio es muy prometedor y una
tecnologia aun poco explorada en este tipo de paisaje para los propositos que aqui se
plantean. Establecer una metodologia para su tratamiento y uso en estudios de este tipo,
significa un progreso para ser replicado por la comunidad cientifica.

Como resultado de esta tesis se espera aportar no so6lo al conocimiento de la zona de
estudio, sino también, contribuir con elementos que permitan, mediante la gestion que debe
hacer el gobierno en los diferentes niveles junto con la comunidad, dar via al desarrollo de
actividades sustentables y sostenibles de los recursos y servicios ambientales que provee la
Ciénaga, y de las comunidades asentadas en sus alrededores. En lo cientifico, es la
oportunidad de integrar y producir conocimiento nuevo de esta importante zona de la costa
atlantica colombiana y aportar al entendimiento de la dindmica de los humedales tropicales
a través de la introduccion del aspecto espacial a la diversa informacion recopilada hasta el
momento y a la inclusion de componentes histdricos, sociales, econémicos y politicos que
den una explicacion, desde las ciencias humanas, sobre el estado actual del paisaje.

En lo metodologico, se planea generar un proceso con elementos de la Geografia Fisica y
la Geografia Social, la Ecologia del Paisaje, y la utilizacion de herramientas tecnologicas
que se combinan en la disciplina de la Geoinformatica, lo que ha permitido modelar el
estado actual del sistema cenagoso y simular un escenario sustentable ecologica y
econdmicamente.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia el problema de la tierra es tal vez el principal factor del que emanan las crisis
sociales, politicas y econdmicas que han azotado a la nacion desde su independencia de
Espafia. “Colombia no cuenta hasta la fecha con ninguna experiencia de colonizacion
dirigida exitosa y mucho menos en lo que hace referencia a los movimientos espontaneos
de los ultimos 25 arios” INCORA, 1987, en: (MALAGON, 1998, pag. 32). Es asi, que este
reparto o distribucion inicua de la tierra ha dado como resultado que los latifundios
presenten una gran sub-utilizacion, pues la mayoria son tierras improductivas o dedicadas a
la ganaderia extensiva con muy bajas densidades, y que los minifundios deban ejercer
sobre-explotacion de la tierra. Dos consecuencias directas de este lastre historico son, que
el pais tenga una vocacion ganadera forzada que aporta solo el 19% al PIB, y que los
pastos sean la cobertura mas comun en el territorio, en detrimento de la agricultura y el uso
forestal (Ibidem, pag. 38-41).

El fenémeno del latifundismo en Colombia hace presencia en forma vigorosa en las
llanuras de inundacién de los grandes rios, es decir, en la costa Atlantica y en los llanos de
la Orinoquia y la Amazonia. En la costa, los origenes se remontan a la época de la colonia
mientras que en los llanos orientales obedece a una colonizacidn mas reciente que ha sido
fuertemente impulsada por concesiones otorgadas por el gobierno a la exploracion
petrolera y a grandes proyectos agroindustriales para producir biocombustibles
(MOLANO, 2011(a)).

En la actualidad, la regiéon de La Mojana, en la costa atlantica de Colombia, afronta
diversos problemas sociales y econdmicos. De una parte estd la sobrepresion que ejercen
los pobladores mas marginados sobre recursos, los forestales y de fauna terrestre e ictica.
Los hacendados por su parte, demandan mas tierras para ejercer actividades econdmicas
extensivas que generan pocos empleos y cuya productividad esta al vaivén de las leyes del
mercado global. La tierra se convierte en un bien de inversion, econdmicamente seguro y
de bajo costo tributario en Colombia. La motivacion para la produccion agricola es baja ya
que el riesgo climatico es alto y los precios del mercado no compensan los costos de
produccion y transporte, que son demasiado altos en esta zona por la precaria red de
transporte existente, la escasa y anticuada mecanizacion, la ausencia de una infraestructura
de almacenaje y la falta de conocimiento técnico de los agricultores. El problema que mas
impacto mediatico tiene y que afecta por igual a ricos y pobres de esta region, es la
inundacion ciclica debida a los desbordamientos de los rios Cauca y San Jorge,
particularmente en periodos en donde se ha notado la presencia del fenomeno de la Nifa
(AGUILERA, 2009) (ORTIZ, 2002)(MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002).

La region también sufre efectos de agentes exdgenos que llegan a través de los cauces de
los grandes rios, al tener a las ciudades mas grandes en sus cuencas. Las principales
corrientes del pais arrastran una gran carga de sedimentos y materia contaminante que es
aportada por la fuerte erosion que sufren las zonas rurales andinas deforestadas, por las
descargas de poblaciones riberefias y las asentadas en el area de influencia de las cuencas
tributarias. Son pocos los asentamientos humanos del pais que tratan sus aguas residuales
(IDEAM, 2008, pag. 69).

En el municipio de Ayapel y aguas arriba de las cuencas que vierten hacia este municipio
se ha practicado y aun hoy se hace, la mineria de oro de aluvidon. Esta actividad le ha
aportado, ademas de sustancias quimicas peligrosas como el mercurio, grandes cantidades
de sedimentos que han contribuido en parte a los procesos de agradacion de los cafios y
quebradas, perjudicando entre otras, las actividades de transporte (DNP-FAO-DDT, 2003).



En diferentes documentos (AGUILERA, 2004),(DNP-FAO-DDT, 2002),(ORTIZ, 2002),
se hacen evidentes los problemas que vive hoy el municipio y en general la region de La
Mojana. Destacan desde el punto de vista ambiental y geografico, los que se presentan en
la Tabla 1 abordados desde lo biofisico y lo social, listando ademas las posibles causas de
los problemas y los efectos en la poblacion.

Tabla 1. Problematica de la region presentada por Sintoma- Causa-Efecto. Fuentes: elaboracion propia a partir de datos
de DNP-FAO, 2002; Aguilera, 2004; Ortiz, 2002.

|S1'ntoma biofisico ||Posibles causas ||Efect0s Sociales |

=  Uso inapropiado de tecnologias 0
agropecuarias y acuicolas

= Explotacion de suelos no aptos

= Abandono de la cultura Panzenu

O  Deterioro del suelo = Erosion laminar y por terraceo

= Quemas

Pérdida de suelos aptos para la
agricultura

(] Disminucion de las tierras
comunales aptas para cultivos de
pancoger por apropiacion ilegal

. . [l Inseguridad Alimentaria
=  Ganaderia extensiva o . . .
. (] Pérdida de la inversion en cultivos
= Inundaciones del Cauca con altas cargas ; .
de sedimentos ] Desempleo y conflictos sociales
= Presion antropica por caza y pesca [] Ausencia de actividades
= Quemas productivas que demanden mano
O  Fuerte decrecimiento de |=  Artes de pesca ilegales de obra
especies de Fauna y = Tala de bosques 1 Reduccion en la productividad
Flora, particularmente = Cambios en la hidraulica de la region pesquera
peces y arboles =  Contaminacion del agua (1 Inseguridad alimentaria
= No se respeta el ciclo de vida de los 1  Desempleo
peces ] Analfabetismo
i Contamm'amon CON agroquimicos por ] Problemas de abastecimiento de
escorrentia

O Degradacion de la = Metales pesados por mineria y aporte agua
cantidad y calidad del P b yap 1 Aumento en la explotacion del
durante las crecientes del Cauca

agua de la ciénaga . acuifero
= D d dual
escargas de aguas residuales por L Problemas de salud

poblaciones aledafias

O  Desestabilizacion =  Construccion de obras de infraestructura
inducida del sistema (vias, diques, embalses, sedimentacion, ] Influencia negativa en las
hidraulico de la zona desecamiento y privatizacion de tierras actividades productivas de la
Oy modificacion de sus de la ciénaga) poblacion
regimenes hidraulicos = Privatizacion de tierras comunales (1 Imposibilidad de acceso a tierras
O  Pérdida de cuerpo de = Aumento en la concentracion en la comunales, desempleo, violencia
agua propiedad de la tierra
* Nohay (.)¥ganizarci()n CiYi.I [1  Aislamiento social
=  Restriccion en \t;las %cluatlcas y altos [ Sociedad individualista
costos por com ustlr es 1 Cultura asistencialista
= No hay suficientes vias terrestres ..
. (1 Problemas nutricionales
. . . =  No esta conformada una estructura de
O Aislamiento geografico mercados 1 Falta de empleo
=  Lejania de nodos comerciales . Econqmla de supervivencia
= Falta de presencia del Estado | Autoridad en manos de grupos
= Conlflicto de competencias de los ilegales o o
(1 Incremento de actividades ilicitas

organismos del Estado

Como puede observarse en este listado, los problemas se comportan como un circulo
vicioso en el que la falta de oportunidades para la poblacion debida al modo de tenencia de
la tierra, al modelo productivo de la region, a la pobre presencia del Estado y a los
limitantes geograficos del territorio expresados en su morfologia e hidrologia hacen que
persista una sobre-explotacion de los recursos remanentes, lo que va generando una
situacion de mayor escasez de ellos y por tanto unas condiciones de vida cada vez mas
precarias para la poblacion. A ello se suma el oportunismo de actores ilegales que ven
propicia la situacion para ejercer un dominio invisible, y coercitivo, sobre las pocas
actividades econdmicas, y para ofrecer opciones mas productivas en términos econdmicos,



pero que son ilegales, como la delincuencia y las relacionadas con el narcotrafico
(MOLANO, 2009).

Una mirada temporal sobre los cambios espaciales que ha sufrido el paisaje de la Ciénaga
de Ayapel acompanada de los aspectos historicos mas relevantes de la historia regional y
nacional, permiten una mejor compresion de los fendmenos naturales y sociales que han
sucedido y atn persisten en la region. Poniendo en esta perspectiva la dinamica del paisaje
y el devenir social y econémico, es posible con las herramientas de la Geografia y la
Ecologia del Paisaje, estimar los principales factores fisicos y sociales que influyen en las
transformaciones del medio natural hasta llevarlo al estado actual, y por tanto permiten
plantear las direcciones que deben tomar los componentes mas decisivos e intervenir en las
fuerzas sociales que son capaces de influir positivamente y poder trazar asi una ruta hacia
el equilibrio de la sociedad y el medio natural.

1. OBJETIVOS

1.1. General

El objetivo general es el andlisis espacio temporal de la evolucion del paisaje en el sistema
cenagoso de Ayapel entre 1954 y 2007 para generar un modelo que permita interpretar los
cambios ocurridos en ese lapso, considerando aspectos fisicos y sociales y proponer un uso
del suelo que esté acorde con la dinamica natural que impone la hidrologia.

Dicho modelo permitird identificar las fuerzas que han intervenido en esos cambios y por
lo tanto se convierte en una herramienta para la gestion de los recursos y el desarrollo
social, de forma que sea posible plantear escenarios y tomar decisiones hacia una
estabilidad productiva sostenible por medio de la elaboracion y ejecucion de planes de
ordenamiento del territorio y de desarrollo econdmico sostenible ambientalmente y
equitativo socialmente. Se busca afrontar los problemas sociales mediante propuestas que
frenen la presion sobre los recursos, y propicien una cultura ambiental en la poblacion, que
sea replicable en otros ambientes similares que existen en la region de La Mojana.

1.2. Especificos

1. Analizar las caracteristicas climaticas del area de estudio, para que se pueda valorar,
desde la oferta de energia solar y la hidrologia, las condiciones que son necesarias para la
compatibilidad entre la oferta de servicios ecosistémicos y las actividades humanas.

2. Determinar y espacializar el comportamiento hidrolégico de la region evidenciando las
zonas que regularmente son inundadas de manera temporal y las que lo son
permanentemente; estimar los espejos de agua en los diferentes periodos y si ha habido
cambios en el tiempo, de tal forma que se identifiquen las areas que pueden ser utilizadas
para potenciales aprovechamientos econémicos.

3. Determinar y medir el cambio que han tenido las diferentes coberturas y usos del suelo
en el tiempo comprendido en los periodos 1954, 1985 y 2007 para poder hacer una
evaluacion cuantitativa de la variacion y explicarla a luz de los aspectos biofisicos y de las
condiciones sociales.

4. Establecer los aspectos historicos mas relevantes que han sucedido en la region y en el
pais, que hayan tenido influencia local, dando prioridad a los relacionados con hechos
politicos, sociales y econdmicos para buscar correlacionarlos con las variaciones del
paisaje.



5. Contrastar los cambios en las coberturas y usos del suelo con los datos disponibles de
variables poblacionales y de productividad econémica.

6. Valorar las actividades productivas existentes y determinar su pertinencia, no sélo desde
las caracteristicas de los suelos y lo ambiental sino también desde la sostenibilidad
econdmica, para calificar los usos por su conveniencia fisico-bidtica y socioecondmica.

7. Detectar lugares en donde, dadas las condiciones fisico-bioticas y culturales, es posible
que los pobladores desarrollen actividades sustentables econémica y ambientalmente para
que surjan propuestas productivas en dichas zonas que resuelvan en alguna medida los
problemas de empleo y supervivencia de la poblacion.

8. Establecer lugares que por sus condiciones biogeograficas, sociales economicas y
culturales es necesario proteger y restaurar para permitir que los ecosistemas del lugar se
recuperen y funcionen sin la presion antropica que han recibido historicamente.

9. llustrar la relacion entre el determinismo de la Naturaleza y las posibles oportunidades
para el desarrollo en los campos econdémico, sociologico y cultural, bajo las condiciones
étnicas e imaginarios predominantes de la poblacién regional, dentro de un contexto
historico.



2. MARCO TEORICO

2.1. LA ECOLOGIA DEL PAISAJE

La Ecologia del Paisaje es un aspecto de los estudios geograficos que considera al Paisaje
como una entidad holistica, integral y ecosistémica, formada por elementos y factores los
cuales estan interconectados de tal manera que se influyen unos con otros. Es decir, que en
la ecologia del paisaje se estudian los elementos abidticos, bidticos y culturales en
diferentes escalas y tiempos (TROLL C. , 1966), (GARNER, 1974), (ZONNEVELD,
1990), (LESER, HASS, MOSIMANN, & PAESLER, 1995),(LENZ & STARY, 1995),
(SCHNEIDER-SLIWA, SCHAUB, & GEROLD, 1999), (STEINHARDT & VOLK,
1999), (ZEPP & MULLER, 1999), (TURNER, GARDNER, & O'NEILL, 2001),
(STEINHARDT, BLUMENSTEIN, & BARSCH, 2012) por mencionar solo algunos
autores.

Es un término que introdujo el biogedgrafo CARL TROLL en 1939 motivado por el uso de
la fotografia aérea, y que en los afios 60 presentd6 un auge en su uso y debate en su
definicion. Mas que un campo cientifico, hoy en dia es mas bien considerado como un
enfoque de trabajo que involucra varias disciplinas y que se ha fortalecido con el avance
tecnoldgico para captura, procesamiento, expresion y modelacion de informacion
(TURNER, GARDNER, & O'NEILL, 2001), MOSIMANN en (SCHNEIDER-SLIWA,
SCHAUB, & GEROLD, 1999).

La Ecologia del Paisaje se centra en considerar el estado actual, la escala, y los elementos
constituyentes del territorio con sus patrones de expresion y procesos ecologicos que
determinan la heterogeneidad espacial, de una manera practica y aplicada (MOSIMANN,
en op. cit.).

Sus tres ambitos de actuacidn son:

Los complejos procesos naturales influenciados por el hombre, desde la perspectiva
espacial.

El desarrollo de métodos y modelos que permitan comprender, estimar, valorar, y
mostrar el estado, evolucion, influencia, riesgos y desarrollos en el ambiente.

La planeacion y gestion de los espacios de diferentes jerarquias —desde cuencas
locales hasta la region— incluyendo la presentacion de los ecosistemas terrestres y
todas las dimensiones del anélisis geografico (MOSIMANN, en op. cit.).

De esa misma manera son cuatro los asuntos que se considera, son los fundamentos de la
actual y futura Ecologia del Paisaje aplicada: 1) funciones y procesos, ii) certeza y
probabilidad, iii) modelos que contengan escalas de decision en su estructura, iv) alto nivel
de integracion v) SIG como herramienta central de trabajo (MOSIMANN, en op. cit.).

A nivel practico, ha habido varios acercamientos desde la Ecologia del Paisaje a aspectos
que han intervenido en la modificaciéon del paisaje en el tiempo, relacionados con
humedales, tales como los efectos de actividades mineras (LAUSCH, 2001), los eventos de
vaciado y llenado de cuerpos de agua con efectos en las caracteristicas del agua y en la
biota(MAIER & al., 2001), (SCHMIEDER, DIENST, & OSTENDORP, 2002),
aplicaciones en reservorios de agua, cuencas y ecosistemas asociados a ciudades (BAUME
& al., 2005), entre otros.

Como lo expone BRANDT (2011), en cuanto a la Ecologia del Paisaje, existen tendencias
nacionales en Europa que se basan principalmente en la tematizacién de las aplicaciones
para plantear los problemas que enfrenta, con un enfoque de paisaje cultural o mejor aun,
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de paisaje agrario. Dentro de estos destacan la influencia de la tecnologia y del desarrollo
estructural en el paisaje agrario, el espacio natural y el habitat. En otros casos, se centra en
los problemas de las multifuncionalidades del uso del territorio que se presentan en las
zonas suburbanas en permanente expansion (ibid.).

La modelacion del cambio de coberturas y usos del suelo a partir de sensores remotos ha
sido tema de varias investigaciones en Latinoamérica. En ellas se aplican métodos
estadisticos y modelos matematicos que tratan de predecir las variaciones espaciales a
partir del analisis de imagenes satelitales y el uso de algoritmos que analizan los patrones
de dispersion (MAS & al., 2010), (MAS & FLAMENCO, 2011), (PEREZ, MAS, &
LIGMANN, 2012). Mientras que en Europa también se han hecho estudios de esta indole
aplicando otros modelos con software ya elaborado para andlisis similares (WOITHON &
SCHMIEDE, 2004), (FONTANA & al., 2013).

En las ultimas décadas ha habido una corriente cuantitativa dentro de la Ecologia del
Paisaje que se ha preocupado por el establecimiento de indices de forma y estructura que
permitan la descripcion del parche referido a la fragmentacion del hébitat; de corredores y
su importancia en la conservacion de la biodiversidad y la conectividad; y de matrices,
como el conjunto de parches y corredores en un marco espacial denominado mosaico.
Ademas, estos indices permiten la comparacion de ellos entre diferentes
paisajes(FORMAN & GODRON, 1986), (FORMAN & GODRON, 1981), (BARSCH,
1994),(LAUSCH, 2001), (CUSHMAN & MCGARIGAL, 2002), (CUSHMAN &
MCGARIGAL, 2003), (NEEL, MCGARIGAL, & CUSHMAN, 2004), (CUSHMAN &
MCGARIGAL, 2004),(VILA & al., 2006), (CUSHMAN, MCGARIGAL, & NEEL, 2008),
(KENT, 2009), (MAS & al., 2010), (PEREZ, MAS, & LIGMANN, 2012), (FONTANA &
al., 2013).

La creacion de diferentes indicadores y la generacion de programas de computador para
modelar variables definidas dentro de la Ecologia del Paisaje han sido prolificas. Dentro
del grupo de los indicadores mas usados, se pueden diferenciar cinco grandes tipos (MAS
& al., 2010), (VILA & al., 2006):

i. Indices de area, superficie, densidad, variabilidad.
ii.  Indices de forma.
iii.  Indices de ecotono y habitat interior.
iv.  Indices de distancia, vecindad, conectividad.
v. Indices de diversidad del paisaje.

La mayoria de ellos se apoyan en las herramientas disponibles hoy en dia de la Geomatica
(SKIDMORE, 2003), como son los SIG —Sistemas de Informacion Geografica, los
Sensores Remotos —imagenes multi-espectrales obtenidas desde satélites y equipos
aerotransportados, la obtencion de coordenadas mediante GPS/GNSS —Sistema de
Posicionamiento Global y Sistema Satelital de Navegacion Global--, y el continuo uso de
fotografias aéreas que se sigue reinventando a pesar de ser una tecnologia centenaria, a
través de las iméagenes digitales, el procesamiento digital de las imagenes y los modernos
equipos para aerotransportar esta tecnologia que va desde aviones convencionales,
ultralivianos hasta Drones, tan de moda hoy en dia (KANDUS & QUINTANA, 2012),
(STEINHARDT, BLUMENSTEIN, & BARSCH, 2012), (ERASMI & al., 2009),
(TURNER, 2005), (DE BY, 2001), (BOSQUE S., 2000), (SCHNEIDER-SLIWA,
SCHAUB, & GEROLD, 1999).

Existe numerosa literatura sobre la aplicacion de la Ecologia del Paisaje en diferentes
escenarios naturales y antropizados (VASQUEZ & al., 2013), (PEREZ, MAS, &
LIGMANN, 2012), (BASTIAN, 2011), (BURKS-COPES, 2009), (VAN DOORN &
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PINTO-CORREIA, 2007), (BAUME & al., 2005), (PONCE, 2004), (PAULEIT &
DUHME, 2000) pero son muy pocos los articulos referidos a los entornos de humedales
(WOITHON & SCHMIEDE, 2004)(DIENST, SCHMIEDER, & OSTENDORP, 2004),
(LIENERT, M., & SCHMID, 2002), (HANAGARTH & SARMIENTO, 1990), , y
relativamente nulos en lo referente a humedales en el trépico (ENGELDINGER &
JORDAN, 2003).

Como puede inferirse de la literatura, la Ecologia del Paisaje como enfoque geografico y
ecologico, desde su definicion, pasando por su sustentacion tedrica, hasta por sus métodos,
se constituye en soporte idoneo y fundamental para el desarrollo de este proyecto. Encaja
perfectamente debido a que se ocupa, tal como se plantea en los objetivos de este
documento, de las relaciones espaciales entre los elementos del paisaje y de la dinamica
ecologica de estos a través del tiempo, analizando su estructura, su morfologia y sus
cambios. Ademads, en este trabajo se ha considerado el aspecto social-humano, que se
expresa en el caso de Ayapel, como el factor modelador més importante del paisaje
circundante, en un tratamiento que segun la misma literatura, ha sido escaso en estudios de
Ecologia del Paisaje (VILA & al., 2006), (MOSIMANN, 2000).

2.2. EL PAISAJE DE LLANURA ALUVIAL

Dentro de las entidades o unidades holisticas a ser consideradas por la Ecologia del Paisaje
estan las Ciénagas, nombre genérico que se le da en Colombia a los cuerpos de agua
permanentes que se encuentran en las llanuras aluviales o de desborde de los grandes rios a
los cuales estan conectados por canales meandriformes (WILHELMY, 1958), (NEIFF,
IRIONDO, & CARIGNAN, 1994), (IDEAM, 2001, pag. 127).

En concepto de Ducharmé y Arias en: (ROLDAN & RAMIREZ, 2008, pags. 63-64), las
ciénagas son “cuerpos de agua localizados en depresiones poco profundas y conectadas al
rio mediante estrechos canales meandriformes”, con temperaturas que oscilan entre 24 y
32 grados Celsius, clasificados como lagos polimicticos calidos. Dada su poca
profundidad, la estratificacion que alcanzan en el dia cuando el agua superficial se calienta
por la radiacidon recibida, es rota en la noche por accion del viento, por corrientes de
conveccion, o por la lluvia.

Existen cerca de 27 sistemas de humedales en Colombia, y la region Caribe colombiana
segun se puede deducir de la informacion geografica del IGAC en escala nacional
(1:1°500,000), tiene alrededor del 30% de los humedales del pais y de ellos, el 52% esta
expresado en forma de ciénagas (IDEAM, 2001). Segun el IDEAM (2001, pag. 127), las
ciénagas del complejo cenagoso rio Magdalena que incluye las de los rios Cauca y San
Jorge, ocupan el 70% de la superficie que corresponde a las cerca de 1,900 ciénagas
plenamente identificadas del pais, que segin el HIMAT en (ROLDAN & RAMIREZ,
2008, pag. 45 y 63), cuentan con una extension de 4,700 km?*. E1 30% de las ciénagas estan
en las cuencas de los rios Sint y Atrato. El mismo informe del IDEAM (op. cit.) habla de
13,334 cuerpos de agua que ocupan 12.9 km?, se sitiian en los departamentos de Bolivar y
Magdalena, y que por su tamafio o falta de toponimia no estan catalogados como de
importancia. De esta manera se completan los cerca de 15 millardos de m® almacenados
por este tipo de cuerpos de agua en el pais.
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Depresion Momposina

Rio San Jorge

Ciénaga de Ayapel

Rio Cauca

Figura 1. Depresién Momposina dentro del tridngulo amarillo, en la zona norte de Colombia, cerca al Mar Caribe, con
las ciénagas que la conforman. Se observan también los rios Magdalena, Cauca y San Jorge que confluyen y forman una
especie de delta fluvial interno. Fuente: imagen Landsat TM Mosaic (24-Jan-85).

En la Figura anterior puede verse que gran parte de las ciénagas mas conspicuas del pais se
encuentran en esta region en donde, en una sucesion de tributaciones del San Jorge al
Cauca y de este al Magdalena, se conforma el delta interior, destacando entre ellas la
Ciénaga Grande Santa Marta, la de Zapatosa, Pajaral, Zarate, Grande del Sinu, de la
Virgen, Pijifio, Tumarad6 y Ayapel. Estan influenciados por pulsos de inundacion y fases

de estiaje seglin sean las condiciones hidroldgicas de las cuencas.

Algunas de las funciones ecoldgicas de mayor importancia, que cumplen las ciénagas,
segin Arias en (ROLDAN & RAMIREZ, 2008, pag. 64) son:

1. Amortiguan los niveles de agua en la fase de inundacion.

2. La transicion desde aguas bajas en ascenso hasta aguas altas en descenso, actia
como purificador de los aportes del rio.

Actiian como refugio permanente y transitorio para mamiferos, aves y peces.
4. Son zonas de una alta productividad bioldgica.

Actian como dareas para la reproduccion, alimentacion y crecimiento de
poblaciones de fauna acuética.

6. La vegetacion acudtica inherente actia como filtro purificador de sustancias
toxicas.

7. Por los aportes de nutrientes que recibe en los pulsos de inundacion, estas llanuras
se convierten en zonas de alta productividad.

8. Toman parte en el ciclo hidrolégico y en el balance hidrico del ecosistema.

Varios autores citados por NEIFF (1997(b), pag. 2) tales como Gopal, Mitsch y Gosselink,
reconocen a los humedales suramericanos con una identidad propia, mosaico de
ecosistemas altamente dinamicos, de bordes labiles, donde la estabilidad y la diversidad
estan condicionadas primariamente por la hidrologia y los flujos de materiales. Dicha
particularidad se explica por la manera como esta distribuido el medio biofisico de
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Suramérica con paisajes apareados en otros continentes en donde destacan, de acuerdo con
el llamado cambio geografico de las formas de LAUTENSACH (1953):

e Un cambio planetario norte — sur (para nuestro hemisferio).
e Otro este - oeste es decir, desde el ambito andino a las llanuras de deposicion.

e Otro periferia-centro o desde la costa hacia el interior del continente, que es de este
a oeste, ya que en el Pacifico la cordillera esta pegada al mar.

e Un cambio hipsométrico ligado fundamentalmente al sistema andino.

Tanto los ecosistemas acuaticos como los terrestres presentan la interaccion de diferentes
factores: fisicos, quimicos, biodticos, geograficos, antropicos, y por consiguiente, de un
conjunto de elementos que le dan una gran complejidad al sistema y que determinan en un
momento dado su situacion y caracteristicas (Figura 2).

Esquema de los factores mas importantes
para el estado trofico de un lago tropical

[ D L Grosaa |
|
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coberturas del suelo

-
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|nutrientes primarios
.
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Condicion trofica la productividad de un lago.
distribucion y densidad de los biotopos.

S 2 Adaptado de Schafer, A. Biogeographie der
tasas de reciclaje de nutrientes Binnengewisser, 1997 und Cole, G. Marmal

de limnologia. 1938

Figura 2. Esquema de la complejidad de interaccion de factores que configuran el estado de un humedal en el tropico.
Fuente: adaptado de COLE, (1988) y SCHAFER, (1997, pag. 179).

Esta complejidad e integralidad de factores son precisamente abordados por la Ecologia del
Paisaje para establecer formas, estructuras y patrones que explican el estado de un biotopo
y dan pauta para su gestion. En el caso de este trabajo, aplicado a las ciénagas y en
particular a la de Ayapel. Estos ecosistemas en Colombia han sido poblados y utilizados
desde tiempos antiguos que se remontan a la época prehispanica, como se verd a
continuacion.
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2.3. LOS IMPACTOS DE LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS SOBRE LOS
HUMEDALES

Historicamente en varios lugares de Meso y Suramérica hizo presencia desde épocas
anteriores a la llegada de los conquistadores espafoles, el manejo hidraulico de los
humedales dado por los aborigenes, conocido como agricultura en terrazas o camellones
que se implementaron unos 1,000 afios A.C. (PLAZAS, 2006, pag. 2), (MANN, 2006). Los
aborigenes domesticaron plantas que con este tipo de cultivo realizado colectivamente y
usando herramientas muy rudimentarias les permitio producir excedentes que posiblemente
sirvieron para alimentar en ciertos periodos a grandes poblaciones o exportarlas a otras
regiones (ver pag. 120).

Existe literatura cientifica (DENEVAN, 1962), (PLAFKER, 1963), (PARSONS &
BOWEN, 1969), (PARSONS 1J. J., 1977), (ERICKSON, 1980), (PLAZAS &
FALCHETTIL, 1993), (HERRERA & BERRIO, 1998), (ROJAS, 2010) sobre estas
construcciones llamadas también en otras regiones, waru waru. Las referencias reportan
hallazgo de vestigios en M¢jico, Colombia, Venezuela, Surinam, Ecuador, Pert, Bolivia,
Brasil, los cuales fueron mencionados vagamente al principio en narraciones de
exploradores que a duras penas las podian contemplar desde bote o tren. Pero fue con los
sobrevuelos en avion en donde se notd el patron y la magnitud de las obras hidraulicas y
llam¢ la atencion de los cientificos quienes comenzaron su estudio por medio de diversas
disciplinas, tal como lo menciona DENEVAN citado por VALDEZ, (2006).

El cultivo en camellones o terrazas se basa en la utilizacion de canales hidraulicos en
donde la tierra excavada es puesta en un monticulo continuo que queda asi elevado sobre el
nivel original del terreno y sobre el cual se practica la agricultura mientras que los canales
actian como sistema de riego y de drenaje cuando el pulso de inundacidén aparece,
evitando que las raices de las plantas queden sumergidas. Una vez se retira el agua en
€poca seca, es factible aprovechar el sedimento dejado para fertilizar las terrazas. También
se utilizaban como una forma de piscicultura.

Esta practica, que era congruente con el paisaje y acorde con los ciclos naturales, fue
abandonada siglos atras y reemplazada por la cultura introducida por los conquistadores y
colonizadores espafoles junto con un sistema productivo en total contraposicion. Con el
paso del tiempo, el desarrollo tecnologico y econdmico transformo el paisaje de la llanura
aluvial y lo homogenizo. Esta enorme fuerza transformadora que significa la intervencion
humana, representa para el sistema natural la aplicacion de tensores, que en un sistema
antropizado se traducen en la simplificacion de las interrelaciones, alcanzada mediante la
extraccion de los recursos y la modificacion sustancial del suelo y las coberturas (HENRY
& HEINKE, 1999), (CHAPMAN, 1992). Tal como se muestra en la Figura 3, El
ecosistema responde mediante su capacidad de adaptacion y busqueda del equilibrio o
estabilidad de sus condiciones -resiliencia. Muchas veces los recursos son consumidos o
transformados en el mismo lugar o en otros sistemas antropizados lejanos, para lo cual es
necesario acudir a fuentes de energia exdgena al sistema, energia subsidiada. Finalmente
sobreviene la consecuente produccion de residuos y la pérdida para el ecosistema. Cuando
no se da el tiempo suficiente para su recuperacion, el ecosistema natural se degrada hasta
perder parcial o totalmente sus caracteristicas iniciales (SCHAFER, 1997).

13



Ecosistemas antropizados ‘

{ Generacion l { Consumo ‘ { Estrés, Carga ‘
Esol + Efos { Efos ‘ ‘ Efos ‘
P K D
D | I P D
x) P \ ] K p |
-E = -
_E . ./’ "‘\ -
) Asentamientos, A S K
s Osfera, Suelo, Agua
Energia, Materias primas, Conurbacién, & b
Bakaie Industria, Movilidad Superficial, Acuviferos
S v <

Adaptado de Schifer, A
Biogeographie der Binnengewdsser,
1997

Figura 3. Contrario a la complejidad de los ecosistemas naturales, un ecosistema antropizado queda reducido y
simplificado a tres ciclos: producir (P), consumir (K), degradar -- desechar (D) con uso de energias (E) subsidiadas (solar
y fosil), materias primas no renovables y gran produccion de residuos. Fuente: (SCHAFER, 1997, pag. 172).

Se produce entonces un cambio en el paisaje asociado al concepto de responsabilidad tal
como lo sustenta GALLUSER (1981, pag. 286) citando los trabajos de HUMBOLDT vy
HOHL. Esta afirmacion se basa en la aceptacion del hombre como una gran fuerza
modificadora del paisaje, sin olvidar que es a la vez el directo responsable por el uso que le
da a ese espacio en el que desarrolla su propia vida.

El paisaje por su parte no es estatico y como tal, cualquier accion que desarrolle el hombre
con el fin de ejercer control sobre alguna de las variables que intervienen en dicha
dinamica, debe ser emprendida con el presupuesto de la vulnerabilidad y riesgo de las
obras. En el caso de la region de estudio, se presentan con cierta frecuencia inundaciones
que sobrepasan los calculos y el desempefio de las obras construidas para evitarlas,
cubriendo 4reas sembradas, inundando viviendas y caminos, y sometiendo a la poblacion a
condiciones calamitosas. Aun dentro de la misma naturaleza se ven efectos por las
inundaciones que podrian llamarse adversos, como la muerte de arboles por la prolongada
humedad excesiva (Figura 4), la proliferacion de insectos que pueden alcanzar niveles de
plaga y afectar negativamente a algunas especies de mamiferos, y también el aislamiento
en los parches que quedan emergidos, de especies animales como los primates, pero todo
ello solo hace parte de los procesos ciclicos de la naturaleza (SERRES, 2004).
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Figura 4. Estado de mortandad de la vegetacion que ha permanecido inundada por un lapso de casi dos afos, en sector de
Cafio Muiloz, Ayapel por el rompimiento del dique del rio Cauca. La flora, no adaptada a periodos de inundacion largos,
termina muriendo y con ella, desapareciendo numerosas otras especies asociadas. Fuente: Fabio Vélez, febrero de 2012.

Tanto las funciones y servicios ambientales que prestan como la dinamica de las ciénagas y
rios deben ser entendidas por las sociedades que las ocupan para lograr una coexistencia
sustentable y sostenible en el tiempo, para ambas partes. Los ciclos hidrolégicos
materializados en los pulsos de inundacion para el area de estudio, los eventos climaticos
extremos y la amplitud de sus consecuencias, la fragilidad de los sistemas naturales y las
interconexiones de éstos, deben ser considerados para planear y ocupar el territorio. De lo
contrario, esos atributos que se le asignan a los humedales y la oferta de recursos que se
estiman bajo un escenario racional resultardn jugando un papel adverso ante las
perspectivas de inversion y de cualquier aprovechamiento de dichos recursos que la
sociedad haya calculado y pretendido extraer o beneficiar.

2.4. CONCEPTO DE PULSO DE INUNDACION

En los grandes humedales, la lamina de agua se comporta variablemente en el espacio -
tiempo transportando materiales biogeoquimicos, suelos de acentuado hidromorfismo y
una biota cuya estructura y dindmica esta bien adaptada a un alto rango de disponibilidad
de agua (NEIFF J. J., 1997(b)), (COLE, 1988).

El patron de este comportamiento es sinusoidal (Figura 5) con extremo positivo
correspondiente al maximo momento del periodo de inundacién o potamofase -cuando los
flujos son horizontales desde el rio hacia la planicie-, y extremo negativo en el momento de
maximo estiaje o limnofase, presentdindose flujo desde la planicie hacia el rio. El momento

cero se presenta cuando el agua se desborda sobre la planicie (NEIFF J. J., 1997(b), pag.
3).
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Figura 5. Fluctuacion sinusoidal entre la potamofase y la limnofase. Fuente: adaptado de JUNK (1996, pag. 257),
(NEIFF J. J., 1997(a)).

A lo largo de ambas fases se presenta la aparicion y alternancia de organismos en
diferentes lugares, que se han adaptado a la variacion limnigrafica que se da en un sitio
determinado de la planicie (NEIFF J. J., 1990). Junto a ello se desatan procesos como los
de sedimentacion, colonizacidn, produccion y descomposicion de la vegetacion herbacea y
lefiosa, consumo y mineralizaciéon de la materia organica, actividad migratoria de
organismos, actividades de la poblacion como cultivos, ganaderia, pesca, caza, turismo
(NEIFF J. 1., 1997(b), pag. 3).

Usualmente los asentamientos humanos, ante este ciclo natural, se establecen sobre los
diques mientras que las zonas bajas, que han sido abonadas con nutrientes provenientes de
los depositos mas finos ricos en minerales, son utilizadas para la agricultura (STRAHLER
& STRAHLER, 1997, pags. 403-404). Por ello es usual ver en este tipo de paisaje
viviendas adaptadas a las inundaciones y obras de contencion que facilitan y protegen
inversiones humanas de infraestructura y produccion.

2.5. CARACTERISTICAS DE LA DINAMICA DE LAS CIENAGAS

En general, las ciénagas del tropico tienen poca profundidad. Su variacién interna de
temperatura es menor que la de la atmosfera circundante. El fenémeno de la estratificacion
se presenta a diario y ocurre durante el dia por accidon del sol, y en la noche se rompe por
efecto de los vientos y las corrientes de conveccion. A diferencia de lo que ocurre en
latitudes altas, en donde la regién mesolimnica de los lagos presenta un gradiente de
temperatura de un grado, definiendo la termoclina (HUTCHINSON, 1967), (COLE, 1988),
en el tropico, dicho delta de temperatura se mueve apenas en un rango de entre 0.2 y 0.5
grados Celsius, ya que a las temperaturas que alcanza el agua en el tropico (alrededor de
30°C), la densidad del agua disminuye drasticamente con el aumento de la temperatura
generando facilmente la termoclina, segin PAYNE citado en (ROLDAN & RAMIREZ,
2008, pag. 162).

Se debe tener en cuenta ademads, que en el tropico se presentan durante el dia cambios mas
grandes de temperatura que el cambio de la temperatura promedio en el afio y que las
variaciones de temperatura debidas al efecto de la altura sobre el nivel del mar (ver pag.
36). Segun la clasificacion de los lagos por su estratificacion térmica, y dadas las
caracteristicas antes expuestas, se puede afirmar que las ciénagas y lagunas tropicales son
lagos polimicticos céalidos (ROLDAN & RAMIREZ, 2008, pag. 64) lo cual determina
aspectos de la calidad fisicoquimica del agua, la biota que ella se desarrolla y el ritmo de
las actividades socioecondmicas que desarrolla la poblacion asentada en sus riberas. Para
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afrontar su estudio, dadas las caracteristicas topograficas y de accesibilidad, se hace
necesario recurrir a tecnologias hoy en dia usuales en la Ecologia del Paisaje como lo son
la fotografia aérea y el Sensoramiento Remoto.

2.6. PROYECTOS FOTOGRAMETRICOS Y DE SENSORAMIENTO
REMOTO APLICADOS A CIENAGAS, EN COLOMBIA

Oficialmente en Colombia los proyectos fotogramétricos y el uso de sensores remotos han
estado a cargo del gobierno nacional a través del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC). Dicha entidad ha evolucionado a la par con la tecnologia y en la actualidad posee
equipos digitales para la toma de fotografias aéreas y adquiere con regularidad imagenes
satelitales, pero se centra en las regiones mas pobladas y en las que tienen valor economico
por las actividades que alli se desarrollan —principalmente del tipo agricola, minero y
energético. El resto de regiones permanece sin actualizacion, contando muchas —como es el
caso del Sistema Cenagoso de Ayapel, area de interés del presente trabajo- con fotografias
tomadas hace 30 afios. En estas circunstancias se torna dificil hacer analisis de la dindmica
del paisaje, inventario de recursos, variacion de aspectos fisicos de interés para muchas
disciplinas, entre otros estudios.

Algunas entidades privadas y descentralizadas del gobierno realizan proyectos
fotogramétricos contratando sus propios vuelos, pero en areas muy especificas y con altos
costos, pues la oferta tecnoldgica en el pais es restringida. Igualmente comercializan
imagenes satelitales de diferentes programas con alta resolucion, como son los casos de
SENTINEL, SPOT, IKONOS, QUICKBIRD, entre otros.

La fotografia aérea es una de las herramientas de sensoramiento remoto mas utilizadas en
diferentes campos del saber. Su uso es tan antiguo como los vehiculos utilizados por el
hombre para volar. Desde los primeros vuelos en globo se viene fotografiando la superficie
terrestre. Hasta hace unas pocas décadas se hacia uso de equipos analdgicos para adquirir
escenas de la tierra, pero con los avances que ha tenido la fotografia digital, estos equipos
le estan abriendo paso a esta nueva tecnologia cuyas ventajas la proyectan como dominante
en el futuro proximo (LINDER, 2009), (KASSER & EGELS, 2002), (PLATA, 1997). La
fotogrametria digital permite obtener dimensiones espaciales de diferentes elementos del
area en estudio. Por otro lado, la posibilidad de contar con imagenes satelitales y su
potencial a través del manejo de las bandas del rango visible e infrarrojo (RGB-IRC) por
separado, permite explorar las dimensiones radiométricas del area de interés (ALBERTZ,
2009), (JENSEN, 2007), (CHUVIECO, 1995).

En los estudios de dindmica y ecologia del paisaje, el sensoramiento remoto ha sido usado
para diferentes aspectos a partir del siglo XX, desde la descripcion hasta la elaboracion
cartografica de aspectos del paisaje, inicialmente de zonas poco accesibles. Los trabajos
cientificos estuvieron muy orientados hacia la geoecologia (SCHRODER & VILLWOCK,
1984, pag. 137). Los estudios actuales siguen diferentes metodologias enfocadas a los
siguientes aspectos:

1. Uso de datos de percepcion remota para establecer los elementos de paisajes
complejos, fuertemente orientado a la caracterizacion fisiognomica del paisaje.

2. Uso de procedimientos de la percepcion remota para identificacion de los
contenidos de estructuras areales caracteristicas de geo-componentes individuales
(e. g. suelo, relieve, vegetacion).

3. Andlisis de procesos del paisaje a partir de la investigacion de los cambios y
registros, y del uso multitemporal de iméagenes.
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La fotogrametria digital la define PEREZ (2001, pag. 108) como aquella que utiliza el
formato digital para la captura de la informacion, lo que determina sus ventajas y
desventajas. Con ella se trata de hacer la transicion de la aplicacion de unos
procedimientos clasicos a una plataforma nueva, lo cual tiene el aspecto de ser toda una
revolucion en los métodos. Pero como cualquier técnica, debe ser combinada con otras
disciplinas y ciencias (i.e. Sensores Remotos, Analisis de Laboratorio, validacién
cartografica) para que cumpla una funcion importante dentro del analisis cientifico del
territorio (SCHRODER & VILLWOCK, 1984, pags. 137-138). Esta tecnologia es una
fortaleza en el estudio y andlisis del paisaje cuando es combinada con otros métodos
(trabajo de campo, analisis de laboratorio, validacién cartografica), logrando asi un
acercamiento bastante cercano al estado del territorio. Ademds es posible acceder a
diferentes escalas espaciales mostrando sinopticamente la variabilidad temporal, que es
determinada a través de filtros y combinaciones multi-espectrales (LINDER, JORDAN, &
HILL, 1999).

Aunque la caracterizacion espacial de un terreno depende mucho, entre otras cosas, de sus
caracteristicas geométricas, en la mayoria de las situaciones es posible modelar
tridimensionalmente la superficie del terreno con precisiones en altura que en algunos
casos pueden llegar a 0.2 m. Un modelo digital del terreno (MDT) es, en la mayoria de los
casos, la mejor base para un SIG. El disponer de un modelo tridimensional del terreno para
el estudio de un ecosistema permite reconocer varios aspectos del comportamiento del
agua en el mismo.

WILHELMY (1958, pag. 27) reconoce que mediante la observacion desde aeronaves y de
las fotografias aéreas orto-rectificadas se abrid una fuente de conocimientos para las
investigaciones geograficas. Se facilitd en primer lugar el acercamiento a paisajes cuyo
acceso es complicado y cuya percepcion desde tierra es muy limitado, pero ademas, con
esta vision “a vuelo de pdjaro”, se recoge informacion topografica, morfoldgica,
hidrogeografica y floristica del paisaje. De tal forma que, de los planos de inundaciéon de
los grandes rios del tropico, cuyo acercamiento en tierra solo se puede hacer en algunos
transectos, se puede obtener nuevo e importante conocimiento, combinando observaciones
desde el aire con los datos de campo.

Adicionalmente, la fotogrametria digital presenta la posibilidad de obtener la informacion
en el lugar, el momento y la frecuencia en que sea necesario. Esto puede ser muy
importante cuando es necesario evaluar por ejemplo, efectos de fendémenos climaticos ya
ocurridos. También es decisivo cuando se quiere estudiar la dindmica del paisaje en
aspectos tales como los cambios en la distribucion del agua en el territorio, las areas
ocupadas por especies vegetales y sus cambios en el tiempo o la distribucion de ciertos
patrones de interés para el gedgrafo, como se sintetiza en la Figura 6 (SCHRODER &
VILLWOCK, 1984, pags. 138-139).
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Figura 6. Esquema del sensoramiento remoto en el andlisis de los procesos inherentes al paisaje, adaptado de
SCHRODER & VILLWOCK (1984, pag. 139). Los Campos de valor paisajisticos son espacios con caracteristicas
multidimensionales referenciados mediante tres parametros: longitud, latitud y altitud, y un valor caracteristico o
combinacion particular de pardmetros, e.g. espesor del horizonte A, contenido de humus, humedad del suelo, pendiente,
etc.

En este sentido la fotogrametria y mas reciente, el sensoramiento remoto, como
herramientas, permiten el acercamiento a diferentes escalas nunca antes tenidas por el
hombre, del paisaje, sus estructuras, procesos, dindmicas y cambios, para un entendimiento
integral.

Hasta 2010 no existen referencias en Colombia del uso de fotografias aéreas digitales
obtenidas con camaras métricas digitales de la regién de estudio ni tampoco dirigidas a
estudios de alguna indole sobre sistemas lemniticos. Es por ello que el presente estudio es
pionero en el uso y aplicacion de fotografias aéreas digitales en la region Caribe
colombiana, con el fin de hacer estudios de un sistema cenagoso de la region de La
Mojana. Con los elementos que se acaban de describir, se procede a continuacion a
presentar las metodologias usadas para el desarrollo de la presente investigacion.

2.7. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto y el alcance de los objetivos, se acudid a varias
metodologias, cada una respondiendo a cada tematica tratada, a la disponibilidad de
informacion, materiales y de otros recursos. Estos procedimientos han sido reportados en la
literatura como métodos utilizados en los andlisis del medio fisico en Estudios Ambientales
(AGUILO-ALONSO & al., 1998) y de la Ecologia del Paisaje como ya se mencion6 en el
subcapitulo 2.1.
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Los analisis desarrollados en este trabajo sobre el Sistema Cenagoso de Ayapel, se han
hecho considerando tres diferentes escalas, para poder analizar fendmenos de alcance
regional, municipal y local:

*En una escala pequefia (1:500,000), se analizan fenomenos pertenecientes a la region de
La Mojana y su participacion en el territorio geomorfolégico mayor que la contiene, la
Depresion Momposina, Figura 7.

*En una escala intermedia (1:250,000) se toman elementos dentro del territorio demarcado
por el municipio de Ayapel, segtin la Figura 8.

*Y en una escala mayor (1:40,000), se hacen andlisis mas detallados sobre el area que
cubren las fotografias aéreas digitales tomadas para este trabajo, en 2007, Figura 9.

450000 480000 SL0000 S40000
1
= L=

GRO(00

%lllflﬂﬂ

940000

4

920000

.
4
oy s D
‘J{ ’Muunu%y
19,55 - 10 15 .20 B5.0 1 L dedhael
I ek L
1:500.000 :

450000 #0000 S10000 S0 Sistema de referencia
WGS84 UTM Z18N

Figura 7. Area de estudio que contiene la region de La Mojana con limites entre los rios Cauca y San Jorge. Fuente:

construccion propia a partir de imagen Landsat de enero-10-2010. Es un area planteada para el analisis de fenomenos

asociados a los grandes rios que rodean el Sistema Cenagoso de Ayapel y que cubre la region asociada a los mismos
aspectos climaticos e hidrologicos.
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POT del municipio de Ayapel 2002-2012. En esta escala cabe perfectamente el area definida del municipio y por tanto
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Para cumplir con el primer objetivo especifico (ver objetivo 1. pag. 6) y poder analizar,
describir e interpretar fenomenos del clima (ver seccion 3.4), metodoldgicamente se hizo
uso de informacién climatoloégica proveniente del IDEAM, la cual fue depurada y
organizada en Tablas que permitieran la generacion de estadisticas y graficas. Para ello se
utilizaron Tablas de Excel, el programa KIWI y el programa Arcgis con el que se
modelaron fenémenos de distribucion de la precipitacion.

También se utilizaron algunas iméagenes satelitales de Landsat y de radar de ASTER para
localizacion de las cuencas que reciben los aportes de la precipitacion y del relieve que
influencia la zona; también informes de alerta del IDEAM para mostrar eventos singulares
de inundaciones y el impacto sobre la region de la Mojana.

Para el modelo hidrologico de la Ciénaga de Ayapel (ver seccion 3.5), que compromete el
cumplimiento del segundo objetivo (pag. 6), se ha recurrido principalmente a informacion
sobre las lluvias y caudales de los rios, suministrada por el IDEAM. Tambien a imagenes
satelitales de Landsat de distintos afios obtenidas del portal glovis-USGS, al mapa
digitalizado de red hidrica del Municipio de Ayapel, y al procesamiento de datos, calculos
de variables e informacion grafica mediante el uso de Arcgis (LIANG, 2009).

Cada imagen satelital fue clasificada extrayendo los cuerpos de agua de ella. Para ello se
usaron las bandas del infrarrojo 6 y 7 de Landsat que permiten diferenciar el agua del resto
de coberturas. En el infrarrojo cercano, los cuerpos de agua aparecen como superficies de
color negro por el comportamiento especular del agua ante este tipo de ondas. Las
imagenes fueron luego convertidas a formato vector.

Las imagenes satelitales fueron depuradas mediante la eliminacion de poligonos menores a
100,000 m* (10 ha.). También se extrajeron los poligonos que no estuvieran en la region de
influencia de la inundacion de la ciénaga. En el proceso se desecharon los poligonos
pertenecientes a nubes que hubieran sido capturadas en la imagen. Adicionalmente, se
corrigieron manualmente los errores de las imdgenes obtenidas a partir de 2003 por
Landsat, ya que éstas presentan zonas en franjas paralelas sin informacién debido a un
dafo en el sensor.

Algunos datos han sido recogidos de la poca literatura que existe de trabajos en la regioén
como por ejemplo de (DNP-FAO-DDT, 2002), (IDEAM, 2001), (MUNICIPIO DE
AYAPEL, 2002), (POSADA & RHENALS, 2004), y (ZAPATA, 2005). Los datos
batimétricos fueron completados a partir de (AGUIRRE & al., 2005) y de levantamientos
propios realizados en campo. Para ello se conté con una ecosonda Humminbird
Pathfinder® provista de GPS. Estas, junto con las realizadas para otros proyectos
anteriores (AGUIRRE & al., 2005), (PALACIO & al., 2007), (MONTOYA, AGUIRRE, &
GONZALEZ, 2011, pag. 31), permitieron elaborar un modelo de la batimetria de la
ciénaga y deducir algunos parametros hidraulicos (LYON & McCARTHY, 1995), (KLEE,
1991).

El procedimiento consistié en generar un archivo tipo shapefile en Arcgis a partir de un
archivo DBF con todos los datos de la batimetria (coordenadas geograficas X, Y y
profundidad en metros). El nuevo feature fue proyectado al sistema UTM-WGS84-Zona
18N. La altura sobre el nivel del mar de los diferentes puntos medidos se calculé con base
en datos tomados en el terreno con receptor diferencial GPS Thales®. Con ellos se
construyo un DTM utilizando una periferia limite extraida de las orto-fotos de 1954-1985-
2007. Se generd luego un modelo TIN y de alli se derivaron las curvas de nivel. Se
separaron las isolineas cada 50 cm para alturas entre 15 m y 22.5 m y se genero para cada
una de ellas una imagen Raster. Se afiadié un perfil tomado de una imagen Landsat de
octubre-10-1989 -que fue un afio Nifia-, en donde el nivel de la mira estaba a una altura de
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6.04 m y habia producido inundaciones en la cabecera municipal, buscando una area de
maxima expansion. Finalmente con las herramientas de Arcgis, se determind la diferencia
de volumenes que habia entre curvas de nivel y se pudo cuantificar los volimenes de la
Ciénaga para diferentes niveles del agua. El proceso se esquematiza en la Figura 10. En la
Figura 11se muestra la nube de puntos de profundidad de la ciénaga medidos.

Datos de Determinacion Imagen de
batimetria de la altura de satelite
un punto de
control
T
! !
Archivo con Perfil de la ciénaga
datos de con una altitud de
coordenadas lamina de agua
X.YyZ conocida

.’ \
!

Proceso de interpolacion
por diferentes métodos

I
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Raster a TIN

¥

Generacion de
curvas de nivel

|

Separacion de curvas
de nivel por rangos

h 4

Generacion de Raster por
rangos de curvas de nivel

A
Calculo de los volimenes

Figura 10. Esquema del proceso seguido para obtener los volumenes de la Ciénaga de Ayapel. Fuente: elaboracion
propia.

Ante la dindmica de los sedimentos generados principalmente por las actividades mineras
aluviales en las cabeceras de las quebradas que desembocan en la ciénaga, esta
posiblemente ha perdido su capacidad de almacenamiento y es muy probable que la
batimetria realizada en este periodo haya variado sustancialmente al dia de hoy. Eso hace
recomendable mantener un programa sistematico de mediciones batimétricas, que aunque
resulta costosa por la logistica que se debe emplear y el tiempo requerido, serviria para
establecer cambios y tendencias de acumulacion de los sedimentos.
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Figura 11. Nube de puntos en donde se midio la profundidad de la ciénaga. Fuente: elaboracion propia en Arcgis a partir
de datos medidos en este trabajo y de anteriores (AGUIRRE & al., 2005),(MONTOYA, AGUIRRE, & GONZALEZ,
2011),(PALACIO & al., 2007). Esta nube de puntos inicio en los proyectos referenciados como mediciones
circunstanciales de recorridos obligatorios aprovechados para ir llenando una reticula para el fin batimétrico, pero fue
completada y llenados sus vacios en este proyecto para poder hacer un acercamiento lo mejor posible al relieve
sumergido.

Para el estudio del cambio de coberturas y usos del suelo (ver seccion 4.1) en los periodos
seleccionados del objetivo tres (ver pag. 6), se acudio, como apoyo a la determinacion de la
dindmica acontecida en la zona de estudio, principalmente en lo que tiene que ver con la
vegetacion, a la funcion de analisis Tasseled Cap que permite realzar caracteristicas en las
imagenes satelitales relacionadas con el verdor —para evaluar la vegetacion-, la humedad —
incluida la de la vegetacion-, y el brillo —para analizar zonas urbanizadas o antropizadas.

Para hacer la clasificacion de usos del suelo y determinar el cambio de las coberturas, se
realiz6 el siguiente procedimiento que se detalla en la Figura 12.
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Figura 12. Proceso seguido para la clasificacion de las coberturas vegetales y usos del suelo. Fuente: elaboracion propia.

El método se basé en una modelacion grafica a partir de la comparacion de fotografias
aéreas e imagenes satelitales de la zona de distinta época y con apoyo de visitas de campo,
recoleccion de informacidn primaria y secundaria de estudios anteriores (KRAUS, 2004).
Las fotografias aéreas utilizadas fueron adquiridas asi: las andlogas de los afios 1954 y
1985, en el IGAC, impresas en papel, luego digitalizadas con escaner a 600 dpi, y las
digitales, tomadas en un vuelo para este proyecto de investigacion en 2007, con el apoyo
de la HHUD vy del grupo GAIA, usando una camara digital Rollei P45. Para la toma y
proceso de las fotografias digitales se siguid el procedimiento que se muestra en el
siguiente diagrama de flujo de la Figura 13. Alli también se mencionan los diferentes
programas de computador utilizados.
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vuelo (A pol) —
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aéreas Camara
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Figura 13. Etapas y software utilizado en el proceso para la obtencion del ortofotomosaico y el modelo digital del
elevacion MDE, a partir de las fotografias aéreas digitales tomadas en 2007. Fuente: elaboracion propia.
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El vuelo para la toma de las fotografias aéreas digitales fue contratado en Medellin,
Colombia, y la logistica de campo fue acondicionada dias antes de la toma de fotografias,
con la instalacion de puntos de conexion y la medicion de puntos de control. El
procesamiento se realizd en la Uni-Diisseldorf. Las caracteristicas técnicas de las
fotografias aéreas tanto analogas como digitales se explican en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de las fotografias aéreas utilizadas para la modelacion del cambio del paisaje en la

zona de estudio (pag. 104). Notaciones: N/A: no aplica, HHUD: Heinrich Heine Universitét Diisseldorf;
IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi.

ENTIDAD IGAC HHUD

SOBRE 097 098 197 33064 33065 N/A N/A
157 157 157 Rio San Sector sur | - £ ia sector

REGION . . . Galindo ciénaga J
Colombia Colombia Colombia Jorge sur Ayapel

Ayapel
CAJA 239 241 242-p 14 13 N/A N/A
PLANCHAS CODIGO F-9 F-9 F-9 F-G-9 F-G-9 N/A N/A
NRO. VUELO M-31 M-31 M-109 C-2214 C-2214 | Aeroestudios Aeroestudios
FECHA DE TOMA 22.Jul.1954 22.Jul.1954 26.Jan.1957 16.Jul.1985 16.Jul.1985 19.Apr.2007 19.Apr.2007
II:I([)J,IM(EJSRODELAS 2765 a 2767 2848 a 2851 659 a 661 011320121 013820143 1917 a 1965 197022110
CAMARA Fairchild Fairchild Fairchild Zeis RMK- Zeis RMK- Digital Rollei Digital Rollei
T-11 T-11 T-11 A-15/23 A-15/23 P45 Portrait P45 Portrait
SENSOR 6.8 SENSOR 6.8
DISTANCIA FOCAL 155.040 mm 155.040 mm 152. 420 mm 153.028 mm 153.028 mm RGB £:51.785 RGB £:51.785
Papel / Papel / Papel / Papel / . .. . ..
FORMATO / COLOR Blanco y Blanco y Blanco y Blanco y Blancoy | Archivo digital | Archivo digital /
negro / Color Color
negro negro negro negro
TAMANO 23 cmx 23 cm 23 cmx 23 cm 23 cmx 23 cm 23 cmx 23 cm 23 cmx 23 cm 7228 x 5428 pix 7228 x 5428 pix
RESOLUCION DEL 600 dpi 600 dpi 600 dpi 600 dpi 600 dpi N/A N/A
SCANNER 42.33 pm 42.33 pm 42.33 pm 42.33 pm 42.33 pm
ALTURA DE VUELO 30,000 ft 30,000 ft 30,000 ft 27,000 ft 27,000 ft 2,550 m 740 m
ESCALA APROX. 1:60,000 1:60,000 1:58,000 1:52,424 1:52,424 340 mm/pixel 99 mm/pixel
PRECISION Sigma0 4.85; MPS: 32.594

Se puede apreciar entre otras cosas la diferencia tecnoldgica para la adquisicion de las
imagenes que luego se reflejara en los productos. En la Tabla 32 (en el ANEXO 1) se
presenta el software utilizado y la funcion que cumplié cada uno de ellos en las diferentes
etapas. Todos los programas utilizados fueron suministrados por la Uni-Diisseldorf. En la
Figura 104 del mismo anexo, se aprecian imagenes representativas de cada paso del
proceso.

Los modelos fotogramétricos de los tres afios fueron usados para clasificar las coberturas y
usos del suelo trabajando sobre la superficie que menos cobertura fuera contenida en
alguno de los modelos, en este caso al correspondiente al afio 2007.
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Luego de que se hiciera el andlisis con base en los modelos ortofotogramétricos, se
extendio el analisis a una mayor area para lo cual se utilizaron imagenes de satélite de
Landsat. El procedimiento consistio en seleccionar de un banco de imagenes que se
muestran organizadas por afio y por mes en el ANEXO I, Tabla 33.

Fueron mas de 100 imagenes satelitales descargadas y revisadas. Se busc6 que hubiera
cercania entre las fechas de adquisicion de las imagenes de Landsat y las de las tomas de
las fotografias aéreas. Debido a las situaciones de alta nubosidad que imperan casi todo el
afno sobre la region, s6lo cumplieron las condiciones de baja nubosidad y cercania a la
fecha de toma de las fotos, las imagenes del 08.Sep.1986 y 12.Sep.2008 (Figura 14).

y ™, 5 2 ¥ T T ™ L

¥

O vau
Comparacion de un sector de la zona entre las
imagenes de 2008 y de 2010

Image Landsat del 29.01.010

Figura 14. Detalle del problema de las imagenes Landsat posteriores al 2003 que se evadio seleccionando una foto
posterior en la cual fuera palpable la continuidad de las coberturas de interés.

Ambas imagenes corresponden al mismo mes pero los periodos hidrolégicos -que en
promedio es el de inicio del descenso de las lluvias, no coincidieron porque en 2008 el San
Jorge se desbordo e inundo6 la region. Ademas la imagen de 2008 presenta el problema de
“stripping” debido al dano que sufrié el sensor de Landsat en 2003 y que no pudo ser
corregido. Para el caso de la imagen, no se encontré otra de una época cercana que
permitiera aplicar el algoritmo de correccion desarrollado para mitigar dicha falla. So6lo se
le hizo un mejoramiento radiométrico por la alta humedad atmosférica presente en el
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momento de la toma. Por esos motivos se decidié utilizar una imagen en mejores
condiciones radiométricas y que correspondiera a un periodo hidrologico similar. La mas
cercana a abril de 2007 (fecha de la ortofoto) es la del 29.enero.2010.

Las diferencias entre ambos afios, 2008-2010 son marcadas como puede observarse en la
Figura 14, lo cual se debe al contenido de agua de la vegetacion que estaba saturada en
2008 y seca en 2010. En cambio las ventajas son grandes al escoger la de 2010. La
composicion de bandas en ambas es 4-3-2.

A las imagenes satelitales se les aplicd un procedimiento consistente en un filtro para
eliminar la bruma (haze) y la extraccidon de seis componentes principales. Para la
clasificacion de las imagenes se hicieron varias pruebas con métodos supervisado y no
supervisado. Finalmente se optd por éste Ultimo por hacer una mejor separacion de los
componentes del paisaje. Con base en la ortofoto de 2007 y la clasificacion hecha
manualmente sobre los modelos fotogramétricos se controlé el resultado de la
clasificacion. La imagen clasificada se reclasifico agrupando las categorias que eran
comunes de tal forma que se redujeron a 7 debido a la resolucion espacial de las imagenes
de Landsat (30 m x 30 m). En la siguiente Figura 15 se muestra paso a paso el proceso
seguido para procesar las imagenes satelitales hasta obtener la separacion de las coberturas
de interés, utilizando las ortofotos disponibles.

El calculo de las areas cubiertas por espejos de agua para cada mes, se hizo usando tanto el
formato raster como el vector ya que se sabe que dicho célculo varia entre ambos formatos.
En este caso, como se aprecia en la Tabla 19 los resultados fueron parecidos. La
correlacion entre las areas de ambos formatos es del 84%. Para el calculo de las éareas
digitalizadas en el formato Vector se utilizd la herramienta Geometry Calculator que
entrega el valor directamente. Para el formato Raster se acudio a la herramienta Zonal
Geometry que hace tarea similar. Ambas herramientas pertenecen a Arcgis.

En los andlisis sobre el cambio de coberturas y usos del suelo (ver Figura 61) en los
periodos seleccionados del objetivo tres (ver pag. 6), se acudid como apoyo a la
determinacion de la dinamica acontecida en la zona de estudio, principalmente en lo que
tiene que ver con la vegetacion, al analisis utilizando el NDVI (Indice de vegetacion de
diferencia normalizada) entre dos imagenes satelitales de Landsat, una de la década de los
80 y otra de la década de 2010. También se utiliz6 la funcion Tasseled Cap como ya se
menciono en la pagina 48.

=

Ortofotomapa de 1985

Coberturas digitalizadas manualmente sobre
ortofoto de 1985
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e
Coberturas digitalizadas manualmente sobre
ortofoto de 2007

Ortofotomapa de 2007

Imagen clasificada de Landsat de 2010

Imagen clasificada de Landsat de 1986

Iagn Landsat clasificada de 1986 con Imagen Landsat reclasificada de 1986, con 7
superposicion de la ortofoto de 2007 y la categorias en el sector de las ciénagas satélite
digitalizacion de coberturas
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Imagen Landt asiﬁcadade 2010 con
superposicion de la ortofoto de 2007 y la

Imagen Landsat reclasificada de 2010, con 7
categorias en el sector de las ciénagas satélite

Imagen Landsat de 1986, con generalizacion de
poligonos menores de 1 hectarea y 7 categorias,
en el sector de las ciénagas satélite

1mage;1 Landsat de 2010, con genela'alizaci()n de |
poligonos menores de 1 hectirea y 7 categorias, en
el sector de las ciénagas satélite

de 1985

de 2007

Separacion manual de coberturas sobre ortofoto ‘
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El drea ¢ rre;phtm)ndiente a la clasificacién manual
para la imagen de 2010, clasificada
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El area correspondiente a la clasificacion manual

para la imagen de 1986, clasificada

Figura 15. Descripcion en secuencia del proceso seguido para la clasificacion de las coberturas y usos del suelo a partir
de los ortofotomapas de 1985 y 2007 sobre imagenes de satélite de 1986 y 2010. Fuente: elaboracion propia.

El NDVI (normalized difference vegetation index) (JORDAN, 1969), (CHUVIECO, 1995),
(MANRIQUE, 1999), (SANCHEZ-RODRIGUEZ, y otros, 2000), (YARLEQUE,
POSADAS, & QUIROZ, 2004), (MENESES-TOBAR, 2011) es una funcién del algebra de
mapas en donde se operan entre si las bandas 3 y 4 de Landsat (rojo e infrarrojo cercano)
aprovechando sus cualidades de maxima absorcion y maxima reflexion respectivamente.
Se utiliza la siguiente ecuacion:

B4 — B3
B4+ B3

En donde B3 y B4 son las bandas 3 y 4 respectivamente de Landsat, que recogen
informacion en los rangos de longitud de onda entre 0.6 y 0.7 um para el rojoy 0.7 y 1.3
um en el infrarrojo cercano del espectro electromagnético. La operacion establece valores
de pixel en la imagen resultante que varian entre -1 y +1 lo cual se interpreta como nula
vegetacion —suelos desnudos o agua en sus estados- y vegetacion vigorosa para ambos
extremos.

NDVI =

En tanto la funcioén Tasseled Cap extrae de las seis bandas de Landsat mediante el uso de
una operacion algebraica con coeficientes establecidos, las caracteristicas del verdor, brillo
y humedad de las coberturas del suelo. Las ecuaciones que se aplican son:

° Brillo = Cka*Bl + Ckbg*BZ + Ckbg*B3 + Ckb4*B4 + Ckb5*B5 + Ckb7*B7
e Verdor = C,;*B1 + C,»*B2 + Ci,3*B3 + Ciy*B4 + Ci5*B5 + Cy,7*B7

e Humedad = Cy,;*B1 + Cy2*B2 + Ci3*B3 + Cips™B4 + Crps*B5 + Cr7*B7

Con Bi bandas de Landsat y Cki coeficientes que corresponden a la Tabla 34 que se
muestra en el ANEXO 1.
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El método fue creado por R. J. Kauth y G. S. Thomas en 1976 usando componentes
principales para hacer seguimiento al estado fitosanitario de los cultivos y hoy en dia se
usa para otros estudios (KAUTH & THOMAS, 1976).

Para los objetivos cuarto y quinto, se hizo un uso intensivo de la bibliografia, entrevistas y
trabajo de campo en donde se determinaron los aspectos histdrico-sociales que han dado
lugar a la configuracion actual del paisaje. Se relacionaron aspectos que han influido en
que las coberturas y usos del suelo hayan variado en los lapsos estudiados, y que en la
actualidad se presente dominancia de ciertas actividades econdmicas y las consecuencias
de ello en las poblaciones, politica y economia de la region.

El sexto objetivo se relaciona con la valoracion de los usos actuales, dadas las
caracteristicas territoriales que se han modelado a través de los factores formadores y la
pertinencia ambiental que desde las diferentes disciplinas cualifican lo apropiado, y desde
lo socio-economico lo deseable, principalmente para disminuir los indices de necesidades
basicas insatisfechas. Este objetivo se cumple mediante el andlisis e integracion de la
informacion presentada en los capitulos anteriores. De igual forma se procederd para dar
respuesta a los objetivos siete y ocho, que dependen de los modelos elaborados en los
capitulos precedentes, la aplicacion de matrices de calificacion e impacto en los medios
fisico-bidtico y social, y la integracion y sintesis de los resultados obtenidos.

Como introduccién en concreto a la temadtica tratada en la investigacion, se hace a
continuacion un analisis de los aspectos mas relevantes de la regiéon de estudio
comenzando por la contextualizacion desde una vision regional referente al gran paisaje
geografico de la Depresion Momposina, continuando con una region administrativa de
escala mayor como es la Region de la Mojana, para derivar a la zona de interés que es el
Sistema Cenagoso de Ayapel.
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3. CARACTERIZACION DEL CONTEXTO GENERAL Y DE LA REGION

Colombia se encuentra en la esquina noroccidental del continente suramericano enmarcado
entre las coordenadas extremas 4° S y 18°N de latitud y 66° W a 84° W de longitud
(incluidos los territorios insulares). Estd atravesada por un sistema cordillerano de sur a
norte que hace que se presente una gran variedad de condiciones climaticas, de suelos, de
distribucion del agua, de la biodiversidad biolédgica, de distribucion de la poblacion, étnica
y cultural, y de las actividades economicas (IDEAM, 2001, pag. 12).

El presente estudio se desarrolla en el Sistema Cenagoso de Ayapel —SCA, situado en el
Municipio de Ayapel, departamento de Cordoba, Colombia. Desde el punto de vista
hidrografico, pertenece a la cuenca Magdalena — Cauca — San Jorge, tal como se muestran
en la Figura 16. Dada la condicién de mesopotamia y de delta interior de la region, los
eventos hidrologicos extremos de los rios Cauca y San Jorge tiene efectos significativos en
el SCA vy sus alrededores.

[]
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Figura 16. Areas hidrograficas de Colombia. El SCA pertenece a la Gran Cuenca que forman los rios Magdalena, Cauca
y San Jorge. Fuente: elaboracon propia con imagenes de ArcGis Basemap.

La Ciénaga de Ayapel pertenece a dos areas geograficas colombianas que se superponen:
una region biofisica constituida por la cuenca sedimentaria de la Depresion Momposina, y
la region administrativa de La Mojana, que agrupa 11 municipios con el fin de coordinar el
desarrollo y ordenamiento de la region. Siendo la ciénaga la primera que se halla en
direccion norte en la terminacion de la Cordillera Central en el Nudo del Paramillo, entre
las coordenadas 8°04°N, 74°48°W y 8°30°N, 75°20°W; en este punto se abre la planicie
donde convergen los valles de los rios Cauca y San Jorge (ECOESTUDIOS, 1989, pag. 2).
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3.1. LA DEPRESION MOMPOSINA

El SCA y demaés ciénagas de la zona se forman luego de que la regién del Caribe
Colombiano es solevantada y se dan los procesos de erosion y agradacion propios de las
cuencas bajas y zonas deltaicas de los rios; a esto se suman los procesos tectonicos de
subsidencia que se presentan en la region momposina.

La Depresion Momposina es una planicie de inundacion, una especie de delta aluvial
interior de tierras bajas que retune los planos de inundacion de los rios San Jorge, Cauca, y
aguas abajo, al rio Magdalena, al cual éstos desembocan (DNP-FAO-DDT, 2003). Su area
la comparten los departamentos de Cordoba, Sucre, Bolivar, Magdalena y Cesar (Figura
17). El drenaje estd delimitado por la serrania de Ayapel al sur, la serrania de San Lucas al
oriente, y la serrania del Perija al norte.

Figura 17. Departamentos del Caribe colombiano a los que pertenece la Depresion Momposina la cual comprende
relieves tipicos de las planicies de inundacion: llanuras aluviales, albardones, orillares, playones, ciénagas, cafios, madre
viejas. Fuente: porcion de imagen Landsat TM Mosaic del 24-enero-85.

Van der Hammen citado por FLOREZ (2003, pag. 196) establecié con base en dataciones,
que la Depresion Momposina permanece inundada entre 6 y 8 meses al ano y que dichas
inundaciones obedecen durante el Holoceno a una fluctuaciéon entre periodos de niveles
bajos seguidos de periodos de niveles altos que se dan en un 4rea regional mayor de
manera sincronica, como pudo observarse también en las cuencas de la Orinoquia y la
Amazonia.

Cuando en época de creciente las aguas abandonan lateralmente los cauces de los rios, las
areas adyacentes que en general poseen pendientes medias del orden de 1:500 reciben una
carga de sedimentos compuestos de aluviones gruesos y finos que se depositan
espacialmente en ese orden, formando los primeros -arenas finas y muy finas- albardones o
diques naturales, mantos de desborde los sedimentos medianos, mientras que las arcillas se
depositan sobre la zona conocida como basin o zona de estancamiento de agua, la cual
puede contener previamente cuerpos de agua o ciénagas que reciben el aporte de
sedimentos finos. (VILLOTA, 1991, pag. 179), (AHNERT, 1999), (ZEPP H. , 2004). Esta
zona también puede recibir aportes peridodicos de agua provenientes de cauces menores y
de aguas lluvias que alimentan las cubetas de desborde -basin alto-, cuyos suelos estdn
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conformados por limos y arcillas dandole una granulometria de francosa-fina a fina, lo que
se traduce en que “la permeabilidad es lenta y el drenaje natural es pobre con fuertes
signos de hidromorfismo” (VILLOTA, 1991, pag. 183); ademas de cubetas de
decantacion, soporte natural de las ciénagas, con suelos arcillosos pesados a veces con
capas intercaladas de turba, de permeabilidad muy lenta y drenaje natural muy pobre a
cenagoso. En estiaje pueden soportar actividades de pastoreo extensivo (ver pagina 94).

Se ha considerado que la Depresion Momposina, por tener un cardcter deltaico y
mesopotamico, es una region fértil y de gran riqueza natural (GALLO, AGUIRRE,
PALACIO, & RAMIREZ, 2009), (VILLABONA, ESTRADA, GONZALEZ, &
AGUIRRE, 2010), (JIMENEZ, CARVAJAL, & AGUIRRE, 2010), (VILLABONA,
AGUIRRE, & ESTRADA, 2011) (AGUIRRE, CAICEDO, & GONZALEZ, 2011),
(HERNANDEZ, AGUIRRE, & GONZALEZ, 2011), (DAVID, AGUIRRE, GONZALEZ,
& VELEZ, 2016). Ademas por sus condiciones climaticas de trépico himedo y la
configuracion geomorfologica de llanura de desborde con variadas geoformas, se espera
que pueda sustentar el desarrollo de gran variedad de especies de flora y fauna que
responden a dichas caracteristicas. Pero esta descripcion general tropieza con
diferenciaciones locales en donde influyen factores morfolégicos y antropogénicos que
hacen que el suelo sea pobre o que esté degradado, pues en la interaccion con el hombre, se
presentan fendmenos de sobre-explotacion de los recursos segiin las necesidades basicas, la
oferta natural y las demandas de recursos de regiones cercanas; fenomenos de introduccion
de especies nuevas y extincion de otras; contaminacion y erosion de suelos, y
contaminacion de aguas (AGUILERA, 2004)(ORTIZ, s.f.).

3.2. LA REGION DE LA MOJANA

A la region administrativa de La Mojana (ver Figura 106 del ANEXO I) pertenecen
municipios de cuatro departamentos: Sucre (San Marcos, Guarandd, Majagual, Sucre,
Caimito, San Benito Abad), Bolivar (Magangué, Achi), Cérdoba (Ayapel) y Antioquia
(Nechi).

Se estima que abarca un area de 500,000 ha de las cuales cerca del 72% estan en el
departamento de Sucre (AGUILERA, 2004, pag. 16). La Mojana es parte de la region
Caribe de Colombia, que esta delimitada geograficamente por el rio Cauca al oriente; el rio
San Jorge y la Ciénaga de Ayapel al occidente; el brazo de Loba, del rio Magdalena, al
nororiente y la Serrania de Ayapel al sur (DNP-FAO-DDT, 2003). Como lo reconocen
varios estudios (PARSONS & BOWEN, 1969), (ORTIZ, 2002), (PLAZAS &
FALCHETTI, 1986), esta zona es de gran importancia por su funcion amortiguadora y
reguladora de agua, al recibir y almacenar las crecientes de los rios Cauca y San Jorge, y al
aportar agua a la zona, en las épocas secas. El sistema de humedales lo conforman los
cuerpos de agua lénticos -cubetas y playones-, y los l6ticos -rios y cafios. La zona de La
Mojana se caracteriza fisicamente en general, por tener una pendiente muy baja con suelos
conformados por arenas profundas que alternan con estratos arcillosos y limosos en
direccion a la superficie. La temperatura promedio es de 28°C, el régimen de lluvias es
monomodal con una temporada de estiaje entre diciembre y abril(DNP-FAO-DDT, 2003).

La zona que circunscribe el area de interés, se caracteriza por contener dos paisajes bien
diferenciados: las tierras altas (conformadas principalmente por terrazas, vegas altas,
diques) en donde se encuentran en su mayoria los asentamientos humanos y actividades
economicas como la agricultura, y las tierras bajas, sujetas a los pulsos de inundacioén que
ofrecen, ademds de los servicios ambientales ya mencionados, posibilidades estacionales
de actividades econdmicas como el pastoreo transhumante (ver seccion 5.8.2), la caza y la
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pesca (AGUILERA, 2006). Destacan en este paisaje los zapales o bosques inundables.
Estos sufren procesos naturales de desecacion hasta convertirse en tierra seca con una
sucesion de vegetacion propia de cada condicion, sin que ello implique que no se puedan
volver a inundar en eventos esporadicos o frecuentes de crecientes. Pero este fendmeno
también se da de manera artificial y los zapales van desapareciendo por la construccion de
canales, y diques, y el lleno de depresiones para aprovechamiento del suelo
(WELCOMME, 1992, pags. 32-33).

Las aguas superficiales las conforman las ciénagas como representantes de los cuerpos
Iénticos y los rios, brazos, cafios y arroyos, de los 16ticos. Estos ultimos cambian de curso y
direccion a merced de las fluctuaciones de los niveles de los grandes rios y establecen en
algunos sectores una intrincada red que interconecta las ciénagas y los rios (DNP-FAO-
DDT, 2003, pag. 31).

3.3. EL SISTEMA CENAGOSO DE AYAPEL -SCA

El SCA pertenece administrativamente al municipio de Ayapel que se encuentra localizado
en el noroccidente de Colombia, en la parte media de la cuenca del rio San Jorge, margen
derecha. La zona de estudio de esta investigacion, estd delimitada por el rio San Jorge al
occidente, el rio Cauca al oriente, la serrania de Ayapel al sur y el cafio Grande al norte
como punto de salida del sistema de humedales. Dicho cafno se convierte también, en
determinadas €pocas, en punto de entrada de aguas a la ciénaga, cuando el rio San Jorge
aumenta su nivel, lo represa e ingresa invirtiendo el flujo (ver 3.5.3 pg. 57). Aguas abajo,
en direccion al norte, continua una sucesion de ciénagas y cafios que cumplen la misma
funcién y estdn sometidos a fendmenos biofisicos y antropicos similares. Por ser un
ecosistema subsidiado, depende en gran medida de los aportes de los rios Cauca y San
Jorge, que en ciclos anuales bimodales, desbordan sus cauces e inundan la region
aportando sedimentos y nutrientes, para que después la ciénaga entregue en la época seca
los excedentes de agua (ver Figura 107 en el ANEXO I).

A la Ciénaga de Ayapel pertenece un sistema de cuerpos de agua menores, cafios, tierras
inundables, canales y rios, con los cuales establece intercambios de materia e informacion
de acuerdo con el régimen hidrologico. Asi, cumple su papel en el apice del delta interior,
amortiguando las primeras crecientes de los rios, ofreciendo hébitat a numerosas especies
vegetales y animales, y prestando los numerosos servicios ambientales y econdmicos, al
igual que lo ofrecen las demds ciénagas hacia el norte. Como tal, la ciénaga tiene una
dinamica de expansion y contraccion del espejo de agua que en ciclos hidrolégicos
normales es bien definida, pero ante crecientes extremas de los rios Cauca y San Jorge, las
zonas inundadas resultan ser mas extensas y los efectos sobre ecosistemas que permanecen
largos periodos inundados (ver Figura 4) se presentan con mortandades de especies
forestales y de animales terrestres. También con dafios en las inversiones y obras hechas
por los hombres, particularmente cultivos y estructuras (ECOESTUDIOS, 1989), (DNP-
FAO-DDT, 2003).

3.4. CLIMA

El clima es muy importante ya que es determinante para las condiciones y el tipo de vida
que se desarrolla en la region, establece ritmos vitales de especies vegetales y animales.
También es relevante por la influencia en los aspectos formativos del relieve y la
configuracion del paisaje. Las actividades humanas estan fuertemente ligadas a los
cambios climaticos, y éste determina ademdas el sector primario de la economia
predominante de la region (FOCHLER-HAUKE, 1962), (ENDLICHER, 1991),(HENDL &
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LIEDTKE, 1997), (WEISCHET, 1996). Localmente los acercamientos al clima de la
region y particularmente del Sistema Cenagoso de Ayapel son escasos (ZAPATA, 2005),
lo que hace que este proyecto sea pionero y relevante para el conocimiento fundamental de
los ecosistemas a tratar.

Particularmente en la region de Ayapel, a la salida de la cordillera, se sufren las
consecuencias del estado climatico del interior del pais dado que se encuentra en una
llanura de desborde, en el descole de las cuencas de varios rios, los cuales en época de
lluvias particularmente fuertes, sobrepasan los diques o los rompen inundando grandes
extensiones de tierra.

Las temperaturas en la zona son altas y las variaciones durante el afio son relativamente
bajas. En ciclos normales del afio, el clima de la regién pasa por un periodo de cuatro
meses en los cuales las lluvias disminuyen su intensidad y luego se incrementan para dar
paso a ocho meses de lluvias. Con una alta humedad se configura un clima tropical calido
y humedo que es aprovechado en la agricultura para el cultivo de productos como arroz,
platano, caia, maiz, sorgo, arboles frutales y ciertos tubérculos, principalmente.

3.4.1.Generalidades del clima en la zona de estudio

Astrondmicamente, la zona de Ayapel se localiza en las coordenadas 8°18°48”N y
75°08°28”W, a 25 m.s.n.m., es decir, se encuentra en la zona tropical cerca de la linea del
ecuador en el hemisferio norte en una llanura aluvial a unos 400 km del mar. Por tal razon,
el Sol pasa dos veces al afio sobre la zona de estudio: entre el 11 y el 12 de abril y
nuevamente entre el 31 de agosto y el 1 de septiembre como se muestra en la Figura 18.

Dicha posicion implica que la zona tiene disponible una radiacion solar que fluctiia
alrededor de las 12 horas al dia durante todo el afio y las temperaturas y la humedad son
altas. Estos factores sumados, y una generosa oferta de agua, facilitan el crecimiento
abundante y permanente de la vegetacion, y brindan, desde la oferta hidrica, condiciones
Optimas para la agricultura.

Primavera en el norte
Otofio en el sur

21 de marzo
r-é!
e ————
- 11-12 2bril
%
21 de jumio (R - — — —— —— e Linea Solsticial
152z10"6 kem 147x106 km
Afalio
2dejulio , \\‘H. S
—~— e
Verano en &l norte e—— .1 EC].lpthEl '___,--'f Ewiemno en el norte
Invisrno en el sur e S ——— _'_'__'_l__,_....---'-""""r Verano en el sur
31 agosto-
1° septiembra Otofio en el norte

Prmavera enel sur
4 25 de sepliembre
Movimientosde la Tierra ¥ su amplitud anual estacional
Ayapel simaalos FIYNTFIFW
Segin la latimd geografica, el Sol estd en el cenit en Ayapel
entre el 11 y 12 de abril yel 31 de agosto v 17 de septiembre

Figura 18. Posicion astronémica de la Tierra cuando el sol esta en el cénit sobre Ayapel. Fuente: adaptado de
(WEISCHET, 2008, pag. 24) con calculos propios.
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Este hecho ocasiona que se presenten en estos periodos de maxima exposicion solar pero
con algo de retraso, los fendémenos advectivos que desencadenan las lluvias en la zona:
verano lluvioso en los equinoccios e invierno seco en los solsticios. De tal forma que en el
hemisferio norte se da un periodo de tiempo seco que fluctia en cada region con sus
particularidades, entre octubre y marzo.(BENDIX & LAUER, 1992, pags. 118-120).

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) fluctia al norte, entre el ecuador y los 8° a
10° de latitud por lo cual puede afirmarse que su permanencia sobre Colombia es casi
continua (Figura 105 del ANEXO I) lo que ya de por si se constituye en un factor en favor
de la monomodalidad de las lluvias en varias regiones del pais (WEISCHET, 2008, pag.
231). Es decir que existe una gran predisposicion de la zona para que se presenten
suficientes lluvias y se facilite un superavit en la oferta hidrica.

A mitad del afio, dentro de la época de lluvias, se presenta un breve periodo de tiempo seco
que se conoce en el hemisferio norte como veranillo de San Juan. Estos dos periodos de
tiempo seco producen en el hemisferio norte, en la mayoria de las regiones, una grafica
bimodal de lluvias. Las singularidades que se dan en cada region dependen de fendmenos
locales, tales como los cambios de presion atmosférica, generacion de frentes, fenomenos
de condensacion-precipitacion adiabdtica ante una alta radiacion solar (BENDIX &
LAUER, op. cit.). En los meses de lluvia destaca el periodo agosto-octubre por ser el mas
lluvioso (ver seccion 3.4.3).

En términos generales, segun la clasificacion climatica de TROLL & PAFFEN (1963), la
zona de estudio se sitia en la region V2 (Sommerhumide Feucht Klimate) sin dejar de
reconocer que el Caribe colombiano posee diferentes condiciones fisiograficas que
influyen para que haya diversidad de climas. Tomando la clasificacion que presenta
WILHELMY (1980) a partir de LAUER (ver Figura 108 en el ANEXO 1), la region de La
Mojana se incluye en la region de sabana himeda. La zona de estudio al estar en el norte
del pais, en la planicie costera en donde la topografia es baja y la confluencia de rios
conforma llanuras de inundacidn, pertenece a lo que en Colombia se conoce como “tierra
caliente” altamente influenciado por los vientos alisios a fin de afio, cuando rige el clima
seco hasta el mes de abril (WILHELMY, 1980, pag. 165).

3.4.2.Datos climatolégicos

Para el presente estudio se tuvieron en cuenta, como ya se anuncid en la metodologia,
pagina 19, las estaciones meteorologicas del IDEAM que se detallan en la Tabla 3. Para
cada una de ellas se obtuvieron los datos de precipitacion; en dos de las estaciones los de
vientos; en una estacion los de nivel de la ciénaga y para la de Ayapel todos los datos
climatoldgicos y limnimétricos. Sus posiciones, a las cuales se les ha anexado los
climogramas de cada una, junto con la grafica de isoyetas resultante, se muestran en la
Figura 19.
Tabla 3. Informacion de localizacion y caracteristicas de las estaciones meteorologicas de la zona. En gris

aparecen las estaciones con datos de precipitacion que fueron utilizados para los analisis. Fuente: registros
facilitados por el IDEAM.

, Precipitacion Coordenadas
., L Altura , Periodo de .
Estacion Municipio mshm Parametro observacion promedio anual | planas UTM
(mm/afno) WGS84
Precipitacion 1969-2004
Ayapel Ayapel 22 Temperatura 1976-2004 2247.97 3?;3(1)22;5_
Evaporacion 1979-2004 ’
. . S 446764.97E-
B B 11 P 1976-2 2310.
uenavista uenavista 0 recipitacion 976-2003 310.59 908282 91N
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Altura Periodo de Precipitacion Coordenadas
Estacion Municipio msnm Parametro observacion promedio anual | planas UTM
(mm/aio) WGS84
o o 496330.99E-
Cecilia Ayapel 20 Precipitacion 1976-2003 255191 935889 30N
. Pueblo S 470645.31E-
Cintura Nuevo 25 Precipitacion 1976-2003 2010.25 932214.05N
s 463271.23 E-
La Apartada | La Apartada | 50 Precipitacion 1976-2003 1691.13 889840 40 N
8 . o 488980.97E-
La Ilusion Caucasia 60 Precipitacion 1976-2003 2585.34 287984 25N
. , Y 525706.25E-
Nechi Nechi 200 Precipitacion 1976-1991 3802.90 205360.80N
San Marcos | San Marcos | 20 Limnimétria 1977-2000 Sin registro 487165.05E-
957999 47N
. . s 527525.87E-
Villanueva | Majagual 40 Precipitacion 1976-2003 3296.30 922999 95N
Velocidad
. R . . 480131.52E-
La Florida San Marcos | 30 /c?mecmon 1977 Sin registro 961714 39N
viento
Velocidad
. . S . . 542186.53E-
Majagual Majagual 20 i}ciherricocwn 1977 Sin registro 943280.37N

La lusion

Figura 19. Estaciones climatologicas del IDEAM con sus respectivos climogramas (precipitacion promedio mensual) y
las areas de isoyetas con promedios anuales utilizados para el estudio, que como puede observarse presenta una
disminucion en la intensidad de la lluvia hacia el occidente y hacia el norte, la cual varia desde 3900 mm/afio en cercania
a la Serrania de San Lucas (sureste) hasta 2200 hacia el occidente. La mas cercana a la montafia es Nechi, donde se
producen las mayores precipitaciones por el fenomeno de ascenso adiabatico de las masas de aire himedo. Fuente:
Imagenes base Landsat de septiembre de 1986 y ASTER, datos del IDEAM procesados con KIWI.

So6lo ocho de las estaciones tienen informacion de precipitacion. Para cada estacion
aparece la grafica de precipitacion promedio mensual correspondiente, elaborada con
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KIWI (ANEXO II, pag. 202). Cabe mencionar que los datos en general poseen vacios de
informacion y algunas inconsistencias que debieron subsanarse. Las diferencias entre
estaciones también son importantes pues son pocos los periodos anuales en los que hay
coincidencia de informacion completa para todas. Esto no es mas que un reflejo del poco
interés en tener una red completa de informacién climatica en el pais y de la casi nula
idoneidad con que son manejadas las estaciones existentes.

3.4.3.Precipitaciéon

Como se puede observar en los climogramas de la anterior Figura 19 generados con KIWI,
el régimen de lluvias en la region de estudio, como ya se ha venido mencionando, es
monomodal. Las mayores precipitaciones se producen al pie o cerca de la Serrania de San
Lucas y éstas van disminuyendo en sentido Este-Oeste, aportando de esa misma forma de
mayor a menor intensidad a las cuencas que vierten a la Ciénaga. Las cuencas que mayor
precipitacion reciben son las de Cano Barro y Cafio Muioz. Ademas, Cafio Barro es el
canal principal por donde se conducen las aguas cuando el rio Cauca se desborda.

Los datos de precipitacion promedio mensual multianual registrados en el municipio de
Ayapel entre los afios 1976 y 2004 se presentan en la Tabla 4, sefialando claramente el
régimen monomodal con minima y maxima en enero y agosto respectivamente. En el afio
los meses lluviosos duplican en cantidad a los meses secos.

Tabla 4. Precipitacion promedio mensual multianual para la estacion de Ayapel. Fuente: IDEAM y procesamiento propio.
Destacan enero y agosto por tener los valores medios minimo y maximo, respectivamente.

Precipitacion promedio mensual multianual (mm)

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

16.06 | 25.06 | 44.74 |151.90|261.57|275.14|366.76 | 383.07 312.52 264.97 174.29 45.08

Se aprecian cuatro meses de precipitaciones muy bajas que transcurren entre diciembre y
marzo. Luego la lluvia se incrementa a partir de abril y se observa que en el mes de agosto
alcanza su maximo valor y luego disminuye para terminar el ciclo.

A partir de los datos de precipitacion promedio anual se elaboro la curva de isoyetas de la
Figura 20. El foco de las lluvias coincide con las estribaciones de la Serrania de San Lucas
lo que explica el tipo de lluvias convectivas que se presentan en la region.
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Figura 20. Variacion de la intensidad promedio de las lluvias en las cuencas que vierten a la ciénaga. Fuente: elaboracion
propia a partir de datos del IDEAM y de (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002). Las precipitaciones con mayor intensidad
cubren las cuencas con las dreas mas grandes lo que garantiza un gran aporte de agua de escorrentia al cuerpo de agua
principal.

Es tipico en el paisaje, entre abril y agosto, la formaciéon de una nube tipo “yunque”
(cumulus nimbus) durante el dia, acompafiado de un fuerte aguacero con tormenta eléctrica
y fuertes vientos en la noche (Figura 21). Esto sucede cuando la atmdsfera se calienta
durante el dia por accion del sol, principalmente cuando esta en el cenit, y las masas de aire
cargadas de humedad se dirigen hacia la Sierra, ascienden y se enfrian lo suficiente para
descargar las lluvias al pie de la montafia como consecuencia del proceso de condensacion
adiabatico himedo.

abril de 2007 agosto de 2010

Figura 21. Formacion en el dia de las nubes tipo “yunque” o “Amboss” (Cumulonimbus) en direccion de la Serrania de
San Lucas, SE de la ciénaga. El fendémeno de ascenso del aire caliente y himedo se realiza a altas tasas y con una gran
dinamica térmica por la cantidad de aire que es absorbido en el proceso. En la noche se desencadenan fuertes lluvias
sobre la region con vientos y tormenta eléctrica. Fuente: Fabio Vélez.
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3.4.4.Variacion anual de la precipitacion de la zona de estudio

Debido a la alta humedad que se presenta en el tropico y la confluencia de los vientos
alisios cuando el sol recién pasa por el cenit, es que se presenta la temporada de mayor
lluvia sobre Ayapel. (LAUER & BENDIX, 2006, pag. 87). Se puede ver en la Figura 22
como las lluvias se van incrementando a partir de abril hasta alcanzar el maximo en el mes
de agosto. El valor esta dado en mm de precipitacion mensual interanual y los colores
graduales van del azul claro para los valores mas bajos hasta azul oscuro para los mas
altos. La zona que describen las graficas es la correspondiente al 4rea de las isoyetas de la
Figura 20. La Ciénaga de Ayapel aparece en todas las imagenes de color azul-cielo, en la
parte central superior.

En la Figura 23 se presenta el climograma de Ayapel elaborado con el programa KIWI. Se
puede apreciar en las barras sélidas de precipitacion promedio a la izquierda, que el ciclo
de lluvias es monomodal con inicio en abril y finalizacién en noviembre, precisamente en
el periodo inter-equinoccial mas prolongado que va de abril a septiembre e incluye el
verano del hemisferio norte. El valor promedio anual de las lluvias es de 2,349.9 mm y la
temperatura media anual es de 27.7 °C.

En general, entre diciembre y marzo, la Ciénaga de Ayapel es deficitaria en agua ya que es
mayor la evaporacion que la precipitacion. Las temperaturas promedio son estables, tanto
la media como las méximas y minimas. Tiene a enero como el mes mas seco y a agosto
como el de mas lluvia. La temperatura maxima absoluta tiende a presentar un incremento
entre enero y marzo en donde precisamente se registran las temperaturas mas altas del afio
en los datos promedio. En mitad del afo, en junio, hay un leve descenso y luego se repite
el incremento entre julio y septiembre. Los valores de las temperaturas minimas absolutas
presentan también un leve descenso en enero y luego en abril pero en promedio las
temperaturas minimas se mantienen mas o menos constantes durante todo el afio.

Diciembre Febrero

Marzo Abril Mayo
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Figura 22. Comportamiento de las lluvias mes a mes con datos promedios mensuales interanuales. Se aprecia claramente
por las tonalidades claras el periodo de “verano” o seco, entre enero y marzo cuando las lluvias presentan los valores mas
bajos, y con tonalidades oscuras el periodo de “invierno” o lluvioso entre abril y diciembre, con un méaximo en el mes de
2 b
agosto.

En la Figura 24 se explica mas claramente la variacion de la temperatura durante el afio en
la medida en que varian las precipitaciones. En cada cuadro el nimero del mes que se esta
representando con la temperatura del aire en grados Celsius en la abscisa y la precipitacion
en milimetros en la ordenada.

Ayapel
8°19' W T5°18'W 22 m NN
011576 bis 03.2004

27 °C 2349.9 mm
350.0 700.0
2500 500.0
150.0 300.0
50.0 --+100.0
40.0 800
30.0 60.0
2004 -.._pd00
100 200

0o 0o

Figura 23. Climograma de la estacion Ayapel entre 1976 y 2003 hecho en KIWI. Fuente de los datos IDEAM. Las barras
de color oscuro (en azul y negro) indican la precipitacion mensual promedio multianual. Las barras en color claro (azul y
gris) indican los valores minimos alcanzados y el afio de ocurrencia. Por encima del limite estan los afios de ocurrencia de
otros valores, siendo importantes los que sobrepasaron el valor promedio. Las lineas rojas indican la temperatura
promedio (rojo fuerte), los valores promedio maximos y minimos de temperatura y los maximos y minimos absolutos de
temperatura (rojos claro y punteado respectivamente).
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Figura 24. Variacion de la temperatura durante el afio y en correspondencia con la variacién de la precipitacion,
elaborado con KIWI. Se puede observar que el mes con la mayor temperatura promedio multianual es marzo y la
precipitacion asociada para el promedio de ese mes es baja junto con diciembre, enero y febrero. De igual manera el mes
con la mayor precipitacion mensual promedio multianual es agosto, con temperaturas cercanas a la promedio mensuales
multianual. Comparte con junio, julio y septiembre las mayores precipitaciones de la zona. En el mes de octubre se
presentan las temperaturas mas bajas, en parte porque el sol se ha desplazado hacia el hemisferio sur llevando consigo la

ZCIT y en parte por la nubosidad.

Contrastando la precipitaciéon —en barras sélidas- con las graficas de la variacion de los
niveles de la Ciénaga de Ayapel durante los afios con informacion —en lineas de colores-
(Figura 25), se puede constatar la correlacion que existe entre las precipitaciones y la
hidrologia de la ciénaga con un leve retardo en general del aumento del nivel, con respecto
al maximo de las lluvias.
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Figura 25. Niveles de la Ciénaga de Ayapel desde 1977 hasta 2004 en linea continua y los promedios mensuales
interanuales de precipitacion en barras solidas azules mostrando la coincidencia en el ciclo sinusoidal. Fuente:

elaboracion propia con datos del IDEAM.
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3.4.5.Variacion zonal de la precipitacion

En la Figura 19, se puede apreciar en conjunto, como varian los climogramas y las isoyetas
de este a oeste y hacia el norte, disminuyendo. Las estaciones mas cercanas a la serrania de
Ayapel (Nechi y Villanueva), presentan un pico de lluvias mas abundante y aplanado,
mientras que en los primeros meses del afio, que corresponden a los de estiaje, presentan
precipitaciones mas altas que las demdés estaciones. Esta caracteristica disminuye en las
estaciones mas occidentales y del norte, siendo minima en la Apartada. Se puede deducir
también que la temporada de lluvias en todas las estaciones es monomodal y va de abril a
noviembre. En las estaciones Nechi, Villanueva, La Ilusion y Cecilia, el mes de diciembre
tiene mayor promedio de precipitacion que en las demads estaciones.

Se puede deducir de las graficas, que entre ellas los momentos de mayor variabilidad
corresponden a la época de sequia, ya que en términos generales la zona de lluvias es
pareja. Una situacion como ésta deberia conducir a las administraciones municipales, a
establecer planes de contingencia para la temporada de estiaje y tomar medidas como la del
almacenaje de agua utilizando la misma agua lluvia, practica realmente poco vista en la
zona. Ademas, de utilizarse las aguas lluvias se disminuiria la presion sobre el acuifero el
cual esta siendo intervenido con pozos artesanales, sin ninguna técnica ni proteccion del
mismo.

3.4.6. Temperatura y evaporacion promedio

Son pocas las estaciones climatologicas del IDEAM que estan en la region, que determinan
varios parametros. Una de ellas es la del municipio de Ayapel, aunque presenta vacios y
prolongadas discontinuidades en el reporte de los datos. Los valores de temperatura fueron
suministrados como promedios mensuales. En la Tabla 5 se presentan los promedios
mensuales multianuales de dichos promedios.

Tabla 5. Datos promedios mensuales multianuales de los promedios de temperaturas, de los maximos y de los minimos.
Fuente: calculos propios a partir de datos del IDEAM

Tempe.r atura Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
(° Celsius)

Promedio 27.66 28.18 | 28.58 | 28.30| 27.89| 27.77| 27.78 27.57| 2722 | 27.02| 27.26| 27.39 27.72
Minima 25.92 26.01 | 26.07| 25.56| 2544 | 2533 | 25.26 2494 | 24.84| 24.71| 2533 | 25.78 25.43
Miaxima 29.02 29.93 | 30.39| 30.28 | 29.82| 29.63| 29.69 29.61 | 29.09| 28.80| 28.85| 28.73 29.49

Se observa que éstos alcanzan sus méaximos valores en el mes de marzo, mes en el que
finaliza la temporada seca. La temperatura promedio multianual y la temperatura minima
promedio multianual presentan los valores mas bajos en el mes de octubre,
constituyéndose asi en el mes mas fresco del ano. La temperatura maxima promedio
multianual mientras tanto, alcanza su valor més bajo en diciembre, con un leve retardo
cuando los valores medio y minimo comienzan a incrementarse. En el mes de julio se
presenta un suave incremento de la temperatura que puede estar asociado a lo que se
conoce como el “veranillo de San Juan” que algunos habitantes de la zona mencionan pero
que no es evidente si se observan los datos de las lluvias, pero levemente notorio con la
temperatura, y como se vera enseguida, con la evaporacion. En la Figura 26 se grafican los
datos de temperatura.

Mientras tanto, la evaporacion se comporto en promedio tal como se presenta en la Tabla 6 y en la
Figura 27 en donde se puede observar que las lineas comienzan sincronizadamente al principio del
aflo pero al final, a partir de septiembre, se desfasan y las tres presentan comportamientos
diferentes. Los datos de evaporacion también se suministran como promedio mensual por dia.
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Tabla 6. Datos de evaporacion promedio, minima y maxima mensual multianual en la estacion Ayapel a partir de datos
originales dados en promedios mensuales multianuales, en mm/d medidos con tanque de evaporacion.

Evaporacién (mm/d) | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Promedio
Promedio 4.00 4.40 491 | 441 | 3.87| 3.72] 4.04 4.00| 3.84| 3.52 347 3.54 3.98
Minima 4.12 5.38 543 | 4.84| 4.67| 449| 446 4421 421] 390| 4.25 3.99 3.50
Mixima 3.76 3.79 441| 406 333| 2.82| 3.80 3.75] 2.89| 3.25 3.14| 296 4.51
Temperaturas promedio, maxima y minima para cada mes
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Figura 26. Graficas de las temperaturas promedio, maxima y minima mensual multianual. Fuente: IDEAM vy célculos
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Figura 27. Grafica del comportamiento mensual promedio multianual de la evaporacion promedio, maxima y minima.

Destaca el leve incremento que se presenta en los valores de los meses de julio y agosto,
época que coincide con el llamado “veranillo de San Juan”. Al tenerse entonces también
un leve incremento en la temperatura (Figura 26) acompanada de una leve elevacion de la
tasa de evaporacion, la sensacion térmica para las personas aumenta produciendo la idea de
un “verano”, aunque las lluvias mantengan sus cantidades invariables. En los periodos de
alta evaporacion es precisamente cuando se ha observado la formacion de nubes tipo
“yunque” como las mostradas en la Figura 21.

3.4.7.Efecto del ENSO

El IDEAM (2010, p 286) presenta en la Tabla 7 una clasificacion de los afios en que ha
hecho aparicion el fendmeno del ENSO en Colombia seglin el efecto débil, moderado o
fuerte que ha tenido, basandose en tres indices (ONI, MEI y SOI). Plantea que luego de un
estudio sobre las principales corrientes del pais, el efecto es fuerte en el trimestre
diciembre-enero-febrero cuando aparece un afio Nifio y en los trimestres septiembre-
octubre-noviembre cuando es Nifia, aunque el efecto Nifa en el trimestre marzo abril-
mayo también ha sido histéricamente fuerte.
Tabla 7. Clasificacion de la intensidad de la presencia del ENSO en Colombia. Fuente: adaptado de IDEAM (2010, p

286). Los datos estan organizados mostrando por filas la secuencia de afios y el correspondiente fenomeno indicado:
Niilo y Nifia con tres intensidades (débil, moderado y fuerte) y afio normal.

Clasificacion de la aparicion del fendmeno ENSO segin los indices ONI, MEI y SOI
El Niiio La Niiia Normal
Débil | Moderado | Fuerte | Débil | Moderado | Fuerte
1951-52 1954-55 | 1950-51 | 1955-56 | 1952-53 | 1953-54
1957-58 1956-57 1958-59 | 1959-60
1963-64 1962-63 1960-61 | 1961-62
1957-58 | 1965-66 | 1964-65 1966-67
1968-69 1967-68
1969-70 1971-72 1970-71
1972-73 1973-74
1976-77 | 1977-78 | 1974-75 1975-76 | 1978-79 | 1979-80
1982-83 1980-81 | 1981-82
1986-87 | 1984-85 1983-84 | 1985-86
1992-93 | 1987-88 | 1991-92 1988-89 | 1989-90 | 1990-91
1995-96 | 1994-95 | 1997-98 1998-99 1993-94 | 1996-97
1999-00 | 2002-03 2000-01 2001-02 | 2003-04
2004-05 2005-06
2006-07 2007-08
2008-09 | 2009-10 2010-11

Con respecto al fendomeno del ENSO, si bien el efecto en la zona no es marcado, se ha presentado
cierta correlacion en algunos de los afios, con la ocurrencia de periodos extremos de aguas altas y
aguas bajas en la ciénaga y con los registros de precipitacion tal como se muestra en la Figura 28.
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Figura 28. Correspondencia del ENSO con las lluvias y el nivel de la ciénaga. Fuentes: elaboracion propia a partir de
datos de NOAA e IDEAM. En la linea azul se representan las lluvias en la zona. La discontinuidad se debe a la falta de
datos, pero en los afios que existen se nota una correlacion en los valores de la precipitacion y de los niveles de la ciénaga
sefialados con linea de color rojo. Las barras indican la aparicion del fenomeno ENSO, siendo azul para la Nifia y rojo
para el Nifio; la intensidad va de acuerdo con la tabla incluida.

De las condiciones climaticas en la zona de estudio, se puede deducir que la regién posee
un régimen de lluvias presentes en gran parte del afo, con ligera reduccion entre diciembre
y marzo convirtiéndose asi en el factor mas importante para definir las condiciones de
vida. La posicion en el tropico le permite también tener a disposicion una amplia oferta de
brillo solar todo el afio y durante toda la fase diurna del dia, lo que garantiza la energia
suficiente para el metabolismo de la biota terrestre y acuatica. Alta disponibilidad de agua,
luz y calor son tres factores que inciden sobre la exuberancia y alta biomasa durante todo el
afio en el sistema cenagoso de Ayapel. Asi las cosas, los cultivos adaptados al clima calido
y humedo pueden ser tenidos en cuenta para la produccion agricola mientras que la
vegetacion natural de sabana calida —pastos y bosques—encuentra las condiciones
favorables para recuperarse potencialmente de los impactos de origen natural o antropico
con relativa velocidad, siempre y cuando no se haya destruido el suelo.

En cuanto al fendémeno del Nifo, este no tiene mucha influencia en la region, salvo por las
crecientes de los rios provenientes de la cordillera que si reciben los efectos y pueden
inundar la zona. Ante estos fenémenos el hombre no tiene mucha capacidad de influir y
controlar los efectos. Asi, el clima es un condicionante y un factor con el cual se genera la
mayor dependencia para las actividades humanas. Como se verd mas adelante en el
capitulo 3.5, el hecho de que se presente el pulso de inundacion (visto en la pagina 15) y se
inunde una gran porcion del territorio, condiciona los ritmos de varias actividades humanas
como la pesca, la agricultura, afecta las comunicaciones y trae otras consecuencias como
aporte de sustancias nocivas para la biota, transformacién del suelo segiin su composicion
en materiales no aptos para usos agropecuarios, etc.
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Las estructuras que han construido los inversionistas y la administracion municipal con
diferentes fines pero con el objetivo comun de evitar las inundaciones no han sido
disefiadas con las herramientas del modelacion que permitan responder a la realidad. Por
ello siempre han sido sobrepasadas por los eventos de inundacion ocasionando pérdidas de
cultivos, caida de puentes, inundacion de vias, entre otros. Por otra parte, los bosques
adaptados al pulso de inundacion sufren la frecuente presion de los pobladores que los
talan para lefia y construccion de vivienda temporal. De esa forma se diezma una
vegetacion importante de la region que cumple una funcién primordial en la zona de
confluencia acuatico-terrestre y minimiza el impacto de las crecientes en las riberas y
suelos. Estos suelos tienen poco uso y deberian dejarse para la restauracion de esta clase de
vegetacion que presta numerosos servicios ambientales.

3.4.8.Comportamiento del rio cauca

La cuenca del rio Cauca ha mostrado ser la mas susceptible en responder a los eventos del
ENSO (ver Figura 109 en el ANEXO I) por estar mas proxima al Pacifico, por ser estrecha
y pendiente en su cauce medio antes de llegar a Ayapel, lo que implica una respuesta
hidrologica mas rapida con consecuencias muy notorias para la gran poblacion en sus
cercanias y sus numerosas actividades econdmicas, y por recoger la escorrentia de una gran
cuenca andina alineada de sur a norte en la que el efecto del ENSO es mayor que en la
zona de estudio(IDEAM, 2010, pag. 317).

A partir de imagenes de Landsat seleccionadas (Figura 29), se puede ilustrar en ciertos
afos, la apariencia de la region cuando hay presencia del ENSO, pero eso no significa que
el fenomeno haya influido en la zona durante todos los eventos en que ha sido declarado el
fenomeno. Existen imagenes de Landsat en donde a pesar de registrarse la ocurrencia del
fenomeno en el Pacifico, no se aprecian los efectos en la hidrologia de la zona, es decir, la
region de la Mojana aparece sin las inundaciones que son normales cuando las
precipitaciones son abundantes en las cuencas del San Jorge y del Cauca.

: A i
Noviember, 1989 (Niiia). Se nota el rio Cauca a la
derecha desbordado e inundando la zona sur-
occidental de 1a Mojana

JSCSE 2 i
Enero 1987 (Nifo). Una de las imagenes (falso
color) mas claras donde se pueden apreciar los

cuerpos de agua encogidos y la vegetacion al
occidente seca
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3 — S R 1 )
Marzo 1991 (Nifio). Se notan los cuerpos de agua
mucho mas recogidos que en la imagen de enero
de 1987. La vegetacion al occidente bastante seca

Julio 1996 (Niiia). Es notorio del desborde de
todos los cuerpos de agua. La region de la

Julio 2000 (Niiia). Nuevamente se ve el rio Cauca
crecido y esta vez se influye en la crecida de los
cafios Muifioz y Barro que desembocan en la
ciénaga

ayo 1999 (Niiia). El rio Cauca al suroccidente se
ve crecido pero sin desbordamiento

M

IS

Diciembre 2002 (Nifio). Se notan los cuerpos de
agua encogidos. La vegetacion al noroccidente
presenta apariencia seca

Febrero 2003 (Niio). urpos de g encogidos
y vegetacion al occidente y suroriente seca.
Imagen en falso color.

Figura 29. Comportamiento progresivo de la ciénaga ante la aparicion del ENSO en los ultimos afios, visto en imagenes
de Landsat seleccionadas para cada fecha. Puede verse que en los afios en los que hubo presencia del Nifio, la region de
La Mojana present6 suelos secos en las tierras bajas, mientras que en afos Nifia, se puede ver como el rio Cauca desborda
¢ inunda la region al nor-este de la Ciénaga de Ayapel. La misma ciénaga se ve con el espejo de agua expandido mientras
que en afios Niflo la superficie se contrae significativamente.

En resumen, el clima de la zona de Ayapel situada en la zona tropical, a una altura
promedio de 25 m.s.n.m., corresponde a lo que se puede denominar como un clima calido
himedo. Esto también significa que la region dispone de cerca de 12 horas diarias de luz
solar durante todo el afio.

Las temperaturas durante el aflo se mantienen en promedio entre 27 y 29 grados Celsius
teniendo un periodo de valores altos cuando las Iluvias escasean a principio de afo y
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disminuyendo paulatinamente cuando se presentan los valores méaximos de lluvia en el
segundo semestre.

3.4.9.Consideraciones sobre el clima en la zona de estudio

La importancia de este capitulo radica en que el clima, como factor determinante en la
geografia de la region, es factor formador del relieve y ayuda a definir las caracteristicas de
los suelos, influye en las formas de vida y sus ritmos bioldgicos, en los asentamientos
humanos, su cultura, economia, produccion y transporte. Si se suman los aspectos de una
prolongada y continua radiacion solar, una suficiente oferta de agua y una temperatura
calida, se tiene configurado un escenario propicio para desarrollar, bajo una tecnologia
apropiada, una agricultura intensiva de los productos agricolas adaptados a estas
condiciones de clima capaz de sustentar trabajo para una buena porcidon de la poblaciéon y
brindar productos a precios competitivos.

La zona de estudio pertenece a las regiones tropicales en las cuales el sol pasa dos veces al
afio por el cenit (seccion 3.4.1), ademds, por estar proxima al ecuador, la Zona de
Confluencia Intertropical —ZCIT- pareciera permanecer una gran parte del afio estacionada
sobre ella.

Las variaciones de la temperatura ambiente durante el afio son bajas y siguen una dinamica
opuesta a la de las lluvias: cuando éstas escasean a inicios de afilo aumenta la temperatura y
con el aumento paulatino de ellas se va disminuyendo poco a poco la temperatura hasta
casi fin de afo.

La serrania de San Lucas, la cual alcanza alturas de hasta 2,700 m.s.n.m. y es fuente de
ciertos aguaceros que se descargan sobre la region proxima, esta a unos 60 km en direccion
al sureste de la Ciénaga de Ayapel. Desde alli, las descargas se van atenuando hacia el
oeste y noroeste alimentando las cuencas de los rios, que en esta parte del pais corren de
sur a norte. De ello se deriva que las cuencas de las quebradas que desembocan en la
Ciénaga de Ayapel reciban gradualmente las lluvias de mayor a menor grado, en la
direccion sureste - noroeste.

Las precipitaciones se incrementan a partir de abril hasta alcanzar un tope en el mes de
agosto, para luego descender hasta el mes de diciembre y mantenerse bajas hasta marzo, es
decir, 4 meses de tiempo seco y 8 meses de lluvias, en los cuales alcanzan topes minimos y
maximos de 16 y 383 mm mensuales respectivamente, en promedio (seccion 3.4.3). Se
configura asi un ciclo monomodal de lluvias.

Esta situacion sumada a los aspectos locales, hacen que el clima en Ayapel esté marcado
por un ciclo monomodal de las precipitaciones que determina la vida en la region. Su
efecto mas visible se presenta en el pulso de la ciénaga la cual se expande y se contrae al
vaivén de las lluvias (ver seccion 3.5.2).

Al igual que las lluvias, la ciénaga manifiesta también un pulso monomodal que va de
aguas bajas en el mes de abril hasta aguas altas en el mes de agosto. Tanto la vegetacion
como la fauna asociada a la ciénaga se ven influenciadas por este ciclo en los aspectos
reproductivos, de crecimiento, migracion, alimentacién. Asi mismo, los pescadores que
conocen estos ritmos bioldgicos aprovechan ciertas temporadas para aumentar sus
actividades pesqueras (ver seccion 5.10).

El fenomeno del ENSO no tiene un gran significado en la regiéon y no tiene una relacion
estricta con el clima local, ya que en algunos afios hay coincidencia de la aparicion del
fenomeno en el Pacifico con periodos de agudas lluvias o generalizadas sequias, pero
también se han presentado afios en que no hay coincidencia. En algunos de los eventos de
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la Nifia en los que se ha manifestado el fendémeno con fuertes lluvias en el interior del pais,
principalmente en la cuenca del rio Cauca o en la cuenca del rio San Jorge, han afectado
indirectamente la region de La Mojana ya que los caudales acumulados de esos rios
repercuten muchas veces con desbordamientos sobre la llanura aluvial o mediante un
inusual pulso de inundacion que afecta a la poblacion.

Particularmente el rio Cauca es complejo por su extensa red de drenaje a lo largo del pais
en una trayectoria que discurre desde su nacimiento en las alturas de la cordillera Andina a
una latitud ecuatorial cercana a 0° y con relativa cercania al Oceano Pécifico, hasta llegar a
la llanura de inundacion al extremo norte del pais. Por tanto las subcuencas y microcuencas
que lo conforman responden a diferentes circunstancias climaticas de orden local y
regional.

A nivel econdmico, las actividades como la agricultura y la ganaderia dependen de la
aparicion, presencia y disminucion de lluvias. Los ciclos de siembra y recoleccion de los
productos que se dan en la zona estan regulados por la aparicion de las lluvias. Asi por
ejemplo, los campesinos inician la siembra del arroz en abril, antes de que llegue la
temporada de lluvias (ver seccion 5.8). Debido a las inundaciones ciclicas que establece el
pulso de la ciénaga, se presenta la ganaderia transhumante desde tierras altas a bajas en
época de estiaje y de tierras bajas hacia altas en época de inundacion para aprovechar los
pastos mas aptos.

El transporte también se ve afectado, ya que las poblaciones, principalmente las rurales,
dependen del transporte acudtico. Cuando se presentan aguas bajas en la ciénaga, que por
tanto coincide con la escasez de lluvias, el desplazamiento de los botes se dificulta y se
utilizan entonces medios terrestres para desplazarse, lo que resulta en un incremento en los
costos y el tiempo para la poblacion.

Destaca que no se hayan desarrollado iniciativas para aprovechar las aguas lluvias en la
época de los valores maximos ya que en época de sequia los déficits se cubren
principalmente explotando el acuifero o haciendo uso del agua de la Ciénaga de Ayapel, la
cual presenta en el momento problemas de contaminaciéon por el mercurio de la
explotacion del oro.

La region se ha destacado por los cultivos de arroz. También la cafia y el maiz han tenido
una presencia notable y en épocas anteriores se probd con sorgo con cierto €xito;
desafortunadamente la precaria infraestructura de vias y medios para sacar la cosecha a los
centros urbanos hacen que el precio del producto aumente y deje de ser competitivo en un
mercado al que llegan productos importados que son subsidiados en los paises de origen.

Ademas es importante, para mantener cierto margen de seguridad en las inversiones de los
agricultores, que se tomen las medidas necesarias y se utilicen las técnicas adecuadas para
que los diques de los rios Cauca y San Jorge resistan las crecientes sin romper e inundar la
region, con las consecuentes pérdidas economicas. Esto implica también el dragado de los
rios, pues las cargas de sedimento son altas, han aumentado con la deforestacion del
interior del pais y la baja pendiente en la zona facilita la pérdida de la capacidad de
transporte del canal.

Existe una deficiencia marcada en datos climatologicos en la zona. Las estaciones que
funcionan no cubren todas las variables y la informacién es presentada con grandes vacios
e inexactitudes, asi que es bastante dificil lograr una descripcidon cientifica completa y
confiable del clima de la region.

Es necesario que el pais adopte una politica seria para el registro de los datos
climatologicos. Esto implica tomar acciones que permitan contar con una red densa de
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estaciones, mediciones con equipos confiables y personal capacitado e idoneo, un acceso
facil, rapido, oportuno y a costos razonables de la informacion.

3.5. HIDROLOGIA

Una vez tratado el clima de la zona de estudio, se pasa ahora a analizar el efecto de la
lluvia en la region. Este aspecto tiene sus particularidades ya que se trata de una zona de
llanura aluvial a la que convergen varios rios, algunos de ellos de los més importantes del
pais - como el rio Cauca, que recorre al pais casi de punta a punta recogiendo agua de
escorrentia de numerosas subcuencas y la transporta hasta desembocar, a través del rio
Magdalena, al mar Caribe, no sin antes transitar meandricamente por la Mojana. O como el
caso del rio San Jorge, que naciendo un poco mas cerca, en el Nudo del Paramillo, pasa por
el costado occidental del Sistema Cenagoso de Ayapel, interactuando con €l y regulando en
parte su pulso de inundacion, como se vera en este capitulo.

Otro aspecto importante a tratar es el aporte local de lluvias que alimenta una pequeiia red
de quebradas y cafios que nacen en las cercanias, llegan a la ciénaga y se convierten en los
verdaderos aportantes y reguladores del agua que surte al SCA.

En este capitulo se tratara la hidrologia relacionada con la Ciénaga de Ayapel, se
cuantificaran algunos parametros que describen su morfologia y se definiran valores de sus
volumenes fluctuantes, espejos de agua y medidas de longitud principales. También se hara
un analisis de las implicaciones de la variabilidad del espejo de agua en el paisaje.

3.5.1. Antecedentes

Se han hecho algunos acercamientos a la hidrologia de la zona. La mayoria de ellos se
enfocan particularmente en la region entera de La Mojana, cuya principal caracteristica es
la presencia de un sistema de ciénagas y humedales que ocupan aproximadamente el 9% de
su area total (ORTIZ, s.f.). Estos cuerpos de agua estdn influenciados por los pulsos
hidrolégicos de los rios San Jorge y Cauca que transportan la escorrentia de valles
interandinos. Por tanto la zona se comporta, como ya se indicd, como un delta aluvial
interior de tierra baja e inundable en variada intensidad durante ciertas épocas del afio
(DNP-FAO-DDT, 2003).

El municipio de Ayapel, cuyos territorios pertenecen a la region de La Mojana, cuenta con
una red dendritica de quebradas y cafios que conforman la cuenca de la Ciénaga de Ayapel
(Figura 30). Uno de los principales cauces que llegan a la ciénaga es la quebrada
Quebradona que nace en el sur del municipio y en cuyo lecho y riberas se ha explotado oro
cada vez que el precio de este metal ha subido (ver seccion 5.10.4). Junto con ella, son
renombradas en la region las quebradas Escobillas, Trejos, Popales, Malanoche, El
Contento, Monteadero, La Ceiba, Aguas Claras y la quebrada de Ayapel que desemboca a
la ciénaga Paticos, una de las ciénagas satélites de Ayapel que se halla en el sector
noroccidental, muy cerca a la cabecera municipal. También se cuenta con un grupo de
cafos, casi todos provenientes del oriente del municipio, como Grande, Barro, San Matias,
La Miel, La Culebra, y Muiioz (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002, pag. 106).
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Figura 30. Quebradas y cafios mas renombrados en el municipio de Ayapel que confluyen a la Ciénaga de Ayapel en

3.5.2. Modelo hidrologico

alineacion S-N y SE-NW, directamente o a través de las ciénagas satélites. Elaboracion propia.

Este capitulo contempla tres aspectos importantes en su conjunto: la influencia de las
lluvias en la hidrologia regional, la participacion de los rios Cauca y San Jorge en los picos
de inundacion por eventos de crecientes excepcionales de sus cauces y el comportamiento
del espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel y el efecto en la variacion de la superficie del
espejo del agua durante el pulso hidrolégico.

En la Tabla 8§ se presentan los principales valores morfométricos de las cuencas que vierten
a la Ciénaga de Ayapel. Estan ordenadas en forma descendente de acuerdo con su area.

Tabla 8. Valores morfométricos de las cuencas que tributan a la Ciénaga de Ayapel ordenadas segun el area que abarcan.
Fuente: adaptado de Municipio de Ayapel, POT 2002-2012, p 122, con calculos propios.

Longitud | Area Perimetro | Ancho Cota C?ta Pendiente | Longitud Densu.lad
Cuenca km km? km km max min Cuenca Cauces drenaje
msnm | msnm | % km km/km?
Caiio Barro 31.8 587.7 114.5 23.7 102 20 0.26 481.8 0.82
Muiioz 48.7 535.0 131.8 14.2 43 20 0.05 481.4 0.90
Quebradona 27.7 210.3 79.5 10.5 122 20 0.37 146.6 0.70
Escobillas 27.7 159.6 76.0 6.5 115 20 0.34 118.4 0.74
Monteadero 14.3 49.0 32.1 4.3 100 20 0.56 39.9 0.81
Las Piedras 7.5 22.7 21.8 5.2 48 20 0.37 17.6 0.77
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Destacan Cafio Barro y Muiloz como las cuencas mas amplias y que por su localizacion
geografica mas oriental recibe las mayores precipitaciones que provienen de la Serrania de
San Lucas. Escobillas y Quebradona; son cuencas con bastantes similitudes por su
morfologia y posicion. Por su parte Monteadero y Las Piedras con cuencas pequenas
situadas al oeste y con baja significancia en sus aportes.

En la Figura 110 del ANEXO I, se muestran las cuencas que vierten hacia la ciénaga en
donde se puede apreciar la preponderancia de las cuencas de Mufioz y cafio Barro. Hacia el
oeste aparecen unos cuantos cafios que drenan principalmente aguas negras de los barrios
situados al norte de la cabecera municipal. No seran tenidos en cuenta en los calculos por
su bajo aporte aunque para efectos de la calidad del agua de la Ciénaga juegan un papel
muy importante.

Se puede deducir también por el drenaje y la topografia, que la zona oriental, cercana al rio
Cauca, es baja, con pendiente hacia el norte y el noroeste, cubierta de cafios que escurren
hacia la ciénaga, por tanto, los desbordes del rio en este sector traen como consecuencia
que las aguas fluyan en direccion primero al norte y luego hacia el noroccidente, buscando
la Ciénaga de Ayapel y luego La Mojana, utilizando como via la red de drenaje de las
cuencas de los cafos Barro y Mufoz.

En la Figura 110 del ANEXO 1, se presenta la grafica de las mismas cuencas
simultdneamente con las isoyetas de la precipitacion promedio multianual. Se observa que
las cuencas de los cafios Barro y Mufioz sobresalen, ya que la cercania a la Serrania de San
Lucas contribuye a que sean las cuencas que mayores aportes reciben de las
precipitaciones promedio de la zona de estudio, sumado esto a que cubren las mayores
superficies, tal como se vio en el capitulo anterior.

Con base en las precipitaciones promedio interanuales, se puede estimar la precipitacion
promedio anual para cada cuenca, segun se muestra en la Tabla 9. En la Figura 111 del
ANEXO I se despliega la distribucion de las isoyetas a través de las diferentes cuencas y
en la grafica de la Figura 31 se muestra la precipitacion promedio anual ponderada.

Tabla 9. Cuencas de la Ciénaga de Ayapel con su respectiva area y la precipitacion promedio anual que recibe cada una,

obtenida del promedio ponderado de las distintas isoyetas que la atraviesan y la porcion de area que ocupan. Fuente:
elaboracion propia sobre datos del IDEAM y del Municipio de Ayapel.

’ Precipitacion
Cuenca Area promedio

km? multianual

mm

Caiio Barro 587.7 2910
Muiioz 535.0 3045
Quebradona 210.3 2452
Escobillas 159.6 2562
Monteadero 49.0 2400
Las Piedras 22.7 2400

El comportamiento anual de los caudales de las cuatro cuencas mayores, segin ZAPATA
(2005, pags. 5-16), se aprecia en la Figura 32 que como era de esperarse por el régimen de
lluvias de la zona, muestra un patréon caracteristico monomodal similar entre ellos y
correspondiente con el régimen de lluvias. Los cafios que mas aportan son Barro y Muifioz
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y los que menos, los cafios del sector occidental, no sélo por la posicion geografica poco
influida por las lluvias, sino también por el tamafo de las cuencas.
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Figura 31. Distribucion promedio anual de la precipitacion en cada cuenca de acuerdo con la Tabla 9 y la ponderacion
con el area de la precipitacion de cada cuenca.
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Figura 32. Comportamiento de los caudales estimados de las subcuencas que vierten a la Ciénaga de Ayapel. Fuente:
adaptado de (ZAPATA, 2005, pags. 5-16).

3.5.3. Interaccion de la Ciénaga de Ayapel con el Rio San Jorge

La Ciénaga de Ayapel es solo el comienzo de una serie de cuerpos de agua que estan en lo
que se denomina como tierras bajas de La Mojana, que son depresiones del nivel del
terreno que se anegan durante la época de lluvias en la region y por desbordamiento de los
rios que proceden desde la region andina y desde el Nudo del Paramillo. Cuando fluyen en
salida las aguas de la Ciénaga de Ayapel, lo hacen a través de cafios que se encuentran al
norte de ésta, cerca del rio San Jorge, con el cual tienen una comunicacion directa, como se
puede ver en la Figura 33.

Por su conexion directa al rio San Jorge a través del Cafio Viloria, el nivel de la Ciénaga
fluctiia de acuerdo con el estado hidrologico de su propia cuenca y de la cuenca del San
Jorge. El ciclo hidrolégico del rio San Jorge presenta en los tres primero meses del afio un
periodo seco, incrementandose el caudal a partir de abril hasta finales de mayo. Permanece
mas o0 menos constante hasta septiembre con leve incremento en octubre y luego comienza
un descenso del nivel a fin de afio para cerrar el ciclo. En décadas de aguas bajas el caudal
ronda los 60 m’/s y en aguas altas 320 m’/s pero puede llegar a los 500 m’/s
excepcionalmente (DNP-FAO-DDT, 2002, pags. 23, 24).

Esto tiene implicaciones, como se vera mas adelante, en la forma como el rio San Jorge
interactiia con la Ciénaga de Ayapel durante el ciclo hidrologico, frenando la salida de las
aguas de ésta en sus niveles altos —inclusive haciendo intrusion cuando los niveles son
maximos- y permitiendo su desalojo cuando las aguas del rio bajan.

En dicha Figura 33 se puede ver el sitio donde se bifurca la interconexion entre la ciénaga
y el San Jorge, estando a la izquierda el brazo del cafio Grande y a la derecha el del cafio
Viloria. Segun testimonios de gente de la region, en esta zona se han realizado obras
civiles para realzar el terreno a manera de dique para controlar las aguas y poder
aprovechar el territorio emergido para cultivos de cafia y maiz principalmente. También
para proteger de inundaciones a las poblaciones aledafias de Seheve y Cecilia. Dicha
construccion al parecer, ha ocasionado que la boca de salida haya quedado con una barra
de sedimentos a modo de vertedero que elevo el nivel de la ciénaga y aumento la ldmina de
agua minima con respecto a la que habia antes.
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Figura 33. Posicion de los Cafios Viloria y Grande en el contexto de La Mojana: Fuente: elaboracion propia a partir de

cartografia de (DNP-FAO-DDT, 2003) y de (AGUIRRE & al., 2005, pag. 90).

En los cuadros en rojo de la figura, se muestra el area ampliada, que corresponde a la
conexion de la Ciénaga de Ayapel con el rio San Jorge a través de los canos Grande y
Viloria. Dicha conexidén actia como una valvula en las diferentes etapas del ciclo
hidrolégico, tanto de la ciénaga como del rio. A través de los cafos llegan a circular
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importantes cantidades de agua por dia como se describe mas adelante. En el momento de
la foto, las aguas del San Jorge estaban ingresando por el cafio Grande en contracorriente y
cambiaban de rumbo hacia el cafio Viloria, que no se encontraba represado aguas abajo. De
esta forma, al desagiie de la Ciénaga de Ayapel se unian las aguas del San Jorge
(AGUIRRE & al., 2005, pag. 90).

En una modelacion realizada por ZAPATA (2005, pags. 5-26) de la interaccion ciénaga —
rio, encontrd que entre mayo y agosto, el 40% del tiempo el agua que es evacuada de la
ciénaga es inferior a la cantidad de agua que entra por precipitacion y escorrentia, factor
que de por si hace elevar el nivel del agua en la Ciénaga. A esto se suma la entrada del rio
a la ciénaga aprovechando el tener una mayor energia hidraulica; entre agosto y octubre
dicho balance tiende a equilibrarse en la medida en que las lluvias disminuyen; a fin de
afno, con el rio San Jorge transportando menos agua, la ciénaga evacua el excedente
acumulado.

Un esquema del funcionamiento descrito se muestra en la Figura 34 en donde se destacan
los cuatro momentos del pulso hidrologico de la ciénaga y la interaccién de intercambio
con el rio San Jorge.

Aguasen

Aguas bajas ascenso

(a)

Ciénaga

Subcuencas

Subcuencas

Aguas altas
(c)

Aguasen
descenso

Cienaga

Subcuencas

Subcuencas

Figura 34. Con base en observaciones de campo y estudio de Zapata (2005, pags. 5-26), se elaboro este esquema del
funcionamiento hidraulico entre la ciénaga y el rio. En la situacion (a), de aguas bajas, es mayor la salida de agua del
sistema por via de los efluentes al San Jorge y la evapotranspiracion que lo que entra por precipitacion y escorrentia. En
(b) es el periodo de inicio de las lluvias y con algo de retardo comienza a llenarse la ciénaga. También el rio San Jorge
comienza a aumentar su caudal y eventualmente a retener la salida de agua de la ciénaga e inclusive llega a invertir el
flujo del cafo Grande. En (c) la Ciénaga ha llegado a los maximos niveles, las entradas alcanzan sus maximos valores,
tanto por escorrentia como por intrusion del San Jorge. El cafio Grande funciona todo el tiempo con el flujo invertido y el
cafio Viloria evacua tanto las aguas del San Jorge como las de la ciénaga. En (d) comienza a evacuarse la ciénaga;
eventualmente el cailo Grande puede funcionar como compuerta. El gradiente energético hacia el San Jorge por el cafio
Viloria es alto. Las grandes masas de macrofitas flotantes empiezan a abandonar la ciénaga.
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3.5.4. Interaccion de la Ciénaga de Ayapel con el Rio Cauca

Con el rio Cauca la interaccion ocurre en eventos de creciente del rio. El Cauca procede
desde el sur del pais recorriendo la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes en
direccion hacia el norte. Recorre un estrecho caindn y cuando sale del mismo a la llanura de
inundacion, son los diques naturales y artificiales los que confinan sus aguas. Comparado
con el rio San Jorge, pasa relativamente lejos de la Ciénaga de Ayapel pero debido al
basculamiento geoldgico hacia el occidente de la region, las aguas que vierte el rio Cauca
en sus desbordes corren en direccion al municipio y afectan grandes porciones del
territorio, como se puede ver en la Figura 35 que muestra el estado de la inundacion
ocurrida en 2010. En la region se habla de alrededor de siete rompederos o sitios por donde
se desborda el rio, pero el mas recurrente es el que aporta sus aguas a los cafios Barro y
San Matias llamado Comegato.

Figura 35. Flujo de las aguas del desborde del rio Cauca hacia la Ciénaga de Ayapel de Sureste a Noroeste. Puede
observarse que la inundacion sigue el curso de los cafios Barro y Mufioz en una magnitud tal, que anega la superficie
aledafia.

El Cauca transporta una gran carga de material suspendido que proviene del lavado de los
suelos de una gran cuenca en donde los procesos de deforestacion han sido intesos y por
tanto la erosion es fuerte. Ademads, arrastra altas cargas de contaminantes de las grandes
ciudades y poblaciones asentadas en las orillas y cuencas vertientes. Por ultimo, debido al
auge en la explotacion aluvial de oro que se ha presentado recientemente debido al alza del
precio del mineral, el uso indiscriminado de mercurio y la irresponsable disposicion que
hacen los mineros de este material se presume que el rio, que pasa por una importante zona
aurifera en el nordeste de Antioquia, transporta gran cantidad de mercurio. De hecho, se
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han detectado contenidos de mercurio en sedimentos, agua, peces y plantas acuaticas en
Ayapel y zonas cercanas, en diferentes reportes (ver pagina 77).

Segun los pobladores, en el ano 1984 se presentd un evento de inundacién extrema que
alcanz6 un metro de altura en algunas zonas urbanizadas del municipio, de lo cual atn
existen marcas en las fachadas de las viviendas. Este tipo de episodios se presenta cuando
el caudal del rio Cauca sobrepasa el dique natural que existe en direccion sureste de la
ciénaga. Cuando esto sucede, cafios como Leandro, Barro, Grande, El Delirio, Pescado, El
Cedro, conducen el agua hacia la Ciénaga. Cuando el rompedero se presenta aguas abajo
de este punto, las aguas son llevadas por los cafios San Isaias y El Humo hasta el cafio San
Matias, en cuyas margenes se ubican los corregimientos Alfonso Lopez, Sincelejito y
Cecilia, y el caserio de Bocas Sehebe (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002, pag. 122).
Debido a que la zona adyacente al rio Cauca es de topografia baja, los desbordes no sé6lo
tienen impacto en la ciénaga sino también en la region de la Mojana en general, ya que la
corriente que no alcanza a ser transportada hacia Ayapel es encausada a través de bajos y
ciénagas en direccion al norte, inundando terrenos que normalmente son utilizados para
cultivos o ganaderia.

En la Figura 36 se muestra a manera de ejemplo, a través de imagenes satelitales de
Landsat, tres eventos de inundacion en la region, en las ultimas décadas, por desborde del
rio Cauca. En la imagen superior se aprecia la region sin inundacion. En las inferiores
estan registrados los desbordes del Cauca que ocurren en cercanias del municipio de Nechi,
al sureste.

En la poblacion de Ayapel se habla de que estos eventos ocurrian con una frecuencia de
unos 18 afios pero que en las mas recientes inundaciones el intervalos ha sido de 10 afios;
la ultima en 2010, ademas, ha permanecido por més de tres afios ya que el dafio del jarillon
no ha sido reparado, lo que caus6 grandes pérdidas econdmicas y dafios ambientales. Este
evento ha hecho insostenible cualquier actividad econdmica en la region, situacion que se
refleja en una frase de los agricultores de la zona: “cultivar en La Mojana es un juego de
azar”.

La region de la Ciénaga de Ayapel estd sujeta a eventuales inundaciones que se pueden
tipificar de tres tipos, seglin la coincidencia o no de los desbordes de los rios Cauca y San
Jorge:

e Las ocasionadas por el rio San Jorge, las cuales tienen la particularidad de que
producen una expansion de la ciénaga por la intrusion del rio e inundan la region
occidental de la ciénaga y de la Mojana

e Las que produce el rio Cauca por desbordes o rompimientos del dique, las cuales
causan que la zona oriental de la ciénaga sea inundada por un flujo con fuertes
corrientes que van de sur a norte, siguiendo el gradiente del terreno en direccion al
noroccidente a través de canos que desaguan en la Ciénaga de Ayapel y hacia la
Mojana

e Las generadas por la accion combinada de ambos rios las cuales representan los
mayores dafios ambientales y socio-econdomicos por la extension de las tierras
inundadas
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Figura 36. Imagenes de las tres Gltimas inundaciones de la region (1988, 2000, 2010). Como puede apreciarse, el rio
Cauca que corre por el sureste de la zona en sentido norte, abre su dique occidental originando lo que los pobladores
llaman un “rompedero” y se desborda e inunda un amplio terreno de las zonas mas bajas, sigue en forma sinusoidal hacia
el nor-oeste, correspondiente al cauce de los cafios Barro y Mufioz. Fuente: imagenes ETM de Landsat de las fechas
sefialadas.

La aparicion de estos fendmenos de inundacion simple o combinada influye para que en la
zona existan restricciones para el desarrollo de actividades econdémicas de algun tipo, por
ejemplo la agricola, o de lo contrario, desarrollandola a riesgo.

Como se puede apreciar entonces, la zona de estudio estd sometida a inundaciones que
hacen presencia sin un ciclo determinado. El rio San Jorge interviene de dos formas en las
inundaciones del municipio: por la retencion del agua que evacua la ciénaga en la época de
lluvias. En este caso el nivel de la ciénaga comienza a subir hasta inundar la cabecera
municipal principalmente y zonas aledafias a la ciénaga en la zona rural. La otra manera en
que afectan los altos caudales del rio San Jorge es cuando se desborda en el suroccidente
del municipio e inunda tierras cercanas al cauce, que frecuentemente son usadas para el
cultivo de arroz.

El rio Cauca por otra parte, causa un mayor impacto cuando se desborda por algunas de las
llamadas “bocas” o sitios criticos del dique, pues las aguas hacen un largo recorrido en el
que buscan los antiguos canos que lo comunicaban con la ciénaga y que como ya se vio en
la seccidon anterior (ver Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), conforman las
cuencas mayores que alimentan la ciénaga. Mientras una pequefia porcidon se dirige
directamente al norte ocupando antiguos basines y orillares abandonados. Como se vera
mas adelante, estas cuencas de los cafios han sido adaptadas para el uso de la ganaderia y
en algunas areas para el cultivo del arroz y otros cultivos perennes, confiando en la
capacidad del dique. Pero eventos de inundacion imprevista y de larga duracion como el
que se presentd en 2010 han perjudicado a varios finqueros, habitantes de la zona y a la
flora y fauna del lugar.
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Esto significa que en la zona de estudio se tiene no solamente un régimen hidrologico local
que interviene en la determinacion del pulso hidrolégico de la ciénaga, sino que también
actia un factor externo representado en el rio Cauca. Las soluciones a este problema
consisten en el dragado y reparacion del dique del rio Cauca. Ante esto, la posicion del
gobierno nacional ha sido negligente en dar una solucion al problema, tal vez debido a que
se estd construyendo un gran embalse llamado Hidroituango, cerca a los limites entre
Antioquia y Cordoba, el cual represara el rio para producir energia eléctrica y con esto se
espera que haya una regulacion del caudal y que no se presenten picos que aneguen la
region.

En tiempos recientes también se han hecho estudios con apoyo internacional —
particularmente de Holanda y Canada- para hacer propuestas de coémo controlar las
inundaciones a través de la construccion de nuevos diques, reforzamiento de los existentes
y dragados que permitan una mayor capacidad de transporte hidraulico. Canadé apoya con
fotografias aéreas de toda la mojana con una resolucion de 0.2m x 0.2m e imagenes
LIDAR de 1.0 m? de resolucion, productos que estdn disponibles desde 2012, mientras que
Holanda con su experiencia en la hidrdulica hace propuestas para obras civiles de
contencion.

3.5.5. Variaciones del espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel a partir del ciclo
hidrolégico

El espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel fluctua durante un afio hidrolégico normal entre
cuatro periodos bien definidos que se ilustran en la Figura 37:

e Aguas bajas, que se da en el periodo seco entre diciembre y marzo. La Ciénaga
alcanza su minima expresion y quedan descubiertas playas, playones y zonas
inundables que pronto se cubren de gramineas y pastos que retonan en suelos
hiimedos ricos en nutrientes. Algunos son pastos nativos de praderas tropicales pero
en su mayoria son pastos introducidos para la ganaderia.

e Aguas en ascenso, cuando comienza la temporada de lluvias entre abril y junio-
julio y empieza a expandirse la superficie de agua.

e Aguas altas, cuando se dan las lluvias mas intensas entre agosto y septiembre y el
rio San Jorge crecido impide el desalojo de las aguas de la ciénaga. El nivel del
agua alcanza su maximo valor y las zonas susceptibles de inundacién quedan
cubiertas de agua.

e Aguas en descenso, cuando comienzan a disminuir las lluvias en forma gradual
entre octubre y noviembre y el rio San Jorge permite que a través del cano Grande
se evacue el agua de la ciénaga. Comienza a retraerse el espejo de agua, a
descender los niveles del agua en las zonas inundadas y finaliza el ciclo.

Dicho ciclo se ve afectado, como se ha visto, por eventuales desbordes de los rios Cauca y
San Jorge que provocan inusuales inundaciones. La implicacién directa en la ciénaga en
tales circunstancias es una ampliacion del espejo del agua, de tal forma que muchas zonas
bajas pasan a formar parte temporalmente del sistema cenagoso, muchos cauces antiguos
se reactivan y la zona retoma una configuracion natural existente antes de que comenzaran
las obras humanas para controlar el agua.
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Figura 37. Momentos del Pulso hidrologico en Ayapel. Fuente: adaptado de JUNK, BAYLEY & SPARKS (1989).

Para hacer un anélisis de la superficie terrestre que esta sujeta a la inundacion periddica
anual por el pulso hidrolégico de la Ciénaga de Ayapel y finalmente una modelacion que
permita deducir la variacion del paisaje por eventos hidrologicos ciclicos, que ademas
posibilite extraer y cuantificar las superficies que estan disponibles periodicamente, y que
puedan ser utilizadas previa planificacion e inversion en algin tipo de actividad productiva
acorde con esa dindmica, se acudio a las imagenes disponibles de Landsat que cumplieran
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con las siguientes condiciones:

Que sean imagenes con baja nubosidad: en general, la zona permanece cubierta
por una densa masa de nubes convectivas que impiden en la mayoria de las
imagenes visualizar la region. S6lo algunas ventanas atmosféricas que aparecen
a fin y principio de afio permiten contar con imagenes con baja nubosidad.



e Que exista el dato del nivel de la ciénaga en el dia de captura de la imagen. El
estudio que se presenta en este capitulo pretende establecer relaciones entre la
extension del espejo del agua con la altura o cota de dicho nivel. Para ello es
necesario tener registros de la lectura en la mira del limnimetro.

e Que haya representatividad de la condicion hidroldgica correspondiente al mes
escogido. De las imagenes que quedan luego de la anterior seleccion, es
necesario que se escojan aquellas en las cuales las lluvias del mes en que fue
tomada la imagen estén cercanas al promedio histérico de lluvias mensuales
para ese periodo.

e Que el Nivel de la ciénaga escogido esté dentro del rango tipico para el mes. Es
decir, que la lectura en el limnigrafo debe corresponder para la imagen
seleccionada, al valor tipico que alcanza el nivel del agua histéricamente en ese
mes.

Dadas estas condiciones, se escogieron las imagenes satelitales que se listan en la Tabla 35
del ANEXO I, y se muestran en la Figura 39 para la simulacion. Se presenta ademas el
nivel de la ciénaga el dia de la captura de la imagen, el nivel promedio de la ciénaga para
ese mes, la desviacion estandar de las mediciones de ese mes, si hubo presencia del ENSO
en ese ano segun el IDEAM y una calificacion a la calidad del ENSO para mostrar en la
grafica su intensidad en una escala de 1 a 7, siendo 1 un Nifo fuerte, variando a moderado
y débil, 4 para un afio normal, 5 para una nifia débil, 6 moderada y 7 para un afio Nina
fuerte, tal como se muestra en la Figura 112. Para el mes de abril no hubo imagen que
cumpliera con los criterios de seleccion. Para noviembre se encontr6 sélo una imagen que
aunque coincidié con el inicio del episodio de inundacion del ano 2005 tiene poca
incidencia en el aumento del espejo de agua de la ciénaga como se puede ver mds adelante.

Entre la desviacion estandar de los datos de la mira y la intensidad del ENSO (ver Figura
38) parece haber una correlacion inversa cuando la manifestacion del fendmeno climatico
tiene cierta intensidad, bien sea Nifio o Nifia. Es decir, que si ocurre un Nifio o Nifia
moderado a débil, disminuye la diferencia entre el valor de la mira para el mes de la
imagen y el valor promedio mensual historico de la mira.
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Variacion entre Desv. Est. mira - ENSO
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Figura 38. Comportamiento entre las desviaciones estandar de la lectura de mira en el momento de la foto y los valores
historicos mensuales de mira, en comparacion con la intensidad del ENSO. Si no se consideran los valores en que no
hubo ENSO (afio normal), parece haber una relacion inversa con la desviacion estandar, lo que significa que la lectura de
la mira en el momento de la imagen, se aproxima al valor historico. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Imagenes satelitales de Landsat escogidas para simular el comportamiento de la ciénaga durante el afio
hidrologico, porque cumplieron los criterios fijados. Fuente: glovis USGS, de diferentes fechas.

En la siguiente Figura 112 en el ANEXO I, se muestra el comportamiento promedio del
nivel de la ciénaga —linea azul, comparado con el valor del limnigrafo el dia de la captura
de la imagen —barra sélida azul. La barra sélida verde representa la intensidad del
fenomeno ENSO para el periodo de la captura de la imagen.

Sin embargo se debe resaltar que cuando se hace la eleccién de las imagenes con los
criterios expuestos, puede haber efectos introducidos por el ENSO como por ejemplo la
aparicion tardia de las lluvias o precipitaciones pico que generan potencial incertidumbre.
También puede influir en la manera como interactian los rios con la ciénaga afiadiendo un
efecto que no es tangible solo por la precipitacion local. Al depender tan estrechamente del
pulso de inundacion, las actividades humanas se veran afectadas por estas variaciones.

A través de imagenes satelitales de Landsat de diferentes afios y meses que fueron
depuradas, tal como se explicd en la metodologia (pag. 19), se procedid a la superposicion
de las imagenes resultantes como se muestran en la Figura 113 del ANEXO I, ordenadas
de menor a mayor area superficial, comenzando con el mes de enero que presenta el area
minima.

Los datos de las areas del espejo de agua correspondientes a cada mes modelado se
muestran en la Tabla 10 al igual que la diferencia de area con respecto al mes anterior.
Como puede observarse, existe una diferencia equivalente al 64% entre la maxima
contraccidn de la ciénaga y su maxima expansion, que equivale a una area cercana a los 50
km?, disponible pero no constante; mes a mes; estas superficies secas varian de lugar y asi
mismo su permanencia entre meses consecutivos sin agua, llegando a persistir maximo por
dos meses seguidos, que seria en el caso de diciembre y enero, cuando la ciénaga no
presenta fluctuaciones.

Con esta modelacion se busca en primer lugar, determinar la variacion en el paisaje y
cuantificar las areas que son inundadas temporal y permanentemente. Deducir el tiempo en
que permanecen inundadas y secas. Mdas adelante se correlacionara esta informacion con
los tipos de suelos y vocacion de estos para finalmente estimar las zonas en donde los
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cultivos transitorios en épocas propicias sean una posible alternativa para la poblacion sin
recursos.

En la modelacién se han tenido en cuenta los cuerpos de agua de la ciénaga principal y de
las ciénagas satélites, en el sureste de la imagen, que corresponden en su orden de
izquierda a derecha de las ciénagas de Hoyo de los Bagres, Escobillita y Escobilla. Estas
ultimas tienen un vaso bien definido y su variacion durante el ciclo hidrologico no es
significativo como se puede apreciar en la Figura 41 y en la Figura 42.

Tabla 10. Datos de las superficies de los cuerpos de agua que conforman el complejo cenagoso de Ayapel y su diferencia
de area con respecto al mes anterior, con base en imagenes satelitales. Fuente: elaboracion propia.

Mes Superficie (km?) g{lri;;epan(na mensual Eli\r/;:l(;dne) la
Enero 78.4 -31.3 desde dic. 3.15
Febrero 109.4 31.0 3.34
Marzo 81.7 -27.7 2.91
Mayo 117.7 36.0 4.30
Junio 128.2 10.5 4.98
Julio 83.6 -44.6 4.51
Agosto 123.5 39.9 5.71
Septiembre 126.3 2.8 5.45
Octubre 99.3 -27.0 5.67
Noviembre 128.8 29.5 5.74
Diciembre 109.7 -19.1 5.28
Max 128.8

Min 78.4

Discrepancia 50.4 64% |

Promedio 107.9

Entre la lectura de mira (m) y el area de superficie inundada (km?) existe una correlacion,
tal como se deduce de la siguiente Figura 40, lo que es de esperarse.

Variacioén entre el nivel y la superficie del agua
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Figura 40. Relacion entre las variaciones del area (km?) de los espejos de agua y las lecturas en la mira (m)
correspondientes al dia de la toma de la imagen satelital. Se puede apreciar que la correlacion es positiva. Fuente:
claboracion propia.

Para una mejor observacion del comportamiento del espejo del agua en cada mes
seleccionado, se muestran las siluetas de las superficies inundadas en la Figura 41.
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Figura 41. Perfiles de los espejos de agua que ocupa la ciénaga durante el afio segin las imagenes seleccionadas para la
simulacion del pulso hidrolégico en la Ciénaga de Ayapel que como se ve en la tabla 14, tienen relativa concordancia con
los niveles registrados en la mira. Fuente: elaboracion propia a partir de imagenes de Landsat de diferentes fechas.

Si bien las imagenes no siguen una secuencia exacta del pulso hidrologico de la ciénaga
debido a que proceden de diferentes afios en los que las particularidades del clima se
expresan con cambios de la intensidad, retrasos o adelantos temporales y externalidades
que introducen gradientes anormales; como modelo tiene la ventaja de que se basa en
mediciones reales de espejos de agua y permite dimensionar en el terreno, las areas que sin
importar dichas variantes, sufren inundacion temporal o permanente.

Como se menciond anteriormente, a partir de este analisis se dedujeron espacialmente la
posicion de los territorios que permanecen constantemente inundados para diferenciarlos
de los que se inundan temporalmente. En comparacion, la union de todas las areas que se
inundan en algiin momento se presenta en la Figura 42. Alli aparecen las zonas que estan
anegadas temporal y permanentemente. El calculo de esta superficie arrojé 327 km? (casi 4
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veces el area minima). Es decir, que entre el periodo de aguas bajas y el de aguas altas, se
pueden llegar a inundar unos 259 km? en el 4rea demarcada en dicha figura.

Union de todos los espejos de agua y area que intersectan
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Figura 42. Contraste de cuerpos de agua entre los permanentes (en color rosado) y los temporales (en tonos de azul). Son
deducible los terrenos que pueden tener un uso durante cierta época del afio con suficiente duracion para permitir una
actividad productiva. La diferencia absoluta segun la Tabla 10 es de 50 km? en lo referente al cuerpo de agua principal y
sus ciénagas satélites, pero si se tienen en cuenta los espejos que se forman en el area considerada en el cuadro, esa
cantidad aumenta a 259 km?. Fuente: elaboracion propia a partir de las imagenes de Landsat utilizadas para la
modelacion.

Lo realizado hasta el momento aporta elementos sobre como es el efecto del clima en un
territorio que presenta posibilidades para que una gran parte de ¢l sea cubierto por agua en
las diferentes fases del ciclo hidroldgico, lo que, como ya se ha mencionado, tiene grandes
repercusiones en los suelos, la biota y finalmente las actividades humanas en cuanto la
vivienda, el transporte, la produccion agropecuaria. A continuacion se estudiard mas
detalladamente el cuerpo principal de la Ciénaga de Ayapel y ciénagas aledafias, y su
configuracidon como reservorio de agua.

3.5.6.Batimetria de la Ciénaga de Ayapel

La batimetria como proceso de medicion de la topografia de un terreno que esta inundado,
permite en primer lugar conocer el relieve que yace en el fondo de un cuerpo de agua,
entender algunos fendomenos que tienen que ver con flujos o corrientes internas. En lo
fisico, areas en donde se acumula gran energia por la radiacion y zonas expuestas a la
accion del viento. A nivel biolodgico, zonas aptas para la reproduccion de peces, zonas
someras y peldgicas en donde se hallan las diferentes formas de vida. A largo plazo la
batimetria sirve para establecer la variacion del fondo debida a cargas de sedimento que
aportan los afluentes (COLE, 1988), (HUTCHINSON, 1967).
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El primer producto de este proceso es el mapa de curvas de nivel o en este caso, mapa de
isobatas que se muestra en la Figura 43. La porcidon medida es comparable a la
seleccionada para el analisis de la Figura 113.
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Figura 43. Batimetria de la Ciénaga de Ayapel y sus ciénagas satélites. Fuente: elaboracion propia en Arcgis con datos
propios y de los proyectos (AGUIRRE & al., 2005)(MONTOYA, AGUIRRE, & GONZALEZ, 2011)(PALACIO &
al., 2007).

Las zonas mas profundas de la ciénaga corresponden a las del sur de la cubeta algunas
zonas de las ciénagas satélite (Hoyo de los Bagres, Escobillita y Escobilla), en el fondo del
canal del cafio Barro (MONTOYA, AGUIRRE, & VELEZ-MACIAS, 2011), y en el lecho
sumergido que se forma por el costado oeste de la ciénaga y busca salida por el cafio
Fistula para entregar las aguas al rio San Jorge. De la grafica se puede deducir que los
primeros niveles tienen poca capacidad de contencion de agua y dicha capacidad va
aumentando gradualmente demostrando una forma céncava de la cubeta, con pendientes
laterales suaves.
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A continuacion se muestran en la Tabla 11 los resultados de los calculos de areas de los
poligonos que correspondientes a las diferentes cotas que se hallan en la ciénaga y los
volumenes de agua acumulados que se almacenan para cada cota.

Tabla 11. Resultados del calculo de las areas y volimenes de la Ciénaga. Fuente: elaboracion propia.

Cota | Area Volumen parcial | Voliumenes (£V) | Altura de | Prof.
msnm | Poligonos m? | Poligonos m? acumulados m? Miram |Prom.m
15.0 ]3029 505 505 0.0 0.2
15.5 | 13002 3718 4222 0.0 0.3
16.0 | 91806 18009 22231 0.0 0.3
16.5 |927513 206727 228959 0.0 0.3
17.0 |5173439 1381914 1610873 0.1 0.3
17.5 |8537894 3392901 5003774 0.6 0.6
18.0 | 13797915 5531603 10535377 1.1 0.8
18.5 24919377 9543349 20078725 1.6 0.8
19.0 46516586 17580411 37659136 2.1 0.8
19.5 |85605583 32537648 70196785 2.6 0.8
20.0 |100168144 |46395794 116592579 3.1 1.2
20.5 ]108960834 |52266834 168859413 3.6 1.5
21.0 | 113876851 55704902 224564315 4.1 2.0
21.5 ]121205253 | 58761005 283325320 4.6 2.3
22.0 | 125874981 61766381 345091701 5.1 2.7
22.5 1133332109 | 64792832 409884532 5.6 3.1
SUMA 409884532

El volumen de almacenamiento maximo de la ciénaga para los datos recogidos es de cerca
de 410 millones de m® en la cota 22.5 (m.s.n.m.), que equivalen en la mira limnimétrica a
5.6 metros. Si se considera el nivel de 5.74 metros, alcanzado en la mira durante el evento
de inundacion de noviembre de 2005, se puede estimar que el nivel de 5.6 metros esta
cercano al limite de llenado de la ciénaga sin llegar a inundar la cabecera municipal.
Comparado con la modelacion hecha con las imagenes satelitales en la pagina 68, la
discrepancia entre las dreas maximas medidas por ambos métodos es de 4.5 km?, que es
relativamente bajo (3.3% del area), y se interpreta como una validacion de los modelos.

Este volumen se trata, en condiciones de uso y aprovechamiento racional, de agua clara,
dulce que representa un gran valor ambiental y social para la region. Debido a las
demandas crecientes de agua que experimenta el mundo actual, se puede considerar al
Sistema Cenagoso de Ayapel como una gran reserva de agua y por tanto es necesario que
el recurso sea gestionado para que se preserve su estado natural y permanezca inalterado en
lo posible ante riesgos como la contaminacion por mercurio proveniente de la mineria (ver
pagina 77).

La grafica de los datos de la Tabla 11 se puede apreciar en la Figura 44.
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Figura 44. Grafica del volumen de agua acumulado que almacena cada seccion de altura de la ciénaga. Puede
interpretarse como una cufia piramidal llenandose gradualmente hasta su maximo, es decir que a partir de
aproximadamente 22.5 m.s.n.m. de la lamina de agua o 5.6 m. de lectura en la mira, la ciénaga se desborda e inunda la
cabecera municipal. Fuente: elaboracion propia.

Se puede apreciar en la grafica, que al irse alcanzando el maximo valor de
almacenamiento, el delta del volumen va disminuyendo debido a la forma del vaso o
cuenco de la ciénaga, lo que en la grafica se muestra como una curva asintdtica. Para tener
un punto de comparacion del tamafio de la Ciénaga de Ayapel con otros cuerpos de agua
relevantes en Colombia --ciénagas y embalses--, se presenta la siguiente Tabla 12.

Tabla 12. Diferentes cuerpos de agua de importancia en Colombia. Fuente: (IDEAM, 2010), (HERNANDEZ, y otros,
2013), (MONTOYA & AGUIRRE, 2009) y este estudio.

Tipo Nombre Region Area km? | Perimetro km | Volumen Mm?
Ciénaga | C.G.de S. M. | Bajo Magdalena 456.6 111.8 2232
Ciénaga | Zapatosa Cesar 319.6 356.8 1000
Ciénaga | Pajaral Bajo Magdalena 107.6 155.2 S.D.
Ciénaga | Ayapel Bajo Cauca 133.3 182.0 410
Laguna | Tota Boyaca 55.1 57.1 S.D.
Laguna | Cocha Putumayo 41.6 43.3 S.D.
Embalse | El Pefiol Magdalena medio 83.3 133.2 1072
Embalse | Urrd Medio Sint 62.8 134.6 1826

La Ciénaga Grande de Santa Marta (C. G. de S. M.) es un cuerpo salobre ya que pertenece
a aguas estuarinas. Teniendo en cuenta que los cuerpos de agua mencionados tienen
variaciébn en sus parametros morfométricos en funcion de ciclos hidroldgicos o de
operacion hidraulica, puede verse que la Ciénaga de Ayapel ocupa un lugar predominante
en el inventario de reservas hidricas de aguas claras, del pais.
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De los datos de lectura de mira de la Ciénaga de Ayapel obtenidos del IDEAM, se
dedujeron los promedios mensuales multianuales para poder estimar el volumen promedio
equivalente para cada mes. El resultado se muestra en la siguiente Tabla 13.

Tabla 13. Volumenes aproximados que corresponden a la altura promedio mensual multianual del agua en la mira.
Fuente: calculos propios.

Volumen

Mes Nivel M.ira Cot? promesdio
promedio | equivalente aproximado

(Mnr)
Enero 4.04 20.94 225
Febrero 3.03 19.93 117
Marzo 2.64 19.54 70
Abril 2.58 19.48 70
Mayo 3.40 20.30 117
Junio 4.53 21.43 225
Julio 5.26 22.16 345
Agosto 5.39 22.29 410
Septiembre 5.68 22.58 Desborde
Octubre 5.47 22.37 410
Noviembre 5.34 22.24 410
Diciembre 4.72 21.62 345

Lo cual se expresa graficamente como se muestra en la Figura 45.
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Figura 45. Variacion de los volumenes de agua que contiene la Ciénaga de Ayapel a partir de las lecturas promedios

mensuales multianuales de mira (en Mm®). En septiembre el valor que se alcanza en el promedio mensual historico

produce segun los célculos, el desborde de la ciénaga, es decir, se supera la capacidad de almacenamiento del vaso.
Fuente: elaboracion propia.

Analizando el comportamiento del ciclo hidrologico de Ayapel, se puede observar que la
ciénaga pasa de un volumen cercano a los 70 millones de m?* entre marzo y abril, que es la
época de menores niveles en la ciénaga, a 410 millones de m* de agua entre agosto y
noviembre, desbordando inclusive en octubre.
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Si se hace un célculo grueso de lo que representa la transferencia promedio de aportes de
agua hacia la ciénaga en 224 dias, resulta en un caudal de 17.6 m?/s (por escorrentia,
precipitacion, intrusiones del San Jorge). Mas dramdtico es el periodo de aguas en
descenso, ya que la misma cantidad se drena en un periodo de 141 dias, lo que equivale a
un caudal promedio de desagiie neto de 27.9 m?/s (por descarga al San Jorge, infiltracion y
evapotranspiracion).

Los datos de simulacion y balance de caudales que obtuvo ZAPATA (2005, pags. 5-30)
reportan que el tiempo de residencia del agua en la ciénaga varia entre 20 y 50 dias con una
media de 37 dias. Este valor es considerado bajo en la literatura para aguas lemniticas. La
variacion de los tiempo de retencion en la ciénaga se presentan en la siguiente Figura 46
(AGUIRRE & al., 2005).
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Figura 46. Tiempos de retencion de la Ciénaga de Ayapel. Fuente: adaptado de (AGUIRRE & al., 2005, pag. 100).

Esta variable influye directamente en la oferta y demanda de nutrientes del medio biotico y
por ende en la productividad de la ciénaga. Significa que el sistema cenagoso sufre un
“reset” dréastico anual y por tanto los ritmos biologicos de muchas especies son acelerados.

En el mismo informe (AGUIRRE & al., 2005, pag. 84 a 94), se describen las principales
caracteristicas morfoldgicas de la ciénaga que se presentan en la Tabla 14. Se contrastan
estos datos con las mediciones hechas para este trabajo usando las herramientas de SIG y
que ademads se muestran en la Figura 47.

Como se puede ver en la Figura 47, existe una porcion de tierras que se conoce como
tierras bajas, que sufre inundacion periddica. Por este hecho, existe un potencial de uso
para ciertos cultivos que requieren de este tipo de condiciones himedas en el suelo.
Ademas, como se vera en la pagina 161, muchas de estas zonas son usadas para ganaderia
en épocas en que escasea el agua en las tierras altas.

Tabla 14. Caracteristicas morfologicas de la Ciénaga de Ayapel. Fuente: datos de (AGUIRRE & al., 2005) y propios.

Dimension (AGUIRRE & al., 2005) Este trabajo
. Aprox. 17 km en su parte Aprox. 20 km desde desembocadura de la quebrada

Longitud de la s . brad h de la cid d

ciénaga mas larga que tiene una Quebradona hasta extremo norte de la ciénaga de
orientacion SW-NE Canafistula, en linea recta
3 km frente a la cabecera En aguas bajas

Ancho de la .. L , .,

. municipal y 6 kmen la Maximo: 7.1 km en linea recta en la zona de la ciénaga de

ciénaga \ . .

parte mas amplia, cerca a la | la Miel
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Dimension (AGUIRRE & al., 2005) Este trabajo

ciénaga La Miel Minimos en tres cuellos: 1.3 km zona de la Caimanera; 1.1
Km al norte del aeropuerto y 1.7 km al sur de la cabecera
municipal

En aguas altas:

Maximo: 11.5 km

Minimo: 1.7 km
Profundidades En agua.s altas (>5.4 men En aguas alt:as,.3.18 m
romedi la mira): 3.10 m En aguas bajas: 0.86 m
promecio En aguas bajas: <1.0 m
‘.i,, H
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Figura 47. Caracteristicas morfométricas mas relevantes de la Ciénaga de Ayapel entre los periodos de aguas altas y
bajas. Fuente: elaboracion propia.

Para complementar la informacion referente a la morfometria de la Ciénaga de Ayapel, se
pueden observar en la Figura 114 del ANEXO I, los perfiles de la profundidad, dos
seccionales y otro longitudinal. Los perfiles permiten ver la forma del cuenco o vaso de la
ciénaga, que estd directamente relacionado con su capacidad de almacenamiento. También
es util para el transporte acuatico en general y para las zonas utilizadas por los pescadores
para sus faenas.
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3.5.7. Consideraciones sobre la hidrologia de la zona de estudio y la morfologia de la
ciénaga

La cercania a la Serrania de San Lucas es determinante para la configuracion hidrolégica
de la zona de estudio. Las precipitaciones que provienen del sureste, alimentan las cuencas
que estan alineadas de norte a sur, haciendo un aporte que va decreciendo su intensidad
mientras hacen su recorrido en direcciéon noroeste (ver Modelo hidrologico, pag. 54).
Igualmente el tamafio de las cuencas varia en forma decreciente de este a oeste. Esta
combinacion da como resultado que las cuencas mas importantes son las del este.

A ello se suma la interaccidon con la ciénaga que ofrecen los rios Cauca y San Jorge. Por
una parte, el rio San Jorge actiia como una compuerta, represando o desalojando las aguas
de la ciénaga segun la hidrologia del rio, mientras que el Cauca participa eventualmente,
segun la magnitud de sus crecientes, aportando flujos en la direccion este-oeste a la
ciénaga, a través de antiguos cafos que se reactivan ante esta situacion (ver secciones 3.5.3
y 3.5.4). Si se observan estos dos hechos —los aportes de las cuencas y la interaccion con
los grandes rios- se puede deducir que la zona mas afectada por la hidrologia es la regién
oriental de la ciénaga, que presenta ademas un fendémeno de subsidencia notable.

El desborde eventual de los rios Cauca y San Jorge obedece a una suma de circunstancias,
como son:

e Disminucién del perimetro hidraulico por aumento de la sedimentacion, ya que por
diversas causas como la deforestacion y la mineria aguas arriba, los rios arrastran
una mayor carga de materiales s6lidos que cuando encuentra bajas pendientes
tienden a sedimentarse restaindole volumen qtil a las corrientes.

e Las subcuencas de los rios han perdido grandes cantidades de bosque natural y por
consiguiente las lluvias se concentran en picos que no alcanzan a ser evacuados por
las corrientes produciéndose el desborde.

e En su topografia natural, la llanura de desborde obedece a un recurso natural de
atenuacion de las crecientes que permite que ante grandes caudales las tierras bajas
se inunden y amortigiien el pico del caudal. Los intentos del hombre por controlar
este fendbmeno natural y poder darles un uso productivo a estas tierras no siempre es
suficiente para detener la inundacion.

e Muchas iniciativas de control hidrologico en la zona son individuales y privadas,
sin las licencias debidas, hechas sin técnica ni con los equipos apropiados. Tal
como ocurri6 en el evento de 2010 con el rompimiento del dique, que al parecer se
debid a una mala compactacion del suelo del jarillon que dejo debilitada la obra.

Si bien por las inundaciones hay un aparente beneficio a largo plazo por la posible
fertilizacion del suelo y el aporte de peces que hace a las ciénagas, asunto que debe
estudiarse con detenimiento, tienen un impacto inmediato en el medio ambiente, la
poblaciéon y la economia bastante fuerte. Aparentemente, los terrenos inundados queden
cubiertos con una capa de barro al cual falta analizarle su capacidad fertilizante y si los
contenidos de metales pesados alcanzan niveles peligrosos. El cambio mas inmediato que
observa la comunidad por ahora, es que la inundacion deja el suelo en condiciones inutiles
por un largo periodo.

En un informe final de consultoria hidrolégica en (DNP-FAO-DDT, 2002, pag. 5), se
presentan las conclusiones del estudio realizado por la Universidad de los Andes en 1998
sobre la “modelacion hidrolégica y dinamica fluvial de La Mojana”. Destaca dentro de las
conclusiones de este estudio que en los rios Cauca y San Jorge se presentan fenomenos de
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depositacion importante de sedimentos en los puntos de cambio de pendiente, lo que
produce una disminucién del area hidraulica de los canales, la consecuente pérdida de
transporte que derivan en desbordamientos en las épocas de creciente. Un fendémeno
similar se presenta en los remansos formados en los puntos de desembocadura de los
afluentes al rio San Jorge y en el Brazo de Loba (union de los rios Cauca y Magdalena) en
el departamento de Bolivar.

En un muestreo de sedimentos realizado por la Universidad de Antioquia en la zona
inundada por el rio Cauca a fines de 2012, se extrajo un ntcleo de 50 cm de longitud y 4
pulgadas de didmetro. Analizado en laboratorio para diferentes parametros de interés se
encontrd la presencia de mercurio total en concentraciones hasta de 0.2913 pg/g —se
considera que 2.0 pg/g de mercurio en peso seco es el limite permisible en el suelo para
fines agricolas.

En la fase de expansion de la ciénaga, son varios los cuerpos de agua aislados que alcanzan
a conectarse al cuerpo principal. Aunque en la fase de contraccion €stos parecen totalmente
desconectados, dicha situacion es de poca duracion en el ciclo anual. Por lo tanto puede
afirmarse que la situacion mas general es la de una ciénaga que ocupa una superficie que
fluctia entre 78 y 129 km? (ver Tabla 10), influenciando en su ciclo anual o pulso
hidrologico a los cuerpos de agua cercanos como ciénagas satélites, cafios, cubetas y bajos,
hasta adquirir la forma del area modelada. Por tanto la utilizacion de los suelos que se
inundan esporadicamente debe ser analizada desde los puntos de vista del tiempo que
duran emergidos, la calidad de los suelos y el tipo de propiedad —publica o privada- que
poseen.

Segln opinidon de algunos pobladores de la region, la ciénaga alcanzaba en el periodo de
aguas bajas superficies menores a las de hoy en dia (“secaba mas”, en lenguaje de la zona).
Al parecer la sedimentacion en el norte, en la zona del cafio Fistula y la construccion de un
dique para una via cerca a la poblacion de Cecilia, han hecho que se forme una barrera que
impide un mayor desagiie y por lo tanto, que se acumule en promedio, mas agua en la
ciénaga.

La Ciénaga de Ayapel en su batimetria, presenta un relieve relativamente plano de poca
profundidad, con un canal sumergido orientado de sur a norte que se recuesta hacia el
oriente del cuerpo principal y que es utilizado por los pescadores y para el transporte
acuatico en época seca. Algo similar ocurre con el cafio Barro que también cuenta con un
canal inmerso en sus aguas. La zona sur presenta las mayores profundidades. Esta
caracteristica determina la navegabilidad en la ciénaga con diferentes fines —pesca,
transporte, recreacion- segin sean los niveles de la ciénaga, convirtiéndose en una
limitante en aguas bajas.

Dentro de las posibilidades que se pueden considerar para establecer algin tipo de
actividad econdmica estan la piscicultura y la siembra de productos perennes de corto
ciclo. La alternativa de ejecutar obras civiles para ejercer un control hidraulico estd por
fuera del alcance econémico de la poblacion rural y de las autoridades municipales. Para
los hacendados es una inversion que representa poca rentabilidad y si un alto riesgo por los
eventos naturales y los bajos precios del mercado. Por eso la ganaderia sigue siendo su
opcion predilecta. Otra opcidn que podria resultar efectiva es la reactivacion de los
camellones zenues, pero no parece ser atractiva ya que siendo una tecnologia de la que han
oido hablar los habitantes de la region, nadie se ha aventurado a practicarla.

Dado el fenomeno actual de reactivacion de la mineria aluvial del oro, vale la pena realizar
una nueva medicion batimétrica para establecer los efectos en la sedimentacion de la
ciénaga, principalmente al sur, donde desembocan las Quebradas Quebradona Escobillita y
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Escobillas que son las mas afectadas por esta actividad, y acompanarla de un muestreo
sistematico de sedimentos para establecer los contenidos de mercurio que se han
acumulado.

La anterior presentacion de la dinamica hidrogeografica se convierte a la vez en la apertura
de un gran capitulo acerca de los aspectos geoldgico-estructurales de la zona de estudio y
la comprension de las caracteristicas que en consecuencia yacen en los suelos y que se
manifiestan en la geomorfologia del territorio.

3.6. ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGICOS Y EDAFOLOGICOS

En este capitulo se presentan algunas consideraciones fisicas del 4rea de estudio desde el
punto de vista de la geologia, la geomorfologia y los suelos. Este tema es importante ya
que permite por una parte, la elaboracion de una imagen descriptiva de la zona en que se
desarrolla este proyecto y de otra parte, establecer el desarrollo y las interdependencias de
las caracteristicas, las potencialidades y limitaciones que tiene el territorio desde el punto
de vista de los suelos, y en esa misma medida valorar los usos actuales de acuerdo con la
oferta edafologica o estimar los usos posibles a los que deberian dedicarse las tierras en
donde no se estan ejerciendo las actividades recomendables; o bajo qué condiciones
técnicas se deberian realizar para que el recurso suelo no se deteriore y finalmente no se
pierda.

Las llanuras de inundacion corresponden a paisajes de agradacion dentro de las cuales se
identifican las llanuras aluviales de desborde y las fluvio-deltaicas (STRAHLER &
STRAHLER, 1997, pags. 403, 404), (WILHELMY, 1972), (ZEPP H. , 2002), (BUSCHE,
KEMPF, & STENGEL, 2005), (LOUIS & FISCHER, 1979), (LESER, HASS,
MOSIMANN, & PAESLER, 1995), (LIEDTKE & MARCINEK, 2002), (KUGLER,
SCHWAB, & BILLWITZ, 1988). En ellas deja de existir el equilibrio entre los procesos
erosivos y de sedimentacion que ocurren en los tramos altos y medios de las corrientes de
agua y en cambio pasa a dominar la sedimentacion a través de una separacion diferencial
de la carga en suspension cuando se presentan los periodos de aguas altas. “Los aluviones
mas gruesos se depositan primero originando los albardones o diques naturales del rio.
Luego los sedimentos medianos dan lugar a una franja transicional denominada napa y a
mayor distancia los materiales mas finos se extienden y decantan sobre la porcion mas
amplia y concava de la llanura conocida como basin” (VILLOTA, 1991, pags. 178, 179).

Las llanuras de inundacion de los grandes rios tropicales poseen un patron de inundacion
monomodal predecible. Dichos pulsos de inundacidon representan aporte de sedimentos y
solucion de nutrientes que convierten a las planicies de inundacién en uno de los
ecosistemas mas productivos del mundo. Por tanto los suelos corresponden a sedimentos
jovenes poco o nada consolidados (JUNK W. , 1996, pag. 258), SIOLIL; H. (1975), (SIOLI,
s.f.). Aunque desde el punto de vista agricola, los suelos tropicales estdn sometidos a
caracteristicas climatologicas, como es el caso de Ayapel, en donde la precipitacion
abundante penetra con profundidad el suelo lavandolo y haciendo que pierda nutrientes y
capacidad de intercambio cationico. Esto hace que la agricultura tropical tenga una
especial connotacion y deba ser ejercida cuidadosamente teniendo en cuenta las
restricciones impuestas por el clima, la hidrologia y la topografia. Por otro lado, la
vegetacion natural adquiere en estos suelos una gran importancia al ser proveedora de
humus y de los prooductos que aportan las micorrizas, y su inadecuado manejo e inclusive
desaparicion, trae consecuencias nefastas en el territorio (WEISCHET, 1977).

79



3.6.1. Antecedentes

Descripciones fisicas de la zona de estudio se conocen desde la década de los 70 del siglo
pasado realizadas principalmente por el IGAC (1973) (1986), (2009). A comienzo del
presente siglo, Ingeominas edita dos obras sobre la cronoestratigrafia y la hidrogeologia
del departamento de Cordoba (INGEOMINAS, 2005),(INGEOMINAS, 2004). El resto han
sido trabajos con otros fines que para el contexto incluyen descripciones fisicas, como es el
caso de la U. de A., DNP-FAO-DDT, POT 2002-2012 Municipio de Ayapel,
(ECOESTUDIOS, 1989).

Fisiograficamente la zona donde se ubica la Ciénaga de Ayapel es una llanura aluvial con
presencia de basines, albardones o diques, playones, antiguos meandros, orillares, rios,
quebradas, cafios, canales, terrazas. Las alturas del terreno varian entre los 20 y 50
m.s.n.m. La superficie, unos 2000 km?, cuenta con una red de cafios y quebradas entre los
que destacan, como ya se vio en el capitulo anterior, las quebradas Quebradona, Escobillas,
los cafios Mufioz y Barro - por los cuales ingresa sus excedentes el rio Cauca a la ciénaga-,
cafio San Matias — que también interviene en las contribuciones del rio Cauca a la ciénaga-,
y la dupla caino Grande — Viloria, vinculo con el rio San Jorge. La Ciénaga de Ayapel es el
cuerpo de agua principal con las ciénagas satélites anexas Paticos, Hoyo de los Bagres,
Escobillita, Escobilla tal como se muestra en la Figura 8§ (MUNICIPIO DE AYAPEL,
2002).

3.6.2.Geologia

En la regién colombiana conocida como la Depresion Momposina, confluye la Placa
Caribe (color verde oliva (Cp) en la Figura 48, la terraza San Jacinto y la terraza Puqui,
con una falla de sutura cercana llamada Espiritu Santo. Los estratos mas jovenes
corresponden a las formaciones Ciénaga de Oro y Porquero.
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Figura 48. Provincias geoldgicas y delimitacion en la region Caribe. Se observa de manera relevante, la placa Caribe (Cp)
y terraza Puqui (Pt) en la que se encuentra la Ciénaga de Ayapel. Fuente: INGEOMINAS, 2004).

En términos generales, la geologia de la region se ha descrito estratigraficamente como una
region que estd contenida en el llamado Cinturén de San Jacinto (Sjt en la gréfica)
compuesto por rocas sedimentarias, en la que destaca la formacién Betulia --
INGEOMINAS 2001 en (IGAC, 2009, pag. 55) conformada por un lecho de materiales
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finos y gruesos de origen aluvial y lacustre (Figura 49) que fueron depositados por los rios
San Jorge y Cauca y demas afluentes que drenan hacia las ciénagas, en el cuaternario.
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Figura 49. Lecho aluvial de la seccion transversal en la Depresion Momposina, conformado por materiales finos a
gruesos depositados por los grandes rios que la delimitan. Fuente: (FLOREZ, 2003, pag. 197).

Las rocas sedimentarias estratificadas del terciario fueron cubiertas en el cuaternario por
sedimentos débilmente consolidados de origen fluvio-lacustre que formaron terrazas
aluviales, depositos aluviales del rio San Jorge, y sedimentos y depoésitos lacustres de la
Ciénaga de Ayapel. Las terrazas aluviales estan constituidos por depositos antiguos en dos
niveles del rio San Jorge. En el primer nivel se hallan lentes de gravas (chert y cuarzo) en
intercalacion con arenas conglomeraticas. En la parte alta de la cuenca existen rocas
peridotiticas y rocas volcanicas con matriz areno-limosa y de gran potencial aurifero. El
otro nivel, inferior, contiene gravas -cuarzo, chert, rocas volcédnicas, granodioritas y
cuarcitas-(IGAC, 2009, pag. 64), (ECOESTUDIOS, 1989, pag. 4).

La formacion Betulia (Figura 50), aflora al sureste del departamento de Cordoba en donde
se observan sabanas conocidas como tierras altas, que yacen sobre depdsitos fluvio-
lacustres que contienen arcillolitas plasticas intercaladas con sedimentitas poco
consolidadas, areniscas friables, ferruginosas del Plioceno. Hay pocos afloramientos y
estos estdn meteorizados, formando suelos rojizos.
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Mapa estratigrafico del Municipio de Ayapel
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Figura 50. Estratigrafia del Municipio de Ayapel en donde se diferencia la formacion Betulia en color rosado y los
depodsitos mas recientes de origen aluvial en color naranja. Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del POT
2002-2012.

La presentacion geoldgica y estratigrafica arroja entonces que la zona estd compuesta
principalmente por sedimentos de origen aluvial y lacustre del cuaternario en los que se
pueden encontrar materiales conglomerados poco consolidados de gravas, arenas, arcillas y
limos, que son los que conforman las terrazas del rio San Jorge. Por tanto el territorio, si
bien posee cierta homogeneidad en cuanto al origen del material parental, éste aparece
mezclado y en una miscelanea muy variada que ofrece caracteristicas particulares en
diferentes lugares de la region. Ademads, las condiciones climaticas ayudan a moldear la
topografia y a cambiar, transformar, traslocar, y recombinar los materiales haciendo que la
vocacion del suelo varie espacial y temporalmente en espacios pequeios. El hombre
también ha sido una gran fuerza transformadora y légicamente ha influido en la
configuracion actual de los suelos y en el relieve que a continuacion se describe.

3.6.3. Relieve

El relieve y su estudio a través de la Geomorfologia, es al igual que el clima, un aspecto
fundamental en la comprension del paisaje, tanto de sus origenes como en sus cambios
(ZEPP H. , 2004), (AHNERT, 1999), (WILHELMY, 1972). El relieve de la zona es
descrito siguiendo la clasificacion de unidades geomorfoldgicas del Sistema Taxondémico
Multicategorico Jerarquizado de Zinck 1987 en (IGAC, 2009, pag. 72), (ZINCK, 2013).

De acuerdo con dicha clasificacion, se puede decir que el area de estudio corresponde a
una planicie de inundacion de origen fluvio-lacustre de clima calido himedo que se halla
dentro de una gran Megacuenca de Sedimentacion que comienza en las estribaciones de la
cordillera Central y se extiende hasta el mar Caribe. Como Unidad de Paisaje, estd
asociada la planicie perteneciente al rio San Jorge la cual alcanza en la zona alturas

82



menores a los 100 m.s.n.m. (IGAC, 2009, pag. 74). Los depositos que configuran ésta
Unidad, tienen origen continental ya que estd bajo la influencia de los rios Cauca y San
Jorge actuales, que corren bordeando el limite del municipio de Ayapel y el del
departamento de Coérdoba, delineando el area de estudio. Destacan entre sus formas las
areas que se inundan por las crecientes de los rios incluyendo los diques naturales a lo
largo del rio San Jorge y sus afluentes, y los basines o cubetas. En cuanto al paisaje de
lomerio adyacente, que en el caso del municipio Ayapel se origina de la serrania de
Ayapel, alcanza alturas en el rango de entre 70 y 250 m.s.n.m. Estos suelos provienen de
rocas sedimentarias, igneas ultrabésicas y rocas metamorficas. (IGAC, 2009, pags. 175,
176,299, 321). Se pueden diferenciar tres tipos de relieve dentro de este paisaje:

e Plano de Inundacién con diques naturales y basines.
e Terrazas bajas, medias y altas disectadas, y

e Vallecitos coluvio-aluviales.

Tomando como base el POT 2002-2012 (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002) se adapto el
siguiente mapa geomorfologico Figura 51 en donde se detallan las geoformas del
municipio sobre las cuales se digitalizd la inundacion ocurrida en 2010 debido al
rompimiento del dique del rio Cauca y las diferentes vias que toman las aguas para llegar a
la Ciénaga.

En particular para la zona de interés, los suelos estan formados por sedimentos terciarios
que fueron sometidos a régimen 4cuico. Los materiales son arcillas rojas con abundante
contenido de cuarzos, baja capacidad de intercambio catidnico, altos porcentajes de
aluminio y fertilidad natural muy baja, heredados de arcillas en donde domina la gibsita
(IGAC, 1986, pags. 137-143).
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Figura 51. Mapa Geomorfologico del Municipio de Ayapel y zona inundada desde 2010. Fuente: elaboracion propia con
base en POT 2002-2012, Municipio de Ayapel e imagen satelital de Landsat de 2010.

En conjunto, se puede observar que desde la parte media del municipio hacia el sur y en
algunos sectores del oriente, se encuentran las terrazas, altas antiguas e intermedias que
contienen gibsita mezclada con materiales que sufrieron procesos metamorficos severos
(intemperie, erosion, transporte), y terrazas bajas formadas por suelos recientes del
cuaternario, que constituyen las zonas mas elevadas, precisamente en donde se desarrollan
actividades ganaderas y de cultivos permanentes. Mientras al norte se encuentran las tierras
bajas, terrenos inundables en donde hacen presencia los basines, albardones y vestigios de
los camellones indigenas precolombinos. Alli los terrenos se utilizan para cultivos
transitorios y para la ganaderia transhumante —modalidad de ganaderia extensiva que se
explica mas adelante (ver seccion 5.8.2). En muchos de ellos se han hecho construcciones
que pretenden modificar la hidraulica del suelo y evitar que se inunde.

Tal como estd configurado, el relieve facilita hidraulicamente durante las crecientes, el
drenaje de la zona hacia la ciénaga, es decir en direccion sur — norte-noroeste, desde las
zonas de mayor elevacion hacia las mas bajas, como queda demostrado en la Figura 51 con
las zonas inundadas por el Cauca. Luego existe un cambio de direccion de este a oeste que
conecta hidraulicamente las aguas de inundaciones del rio Cauca con la Ciénaga de Ayapel
a través de los cafios Barro y Mufioz. Las quebradas y cafios principales aportan pequeias
terrazas al paisaje como en el caso de Quebradona y Escobilla. En el norte, en la zona baja,
siguiente al cafio Mufioz, el drenaje vuelve a retomar la direccién sur — norte y le da
continuidad a la escorrentia hacia La Mojana.

84



La distribucion de las geoformas en el sur y al oeste permiten no sélo el despliegue de
mayores actividades productivas sino contar con una mejor infraestructura de
comunicacion —aunque aun rudimentaria e insuficiente-, servicios publicos, lo que propicia
a su vez, que los asentamientos se realicen en ésta parte del municipio. Mientras tanto al
norte y este, region de zonas bajas peridodicamente inundables y sometidas al pulso
hidrologico de la ciénaga, la comunicacion se hace en su mayoria por via acuatica (ver
Figura 53). No hay redes de servicios publicos y por tanto la poblacion vive en condiciones
precarias y de aislamiento (ver seccion 5.6).

3.6.4.Suelos

Para la taxonomia de los suelos que se incluye en el ANEXO III (pag. 221), se utilizo la
que propone el (IGAC, 2009, pag. 148), que esta basada en las Normas de la Taxonomia de
Suelos del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos de 1974. Las
unidades cartograficas usadas en la clasificacion de los suelos del Departamento de
Cordoba para el paisaje Planicie Fluvio-Lacustre se presentan en la Tabla 36 del ANEXO
IIT extractando solo aquellas unidades que hacen parte de los suelos del municipio de
Ayapel.

Taxondmicamente, los suelos encontrados, segun el estudio del (IGAC, 2009, pag. 149)
son de los siguientes ordenes: Inceptisoles, Entisoles, Oxisoles, Ultisoles y Vertisoles. De
ellos se detallan solo los tres primeros que fueron encontrados en la zona de la Ciénaga de
Ayapel.

e Inceptisoles (escasa evolucion, incipiente desarrollo de horizontes genéticos,
epipeddn dcrico o imbrico) estan presentes en casi toda la region. De la zona de
estudio pertenecen a este orden, los conjuntos: Marrali, Quebradona, Trejos, Los
P4jaros, Cafio Muiioz, Popales.

e Entisoles (carencia de horizontes diagnosticos, epipeddon oOcrico, de naturaleza
mineral) se hallaron en los conjuntos de las terrazas bajas Las Catas y Bellavista.

e Oxisoles (epipedon dcrico y horizonte 6xico) encontrados en las sabanas naturales
del municipio de Ayapel. Como se ha mencionado, estos suelos fueron sometidos
en una anterior época climatica a constantes fluctuaciones del nivel freatico lo que
propicio la formacion de laterita.

En algunas zonas del area de estudio los suelos son considerados como fértiles debido a
que se formaron tras miles de afos de acumulacion de sedimentos aluviales y sedimentos
fluvio-lacustres que conforman la capa superior de la estratigrafia local (IGAC, 1973) pero
en general presentan limitaciones como las que describe Weischet (1977) para los suelos
de sabanas himedas tropicales.

En la formacion de los suelos intervienen varios factores (ZECH & HINTERMEIER-
ERHARD, 2002). En el area de estudio por ejemplo, segin el clima, existen zonas,
particularmente del sur en donde el régimen humedo es ustico, esto es, que los suelos
suelen estar secos durante mas de 60 dias seguidos o mas de 90 dias acumulativos. En el
sur-oeste los suelos son de régimen udico, o sea que no permanecen secos por mas de 90
dias acumulativos. Pero también existen suelos, que dadas las condiciones climaticas,
hidroldgicas y de relieve, son sometidos a encharcamientos e inundaciones excesivas
dando lugar a regimenes de humedad acuicos y paracuicos como parece ser el caso de los
suelos al norte y oriente de la ciénaga, de tal manera que combinadas las altas temperaturas
con las variaciones y profundidad de la humedad, producen una descomposicion rapida de
los materiales parentales, la degradacion y pérdida de minerales y de materia organica
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(WEISCHET, 1977). Como también se presenta una alta lixiviacion de las bases por
hidrdlisis de los minerales, los suelos tienen un caracter acido fuerte (IGAC, 1986, pag.
136).

Sin embargo algunas caracteristicas observables no son adjudicables al clima actual,
especificamente en lo referente a aspectos como sedimentacion, erosion, transporte de
materiales, formacion de lateritas.

En las zonas planas a ligeramente onduladas los suelos presentan buenas condiciones de
permeabilidad, mayor lixiviacidn, alteracion avanzada, mayor diferenciacion de horizontes,
mas oxidacion y mayor descomposicion de materia organica por actividad microbiana.
Muestra de ello son los Oxisoles en Ayapel. Las zonas plano-concavas se encharcan
facilmente y por tanto desarrollan un drenaje pobre. Alli la materia organica se acumula y
no se degrada facilmente.

El hombre ha sido un gran factor modificador del suelo en la region, ya que mediante la
tala y la quema ha uniformizado el paisaje creando grandes extensiones de sabanas. Por su
parte los insectos, hormigas y termitas, y las lombrices, hacen un gran aporte en génesis de
Oxisoles de los suelos en Ayapel, ya que mezclan los materiales de diferentes horizontes.

Entre los procesos de formacion, estan los de adicion o agradacion con contenidos de
minerales y materiales organicos sedimentados. Excepto los suelos de la asociacion
Quebradona, los de las planicies de inundacion y terrazas bajas tienen altas saturaciones de
bases, ya que son receptores de sustancias que estan disponibles en la zona y que tienen
caracteristicas basicas, las cuales son arrastradas y luego acumuladas por las corrientes de
agua (Ibid.).

En las zonas donde hay pérdida de suelo, la causa principal es el arrastre por erosion y por
lavado de material soluble que se desplaza entre los perfiles. En los suelos con buen
drenaje se presenta la lixiviacion pero en los que no lo son, las pérdidas ocurren por
escurrimiento lateral. A ello se debe la presencia de altas concentraciones de aluminio, la
baja saturacion de bases, y la acidez en suelos como los de las zonas de Palotal, Popales y
los de la Asociacidon Ayapel, pertenecientes tanto a terrazas medias como a las altas. La
desaparicion de la cobertura vegetal protectora por la tala indiscriminada y las quemas, han
ocasionado también la pérdida de suelo. El estudio detectd procesos de laterizacion en el
conjunto Ayapel, en Palotal y en el Cedro. Este proceso implica la pérdida de silice del
suelo por concentraciones de sesquioxidos de hierro y aluminio lo que deriva en la
formacion de suelos distroficos fuertemente acidos (Ibid.).

Procesos fuertes de gleizacion y reduccion de hierro se observaron en los valles de relieve
plano-concavo a donde llega la escorrentia de colinas, terrazas y abanicos. En algunos
suelos de terrazas altas se aprecian procesos de transformacion y traslocacion del hierro
que involucran plintizacidn, ferralitizacién y rubefaccion, responsables del color rojo y
pardo rojo de los suelos. También concreciones petroférricas en el subsuelo debido al
secamiento irreversible de la plintita por alternancia de periodos himedos y secos. Esto es
patente en suelos de los conjuntos Ayapel y Buenavista tipo Inceptisoles que tuvieron
alguna vez en un periodo acuico, niveles freaticos fluctuantes, que han sufrido segregacion
y oxidacion del hierro (IGAC, 1986, pags. 144-146). El mapa general de suelos del
municipio de Ayapel se muestra en la Figura 123, en donde se usa la clasificacion y las
convenciones de la Tabla 36 en el ANEXO III, tomada del estudio del IGAC (2009, pag.
anexos), mismas que acompafian la Figura. En las texturas hay variedad de ocurrencia,
desde gruesas a muy finas. Igual pasa con la profundidad de los suelos los cuales varian
desde superficiales hasta profundos.

86



Como puede observarse, los suelos con mejores propiedades para ser utilizados en la
agricultura son los del sector noreste de la ciénaga, los cuales precisamente estan sujetos a
los eventos de inundacion procedentes del rio Cauca, en linea roja al este de la ciénaga.
Mientras que los de la zona sur, que estan poco expuestos a este fendmeno pero que no
tienen buen drenaje, no poseen altos valores de fertilidad.

De acuerdo con la anterior clasificacion, se puede deducir que los suelos del municipio de
Ayapel presentan en general, problemas de drenaje natural lo que implica encharcamientos
y susceptibilidad a la inundacion. Salvo algunas excepciones, la fertilidad no es alta,
tendiendo mas bien a suelos cuya fertilidad es de moderada a baja, lo que repercute en que
sean suelos que para usarlos en actividades agricolas requieren de una adecuacion y
mejoramiento con fertilizantes. Esto rompe con el imaginario colectivo de region fértil
comparable a otras llanuras inundables como la de Mesopotamia o la del Nilo.

3.6.5.Capacidad de usos del suelo

Una vez que se ha descrito la geologia de la region, el relieve y los tipos de suelos que
tienen lugar en el municipio de Ayapel, se presenta a continuacion una clasificacion de la
capacidad de usos del suelo que recomienda el IGAC (2009, pag. 440). Para ello, la
entidad se apoya en las categorias de cultivos, sistemas forestales productores o protectores
y areas de conservacion o de proteccion, a partir de las cuales se proveen las unidades
cartograficas sobre capacidad de uso del suelo. A su vez, dicha clasificacion utiliza el
sistema de clasificacion por capacidad de uso para aspectos productivos de la USDA-1964
(op. cit., pag. 433) y la aplicacion de los siguientes criterios:

e Para las consociaciones: las cuales estin dominadas por un solo tipo de suelo, se
clasifica para éste.

e Para las asociaciones: la clasificacion se hace para el suelo dominante.

e Para los complejos: por la dificultad de la composicidn, se clasifica con base en el
tipo de suelo mas limitante.

Luego cada categoria se divide en tres subcategorias: clase, subclase y grupo de manejo, de
tal forma que las clases agrupan suelos con el mismo nivel de limitacion para el uso
agricola o forestal. De alli surgieron 8 clases enumeradas ordinalmente representando
desde el grado de menor limitacion al mas limitado segiin limitaciones y riesgos similares,
aunque estos pueden ser permanentes (pendiente, clima) o temporales (encharcamiento,
fertilidad, drenaje). En la siguiente Tabla 15 se resume la clasificacion utilizada.

Tabla 15. Clases resultantes que aplican en la zona de estudio segtn la clasificacion utilizada por (IGAC, 2009, pag.
440).

Uso Agricola y Uso Forestal

Clase 1. Tierras Optimas para cualquier uso agricola con altos rendimientos
y menor riesgo de deterioro de las tierras

Clase 2. Menores cualidades para el uso y el rendimiento. Requiere
inversiones

Subclases por

Clase 3. Se reducen las cualidades y la productividad y se incrementan los gf;gl;?t(z)(p)
costos de inversion y los riesgos de deterioro

- ; — - - humedad (h)
Clase 4. Las inversiones en productividad agricola son riesgosas suelo (s)
Clase 5. Con limitaciones severas. Uso restringido a ciertas épocas del afioo | . ©)

bajo fuertes inversiones
Clases 6 y 7. Fuertes limitaciones. Tierras aptas para vegetacion natural.
Soportan arboles pero con fuertes inversiones para adecuacion del suelo
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La clasificacion propiamente dicha de las tierras por su capacidad de uso en clases y
subclases se presenta en el ANEXO IV (pag. 231). El mapa de Capacidad de uso se
muestra en la Figura 124 en el ANEXO III, en donde, mediante la Tabla adjunta, se
describen unicamente las unidades que hacen presencia en el municipio de Ayapel junto
con la explicacion.

Las recomendaciones del IGAC para el uso de los suelos del municipio de Ayapel
demuestran las limitaciones en general que tienen los suelos por encharcamiento, presencia
de gravas y baja fertilidad.

Son pocas las areas en donde la produccion agricola se puede aplicar de manera extensiva
e industrial. Para ello habria que hacer obras de ingenieria de orden regional, que mejoren
el drenaje del suelo y lo protejan de inundaciones; que mediante la mecanizacion se mejore
la textura de los suelos y que con técnicas adecuadas se apliquen fertilizantes.

Si se compara nuevamente con las zonas de inundacion que produce el rio Cauca (Figura
51), se puede apreciar que las zonas afectadas son precisamente las que tienen vocacion
agricola y que para dicho uso es imprescindible la construccion de un dique resistente en el
rio que impida su desbordamiento y por ende, la pérdida de las inversiones de los
finqueros, pero que también permita condiciones de drenaje adecuadas. Ademas deben ser
obras que no corten la comunicacion hidraulica entre los cafios y el rio Cauca por donde se
dan las migraciones de peces y conectividad bioldgica.

Para la ganaderia también se debe tecnificar la explotacion mediante la fertilizacion y uso
de pastos mejorados. Se recomienda una ganaderia extensiva y semi-intensiva que
particularmente, para la zona sur que es donde mas extension de tierras y mas
homogeneidad del suelo hay, debe en lo posible de acompanarse de practicas
silvopastoriles.

En la préctica, lo que se ve en el municipio de Ayapel, son haciendas dedicadas a la
ganaderia extensiva con muy poca inversion. En este caso, la 16gica del propietario es la de
poseer ocupados los terrenos al menor costo y en una inversion materializada en cabezas
de ganado, que le permite sacarle provecho al territorio manteniendo bajos los gastos y
evitando las transacciones bancarias que involucran pagos de impuestos e intereses. En
caso de requerir liquidez, le basta con comercializar en cualquier momento una parte del
hato.

Existe un agravante para la agricultura practicada en la zona y es el de la tala de los
bosques y construccion de diques y terraplenes en la ciénaga para ganarle espacio para
pastos, preferiblemente para aumentar el territorio ganadero segun ha sido la tradiciéon en
las haciendas (ver seccion 5.8.1 en la pag. 135). Son pocos los inversionistas que se
interesan por la agricultura, la poca que se ejerce es especificamente la del arroz, ya que los
costos de produccion no son competitivos debido a los fletes del transporte acuatico y
terrestre. También los fertilizantes se encarecen por los intermediarios y su acarreo. Por
es0, los pocos ejemplos agricolas carecen de tecnificacion.

Una tendencia positiva que se viene viendo en la zona ultimamente es la siembra y
produccion de arboles fruticolas, aprovechando la expansion del mercado particularmente
de mango. La ventaja esta en la recuperacion de suelos que se habia dejado para la
ganaderia y que ahora pasan a estar reforestados. También se siente el impacto en el
empleo, pues es una actividad econdémica que demanda mayor mano de obra que la
ganaderia extensiva. Se habla en la region de unos 400 empleos cuando las cosechas
comiencen. El riesgo que se corre es el de los monocultivos y la posibilidad de que se
presenten plagas que acaben con la produccion y las plantaciones.
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3.6.6. Zonificacion de tierras

En el andlisis fisico de la zona se abordd el tema de los suelos de Ayapel los cuales
recibieron una clasificacion del (IGAC, 2009) que dio paso a determinar la capacidad de
uso segun las caracteristicas establecidas en el estudio de suelos, y las limitaciones que
cada una presenta. A continuacion se presenta la clasificacion de tierras, que consiste en
una distribucion en unidades cartograficas de areas que agrupan los suelos de acuerdo con
sus limitaciones y vocacién, y propone el uso Optimo que deberian tener. Dicha
clasificacion fue realizada por IGAC (2009) teniendo en cuenta los factores climaticos,
edafologicos y ambientales. De los sistemas agricolas que se establecieron para usar los
suelos del Departamento de Cordoba estan incluidos en la zona de estudio los siguientes:

e Agrosilvopastoriles (ASP)

e Silvopastoril (SPA)

e cultivos transitorios intensivos (CTI)
e pastoreo extensivo (PEX)

e pastoreo semi-intensivo (PSI)

Los usos principales que se asignaron al municipio de Ayapel se presentan en la siguiente
Tabla 16 con su descripcion, el tipo de suelos a los que estan asignados y el simbolo con
que se denotan las unidades en la cartografia. La explicacion de cada unidad cartografica
se da a continuacion de la Tabla.

Tabla 16. Zonificacion de tierras para cada clase de suelo. Fuente: adaptado de (IGAC, 2009, pags. 464, 465).

Unidades

. Simbolo
cartograficas

Uso principal Descripcion

Tierras planas con disponibilidad de agua en el afio sin
limitacion para cultivos, pastos o bosques. Requiere practicas
de conservacion de suelo y agua: fertilizacion técnica, labranza
controlada, control de la contaminacion

Cultivos
transitorios
intensivos

RVA,RVD AGRICOLA CTI

Relieve plano a levemente inclinado con encharcamientos e
inundaciones frecuentes. Evitar el sobre pastoreo, las quemas.
Sembrar leguminosas forrajeras. Aprovechar el pasto en época
seca. Puede necesitar obras de control de inundacién

RVB, RVC Pastoreo extensivo PEX

GANADERO Relieve plano a ondulado, limitado sectorialmente por

RVH

Pastoreo semi-
intensivo

pedregosidad. Profundidad efectiva superficial, baja fertilidad,
erosion ligera. Requiere fertilizacion, rotacion de potreros,
siembra de pastos mejorados, control fito sanitario y riego en

PSI

zonas deficitarias

Relieve plano, ligeramente erosionados, fertilidad baja,
pobremente drenados, profundidad efectiva superficial. Se
recomienda combinar actividad agricola con pastoreo. Proteger
la cobertura vegetal con especies maderables o protectoras

LVA Agrosilvopastoril ASP

AGRO-

FORESTAL Relieve ligeramente plano. Limitacion por pendientes, ligero
grado de erosion. Evitar el sobrepastoreo, controlar las
quemas, proteger la cobertura vegetal con especies forestales

nativas y permitir el pastoreo permanente dentro del bosque

LVA,RVG Silvopastoril SPA

CTI: Cultivos transitorios intensivos: se recomiendan cultivos comerciales de maiz, arroz,
soya, sorgo, algodon y yuca. Se debe intervenir con obras para remediar la fluctuacion del
nivel freatico durante el ano. También se pueden hacer explotaciones de cultivos de mayor
duracion como frutales (citricos, coco, mango, banano y platano). Finalmente se puede
usar los terrenos para ganaderia intensiva, usando ganado seleccionado, alimentacion
suplementaria, controles fitosanitarios, siembra de pasturas mejoradas y controlando el
sobrepastoreo. El uso excesivo de mecanizacion, de agroquimicos o mal manejo del riego
pueden degradar el suelo (IGAC, 2009, pag. 468).
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PEX: Pastoreo extensivo: se recomienda una baja densidad de cabezas de ganado por
hectarea (1 cabeza/2 ha) en zonas recomendadas para esta actividad porque no poseen
condiciones para un uso diferente. No se requieren grandes inversiones ni paquetes
tecnologicos sofisticados. Debe haber una préctica controlada en la aplicacion de
fertilizantes, control sanitario adecuado, rotacién de potreros, evitar las quemas y el
sobrepastoreo. De no tenerse estas precauciones, el suelo se expone a erosion. Los
cuidados se pueden complementar con la siembra de arboles y hierbas leguminosas
forrajeras (IGAC, 2009, pag. 474).

PSI: Pastoreo semi-intensivo: se requiere de “moderada a alta inversion de capital,
moderada tecnologia, mano de obra calificada, practicas agronomicas como preparacion
del suelo, utilizacion de pasturas mejoradas y manejadas, rotacion de potreros,
fertilizacion, control fitosanitario y dotacion de riego, asi como el uso de ganado
seleccionado” (IGAC, 2009, pag. 476). Este sistema permite un mayor numero de cabezas
por unidad de area, ya que los animales permanecen menor tiempo en cada potrero. Se
recomienda poner cercas vivas y barreras rompevientos.

ASP: Agrosilvopastoril: requiere la combinacion de practicas agricolas, forestales y
ganaderas. Se trata de establecer a la vez cultivos, plantaciones forestales y una vez
alcanzado el crecimiento, introducir la ganaderia, dejando rotar las pasturas entre los
arboles. También se puede combinar con cercas vivas y barreras rompevientos. Existen
multiples formas de uso: cultivos transitorios y bosque productor, o cultivos transitorios,
bosque protector y ganaderia semi-intensiva por ejemplo (IGAC, 2009, pag. 478).

SPA: Silvopastoril: por las caracteristicas limitantes de los suelos y de las condiciones
ambientales, esta unidad cartografica de zonificacion requiere una combinacion armonica
del uso forestal y el pastoreo. Se recomiendan arboles productores de alimento, madera y
forraje. No hay que preparar el suelo y no se debe dejar la tierra desprovista de cobertura
vegetal. El pastoreo se puede hacer permanentemente dentro del bosque (IGAC, 2009, pag.
480).

El mapa con las unidades cartograficas de usos recomendados se presenta en la ver Figura
52.
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Clasificacion Uso recomendado
ASP Agrosilvopastoril: combinacion de practicas agricolas, forestales y ganaderas
SPA Silvopastoril: combinacion armonica de practicas forestales y pecuarias
CTI Cultivos transitorios intensivos: e. g. maiz, arroz. También frutales
PEX Pastoreo extensivo: baja densidad de ganado, rotacion de potreros y sin quemas
PSI Pastoreo semi-intensivo: requiere inversion y paquete tecnologico

Figura 52. Zonificacion de tierras del municipio de Ayapel. Fuente: adaptado de (IGAC, 2009, pag. anexo).
3.6.7.Consideraciones sobre los suelos del area de estudio

Las anteriores recomendaciones de usos productivos de los suelos se ajustan bien a las
condiciones y caracteristicas que tienen éstos en el municipio. Estdn acordes con el clima,
el relieve con influencia fluvio-lacustre y las limitaciones edafoldgicas. Cada categoria se
acompafia con recomendaciones generales sobre como se deben aplicar los diferentes usos,
pero la practica actual coincide poco con estas recomendaciones.

Los suelos del area de estudio, no son tan ricos en general como lo piensa mucha gente en
Colombia. Existe la creencia de que por sufrir inundaciones peridodicas y recibir
sedimentos de los rios, los suelos se fertilizan permanentemente. Pero como se ha visto, la
region tiene suelos muy diversos con caracteristicas que varian desde aptos para la
agricultura en algunas terrazas aluviales hasta suelos muy pobres, con alta presencia de
aluminio o mal drenaje, y que por tanto deberian ser protegidos. El uso forestal que deberia
ser el indicado para gran parte del territorio es muy escaso y en cambio proliferan los
pastos y el uso ganadero. Sumados el pisoteo de las vacas y los suelos con limitaciones, la
resultante es la desaparicion de la cobertura vegetal, la degradacion del suelo y la erosion.

Por provenir de una entidad estatal como el IGAC, la clasificacion de usos recomendables
del suelo se convierte en un instrumento para la planificacion del territorio y teéricamente
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deberia ser tenido en cuenta en los POT de los diferentes municipios. Desafortunadamente
esto no sucede asi en muchos casos o en otros, en donde se incluyen las recomendaciones
en los estudios, éstas no se aplican porque no hay una estructura administrativa que
conmine, ni educaciéon que convenza a los propietarios para acatar las normas. Mucho
menos en las regiones rurales lejanas y aisladas como las de Ayapel.

Muestra de ello, como se vera en el proximo capitulo, lo constituyen los usos agricolas y
forestales, de poca representatividad hoy en dia en el paisaje de la zona de estudio (ver pag.
142).

Nuevamente queda en evidencia que la zona sur, en donde estdn las agrupaciones mas
grandes en area y que corresponden a las tierras altas de terrazas, tienen pocas aplicaciones
de usos pues presentan grandes restricciones.

Sin embargo hay que recalcar en los siguientes cinco aspectos que hacen que las iniciativas
no sean acogidas por los propietarios e inversionistas de la region:

e La carencia de obras civiles robustas que controlen los desbordes de los rios que
hacen que aumente significativamente el riesgo de inversion en la zona.

e La ausencia o insuficiencia de infraestructura vial de buenas caracteristicas que
permitan el transporte de tanto los insumos y maquinaria como de los productos de
las cosechas en la zona. Principalmente porque los sitios aptos para la produccion
se encuentran alejados de las zonas pobladas y la mayor parte del tiempo
permanecen incomunicados por el pulso de inundacion de la region. Eso hace que
las vias de comercio se realicen por medio acuatico lo que encarece
significativamente el precio del producto.

e La poca presencia estatal que dé soporte a la propiedad y a la legalizacion de los
predios, preste ayuda técnica, servicios financieros a costos razonables, proteccion
de la poblacién ante los efectos de actividades ilegales que se realizan en la zona.

e La ausencia de estimulos para inversion agricola como los subsidios, que si se
ofrecen en otros paises con los cuales Colombia tiene acuerdos y tratados de libre
comercio.

e La poca valoracion econdmica y ambiental que se le da a los bosques. Para el
ganadero, representan terrenos inexplotados y lucro cesante. Para la poblacion en
general, una fuente de recursos forestales y biologicos de la que dependen para la
subsistencia y que se extingue sin ninguna reposicion, ni tiempo de recuperacion.

Si se suman estas consideraciones da como resultado que la actividad agricola no sea la
mejor opcion de inversion en la region y que los pocos finqueros que la realizan no sean
competitivos ni siquiera en el mercado interno. Por otra parte los recursos forestales no son
apreciados por la poblacion en general y existe la creencia de que se trata de un recurso
inagotable que por si mismo se recupera.

En los siguientes capitulos se hace el analisis de la variacion que han tenido las coberturas
y usos del suelo en la zona de estudio a partir de imagenes satelitales y fotografias aéreas y
luego se presentan los aspectos sociales que enmarcan las actividades economicas de la
poblacion y determinan el uso del suelo y de los recursos.

92



4. DINAMICA DE LAS COBERTURAS Y USOS DEL SUELO

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realizara un analisis sobre los cambios en las coberturas y usos del
suelo en la Ciénaga de Ayapel con base en informacion geografica y alfanumérica obtenida
desde 1954. Ello servira para establecer cual ha sido la dindmica del paisaje y determinar
los factores que han influido para que las transformaciones ocurran, junto con el analisis
socio-econdémico y cultural que se desarrolla a partir de la pagina 120.

Como puntos de partida se tendran los resultados de los anteriores capitulos sobre el
analisis del clima, la hidrologia, y la presentacién morfologica de la zona, es decir la
geologia, la geomorfologia, los suelos, y las clasificaciones y vocacién de uso, para
establecer en este capitulo la articulacion de estos componentes y explicar su variacion en
el tiempo.

En segundo lugar se describiran los usos actuales del suelo en el municipio y se
confrontardn con las zonificaciones ya presentadas en el capitulo anterior, considerando
ademas las propias dinamicas del espejo de agua del sistema cenagoso de Ayapel, en
respuesta a su pulso hidrolégico, y las realidades socio-econdémicas que se viven en la
zona.

Se analizara en detalle, el sector sur de la Ciénaga de Ayapel en donde se concentra en
mayor medida la poblacion y las actividades productivas. Se tomaran ejemplos de los
cambios en el paisaje con base en informacion obtenida de fotografias aéreas digitales en el
ano 2007 y en comparacion con aerofotografias de los afios 1954 y 1985.

Después se extendera el analisis para un contexto espacial mayor que incluya a todo el
sistema cenagoso de Ayapel, a partir de imagenes satelitales de Landsat las cuales fueron
procesadas y clasificadas para obtener los diferentes tipos de coberturas.

El primer documento conocido en donde se analizan con detalle los usos actuales del suelo
en el municipio de Ayapel, es el POT 2002-2012 (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002),
producto de la Ley 388 de 1997 que demanda a los municipios planificar y ordenar el
territorio en Colombia. Este tipo de documentos tienen una variada gama de calidades que
dependen principalmente del interés y compromiso de las alcaldias y consejos municipales.
Algunos son asumidos con bastante seriedad y son documentos de buena calidad, mientras
otros son inclusive copiados de informes de otros municipios con caracteristicas parecidas.
En otros casos se contrata a empresas que elaboran planes de ordenamiento a manera de
“produccidon en masa”, sin mucha profundidad, por lo que la calidad resultante también es
discutible.

El cumplimiento de los planes aprobados por los concejos municipales es otro aspecto
discutible, pues ademas de que existen ciertas figuras burocraticas facilmente sobornables
que expiden permisos para realizar obras urbanas y rurales, no hay una autoridad que vigile
y sancione a los infractores, lo que genera una cultura del “/aissez faire” bastante arraigada
en Colombia.
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En el caso del POT de Ayapel, se ha tomado informacion sobre las coberturas actuales y
usos del suelo del municipio, la cual estd basada en estudios del IGAC los cuales han sido
verificados en este estudio mediante el trabajo de campo.

Con el fin de utilizar una clasificacion estandar en este documento, se hizo una pesquisa
sobre diferentes clasificaciones adoptadas en estudios hechos sobre humedales y sobre la
region de La Mojana. Se encontraron las que se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Diferentes clasificaciones de coberturas y usos del suelo en la literatura.

(DUARTE, 2005) (MUNICIPIO DE (DNP & CVS, 1989)
AYAPEL, 2002)

Cuerpos de agua Bosques plantados Bosques

Bosque ripario Plantas acuaticas Arbustos

Vegetacion herbacea Pastos mejorados Rastrojos

Vegetacion acuatica Pastos nativos Parcelas

Pastos

Ciénagas

Vias

Canales precolombinos
Camellones
Vegetacion arbustiva

Rastrojo

Miscelanea de pastos y
barbecho

Sorgo y arroz

Cuerpos de agua
Parcelas

Pastos nativos

Mineria aluvial

Zonas quemadas
Ciénagas
Asentamientos humanos
Bosques comunales

Rastrojos Asentamientos humanos

Asentamientos humanos

(SALVATIERRA, 1999) | (ORTIZ, s.f.) (UNIVERSIDAD DE
CORDOBA; UASPNN, 2006)

Vegetacion arbustiva Cienagas Bosque primario

medianamente densa Zapales Bosque secundario

Vegetacion arbustiva Bosque ripario Rastrojo

abierta Camellones Pastos nativos

Tierras agropecuarias Parcelas

Cuerpos de agua Cuerpos de agua

Vegetacion herbacea Miscelanea de usos y coberturas

Bosque natural

Como puede observarse, existen unas coberturas y usos comunes que son los de cuerpos de
agua, bosques, rastrojos, pastos, cultivos, zonas pobladas, y otras que merecen la pena ser
tenidas en cuenta ya que son recurrentes en la zona de estudio, como las areas quemadas,
areas de explotacion minera, y camellones. Finalmente hay algunas que no aparecen pero
son importantes como las areas erosionadas y vias terrestres. Es asi que las categorias
acabadas de mencionar serdn consideradas en este estudio para la clasificacion de
coberturas y usos del suelo en el Municipio de Ayapel de la siguiente manera:

e Bosque natural

e Pastos en zonas inundables (lacustres)

e Pastos mejorados

e Pastos naturales

e Cultivos de arroz

e C(Ciénagas y cuerpos de agua

e [Extraccion minera

4.2. COBERTURAS VEGETALES

En el POT se establecieron los usos actuales del suelo, tomando las categorias Bosque
Natural y tres tipos de pastos: naturales, mejorados y lacustres — siendo éstos ultimos,
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pastos que estan sometidos a inundaciones durante el pulso hidrologico; luego aparece la
categoria cultivos de arroz y finalmente una zona de la cual se extrae material de playa
para construccion. El mapa de los usos actuales se presenta en la Figura 53.
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Figura 53. Uso actual del suelo segun el POT 2002-2012, usando cinco categorias: cuerpos de agua, bosque natural, pasto

lacustre, pasto natural, pasto mejorado, cultivo de arroz y una zona significativa dedicada a la extraccion minera. Fuente:
adaptado de (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002).

Segun el mapa del POT, las areas que ocupan los diferentes usos y coberturas, son las
presentadas en la siguiente Tabla 18:

Tabla 18. Areas que ocupan los diversos usos y coberturas del suelo, segan el POT 2002-2012.

Uso / cobertura Area (km?) | %

Bosque natural 8 0.4
Pastos en zonas inundables (lacustres) 231 11.7
Pastos mejorados 457 | 23.0
Pastos naturales 1021 51.5
Cultivos de arroz 117 5.9
Ciénagas y cuerpos de agua 144 7.3
Extraccion minera 4 0.2
TOTAL 1981 | 100%

Como se puede observar en esta informacion, un poco mas de la mitad del territorio esta
ocupado en pastos naturales, un poco mas de la cuarta parte en pastos mejorados y un poco
mas de la octava parte estd constituida por pastos lacustres, es decir que cerca del 86% de
las coberturas del municipio estan ocupada por pastos, lo que en parte se constituye como
el interés de los finqueros y en sus intereses para utilizar las tierras de Ayapel.
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El trabajo que sigue a continuacion es una ampliaciéon de esta informacion en un analisis
multiespacial y multitemporal basado en imagenes de fotografias aéreas e imagenes de
satélite con el que se podra comparar la informacion oficial del municipio.

4.3. COBERTURAS Y USO ACTUAL DEL SUELO EN EL AREA DE
ESTUDIO

A continuacidn se presentan los resultados de la interpretacion y calculo de las areas de las
diferentes coberturas y usos del suelo y a los cambios que se han presentado en ellas, en los
usos del suelo y en general en el paisaje, teniendo en cuenta en primer lugar, tres
escenarios historicos: 1954, 1985 y 2007, comenzando con el sistema cenagoso de Ayapel.

4.3.1. Espejos de agua

Perteneciendo la zona de estudio a la region de La Mojana, region sujeta a periodicas
inundaciones, una de las coberturas més importantes la constituyen los espejos de agua.
Por lo tanto se debe analizar el agua y su variacion ante el pulso anual.

Realizando un anélisis comparativo a partir de imagenes satelitales de Landsat, las cuales
fueron tratadas utilizando s6lo la banda 7 correspondiente al infrarrojo, el cual permite una
separacion precisa de lo que constituyen cuerpos de agua, se establecid una secuencia mes
a mes de las fluctuaciones de la Ciénaga de Ayapel.

Las imégenes de las siluetas obtenidas cada mes se muestran a continuaciéon en la Figura
54. Pueden notarse las fluctuaciones que presenta la ciénaga durante el afio pero ademas se
han afiadido los restantes cuerpos de agua temporales y permanentes que estan aledafios al
cuerpo principal. Esta es la diferencia con el andlisis hecho en el capitulo sobre la
hidrologia y la Figura 41.

Una superposicion de imagenes del mes de enero que para el ejemplo corresponde a la
maxima contraccion de la ciénaga, con el mes de noviembre en donde se presentd la mayor
expansion se muestra en la Figura 55. Se puede apreciar la magnitud del area de los
terrenos inundados. Las inundaciones no se limitan necesariamente a las mismas zonas,
sino que varian a través del tiempo. Haciendo una sumatoria del conjunto de datos para el
area estudiada, que comprende unos 988 km?, cerca de 327 km? estan cubiertos de agua (=
1/3) para el area de encuadre usado para el analisis.
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Figura 54. Momentos mes a mes del pulso de inundacion de la ciénaga a partir de imagenes de satélite. Es notorio el
cambio de expansion que sufre el espejo del agua de los diferentes cuerpos permanentes y temporales que hay en el area
escogida entre enero, cuando se dio la mayor contraccion y noviembre en donde se alcanz6 el area maxima. Fuente:
elaboracion propia con base en el proceso de imagenes Landsat diferentes fechas. Las imagenes fueron tomadas de un
banco de imagenes disponibles para la fecha por el programa Landsat, de las cuales se seleccionaron las que no tuvieran
nubosidad y fueran representativas del momento hidrolégico para el mes en que fueron tomadas. La separacion de los
espejos de agua mediante la banda 7 en el infrarrojo y con tamafio de pixel de 30 metros ofrece una aproximacion

bastante ajustada a la realidad y por tanto confiable.

97




Contraste de los espejos de agua
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Figura 55. Areas inundadas con base en imagenes de satélite, tomando como base una imagen del mes de enero cuando,
en este caso, se presentd la minima expresion de inundacion y el de noviembre cuando se dio la maxima expansion.
Fuente: construccion propia a partir de imagenes satelitales de Landsat de diferentes fechas.

A partir de la informacion procesada se obtuvieron las areas que ocup6 el agua en los
diferentes meses.

Tabla 19. Calculo de las areas inundadas cada mes seguin la imagen de satélite seleccionada, en los formatos Vector y

Raster.

Area/mes Vector Raster Diferencia Vector Diferencia Raster

(km?) (km?) mes a mes (km?) mes a mes (km?)
Enero 10737 | 116.69 -43.23 511
Febrero 14443 | 144.69 37.06 28.00
Marzo 110.64 | 132.54 -33.79 1215
Abril S.D.
Mayo 15258 | 15257 41.94 20.03
Junio 15921 | 153.84 6.63 127
Julio 11449 | 120.60 -44.72 3324
Agosto 18146 | 172.92 66.97 5232
Septiembre 169.50 |  159.03 -11.96 -13.89
Octubre 15401 | 13351 1549 25.52
Noviembre 193.55 | 184.80 3954 51.29
Diciembre 150.60 | 121.80 -42.95 -63.00
Comsnsin | o
Minimum 107.37 116.69
Maximum 193.55 184.80
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Area/mes Vector Raster Diferencia Vector Diferencia Raster
(km?) (km?) mes a mes (km?) mes a mes (km?)
Diferencia 86.18 68.11

Graficamente las variaciones de area mes a mes y entre cada formato se muestran en la
Figura 56. Datos de superficie de cuerpos de agua de otros meses no existen. Un analisis
mas amplio y profundo se presenta mas adelante.
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Figura 56. Variacion de las areas en ambos formatos y mes a mes. Fuente: elaboracion propia.

Es indiscutible que la zona de estudio es una region anfibia. La expansion y contraccion
anual de los cuerpos de agua permanente, la aparicion y desaparicion de otros de tipo
temporal ocupan un area apreciable. Como ya se menciond, muchos de estos territorios que
estan sometidos a inundacion y anegamiento periddico pertenecen a la categoria de suelos
fértiles aptos para la agricultura. Mas adelante se analiza la interseccion entre cuerpos de
agua temporal y la calidad de los suelos.

También es sabido en la region, que los hacendados construyen obras civiles con el fin de
evitar que algunas areas de las que se han detectado en este estudio como inundables, sean
afectadas por el pulso hidrolégico y de esa forma poder utilizarlas principalmente para
ganaderia.

En la época en que terminan las lluvias y el agua comienza a retraerse de ciénagas y
pantanos, los ganaderos de las tierras altas comienzan a bajar el ganado para que tengan
pastos frescos. Para ello se apropian de terrenos que estan a merced de las variaciones de la
ciénaga y que por tanto no pueden ser privatizados segun las leyes colombianas (ver
seccion 5.8.2).

Las pocas tierras que se descubren en el periodo de aguas bajas que los hacendados no
toman para uso, quedan disponibles para algunos campesinos de la zona que las
aprovechan para sembradios de maiz, arroz y platano principalmente.

Se deduce entonces que estas relativamente grandes extensiones sometidas a inundacion
periddica son de interés econdmico para varios actores de la regién y que son el Unico
acceso de muchas personas a actividades agricolas. De alli la importancia de cuantificarlas
y estudiarlas més a fondo.
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Los cambios mas fuertes que sufre el paisaje en Ayapel se deben a la dindmica de los
espejos de agua. Dichos cambios se producen ciclicamente en forma anual aunque se
presentan eventos, como ya se ha mencionado (ver Figura 4 y Figura 39), que sobrepasan
el patron normal de comportamiento e impactan y modifican fuertemente el paisaje.

La inquietud siguiente corresponde a las demas coberturas escogidas. ;como se distribuyen
en el espacio y cudl es su compartamiento en el tiempo?. En el siguiente subcapitulo se
abordard este tema.

4.4. HALLAZGOS SOBRE LAS COBERTURAS Y USOS DEL SUELO

A continuacion se describen los resultados de la caracterizacion de las coberturas y los
usos del suelo para cada uno de los afios analizados. Como se mencion6 en la metodologia
(ver seccion 2.7), el area analizada en detalle es la que intersecta a los tres modelos
fotogramétricos (1954, 1985, 2007). Para cada una de ellas se fotointerpretd y digitalizo
cada cobertura y uso del suelo. Las categorias seleccionadas para clasificar las coberturas y
usos del suelo se decidieron a partir de las caracteristicas del area de estudio y de la
resolucion con la que se podia ver en las imdgenes. Ellas son las siguientes:

e Cuerpos de agua
o Ciénaga y ciénagas satélites
o Quebradas
o Cafios
o Canales
o Pantanos
e Bosques ripario
e Bosques secundarios
e (Cultivo de arboles frutales
e Camellones
e Pastos naturales
e Rastrojos bajos
e Rastrojos altos
e Parches de macrofitas
e Zonas con erosion
e Zonas con quemas
e Zonas urbanizadas
o Cabecera municipal
o Corregimiento El Cedro

o Clubes
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Hay que aclarar que no todas las coberturas estan presentes en todas las imagenes, por
ejemplo las quemas o la erosion, sin embargo aparecen en las convenciones para
mantener la coherencia de las coberturas que se estan analizando. Los mapas resultantes
se presentan a continuacion en las Figura 57, Figura 58 y Figura 59. La base para la
determinacion de esta clasificacion fue la imagen de 2007, que es en la cual se pueden
ver los mayores detalles.
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Figura 57. Modelo de usos y coberturas del suelo del ailo 1954, sobre ortofoto de fotografias aéreas analogas blanco y
negro del IGAC. El area de analisis se enmarca en color rojo. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 58. Modelo de usos y coberturas del suelo del afio 1985, sobre ortofoto de fotografias aéreas analogas blanco y
negro del IGAC. El area de analisis se enmarca en color rojo. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 59. Modelo de usos y coberturas del suelo del afio 2007, sobre ortofoto de fotografias aéreas digitales a color
tomadas en vuelo propio. El area de analisis se enmarca en color rojo. Fuente: elaboracion propia.
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Como una comparacion entre los resultados de este estudio y el documento del POT del
municipio, se muestran los sectores de ambos mapas con sus respectivas areas y
coberturas en la Figura 125 del ANEXO IIL

A continuacion en la Tabla 20, se hace la comparacion de los datos numéricos de las
areas de las diferentes coberturas que se han mostrado en cada mapa, para poder
analizar los cambios.

Tabla 20. Superficie en ha y m? de los usos y coberturas para cada uno de los afios analizados. Los valores con cero
corresponden a coberturas que no fueron detectadas en la interpretacion. Fuente: elaboracion propia.

Cobertura/1954 Area (Ha) |Area (m2) |Cobertura/85 Area (Ha) |Area (m2) |Cobertura/2007 Area (Ha) |Area (m2)
Ciénaga 1214 12140673 |Ciénaga 1205 12045180|Ciénaga 1148 11482962
Canales 1 6686 Canales 1 14615|Canales 1 14539
Quebradas 7 67085 Quebradas 3 26111|Quebradas 1 14312
Cafios 44 444312  |Cafios 40 A03244|Cafios 75 746324
C. Satélites 450 4498381 |C. Satélites 363 3632181|C. Satélites 344 3439023
Bosque ripario 45 447490  |Bosque ripario 192 1918876|Bosque ripario 119 1194017

0 0 Arboles frutales 107 1068843
Bosque secundario 71 705920 |Bosque secundario 173 1729581|Bosque secundario 83 832204
Humedales 238 2383077 |Humedales 174 1739439|Humedales 107 1071959

1] 1] Camellones 113 1126696
Pastos naturales 944 9438035 |Pastos naturales 1044 10435106|Pastos naturales 964 9644645
Rastrojo bajo 647 6465711 |Rastrojo bajo 454 4543157 |Rastrojo bajo 328 3275218
Rastrojo alto 488 4883906 |Rastrojo alto 264 2639295|Rastrojo alto 125 1249415
Macrdfitas 13 125890 |Macrofitas 32 321560 |Macrofitas 27 267255
Cabecera mpal 53 530288 |Cabecera mpal 220 2197624 |Cabecera mpal 291 2907344
El Cedro 8 84393 El Cedro 11 110280|El Cedro 14 142112
Clubes 3 29781 Clubes 53 526590 |Clubes 82 817969
Erosion 11 111189 |Erosion 9 94905|Erosion 188 1883163

0 0 Quemas 76 764026
Vias 11 113373 |Vias 9 94504 |Vias 17 172568
Total 4248 42476191|Total 4247 42472249|Total 4211 42114593

Area poligono 4251 42509411,4

discrepancia 1] 1] discrepancia 1

Los datos obtenidos proceden, como ya se ha advertido, de procesos propios realizados
durante el desarrollo de esta investigacion, pero se hacen las siguientes salvedades con
respecto a la informacidn que sirvio de base:

Las fechas de adquisicion de la informacion (ver tabla Tabla 2) son: 22 de julio
de 1954, 16 de julio de 1985 y 19 de abril de 2007. Es decir que las dos primeras
corresponderian a un escenario de aguas en ascenso y la de abril, a uno de
transicion del periodo seco al periodo de lluvias.

Este hecho implica que por lo menos no hay una coincidencia hidrolégica y por
tanto puede haber diferencias en las coberturas a relacionar, sobre todo aquellas
que varian o estan muy influenciadas por las lluvias o por su carencia.

Otro aspecto a destacar es sobre la calidad de las imdgenes. Se trata de una
comparacion de fotografias analogas (las dos primeras), con baja resolucion
espacial, tomadas a gran altura, en pancromatico, versus fotografias aéreas
digitales a color con alta resolucion espacial y posibilidades de distinguir mejor
las coberturas.

Como informacién complementaria para el andlisis se tienen las lecturas en la
mira que marcan el nivel del agua en la ciénaga. Para 1954 no existe el dato pero
para el 16 de julio de 1985 fue de 4.36 m y para el 19 de abril de 2007 3.10 m.
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e La digitalizacion de los poligonos se realizd con gran cautela y tiempo de
andlisis para diferenciar las coberturas de tal manera que fuera lo mas cefiida
posible a la realidad.

A grandes rasgos se puede ver que ha habido variacion en el area de algunas coberturas,
principalmente en las mas vistosas como son el cuerpo principal de la ciénaga, ciénagas
satélites, bosque ripario, bosque secundario, pastos, rastrojos altos y bajos y la zona
urbanizada que comprende la cabecera municipal, el corregimiento El Cedro y los
llamados clubes.

Mientras algunas tienen un comportamiento constante bien sea decreciente o creciente,
otras tienen variacion sin una tendencia definida en las tres épocas analizados.

Las coberturas que mdas area ocupan son en términos generales la Ciénaga, pastos
naturales, ciénagas satélites, rastrojos bajos y rastrojos altos. De la Ciénaga se puede
decir que su area ha descendido paulatinamente, igual que sucede con las ciénagas
satélites, aunque hay que recordar que las fotografias fueron tomadas en periodos
hidrologicos diferentes. Por su parte los pastos naturales tuvieron un incremento fuerte
en 1985 pero en 2007 retornaron a valores similares a los de 1954.

Mientras tanto los bosques, tanto el ripario como el secundario, tuvieron un aumento
significativo en 1985 y luego decayeron un poco. Se observa que las zonas urbanizadas
han crecido sostenidamente en el tiempo y los suelos erosionados también tuvieron un
fuerte incremento. Las vias por su parte se puede decir que no variaron demasiado y su
crecimiento estd ligado con el aumento de las zonas urbanizadas.

Con el fin de ver mejor los cambios, se muestran a continuacion las diferentes areas en
forma de grafica de tortas en la Figura 126 del ANEXO III.

Confrontando graficamente por tipo de cobertura en los tres afios de la modelacion, se
pueden establecer los cambios de area ocurridos. Se presenta en forma detallada la
variacion de algunas coberturas importantes en la siguiente Figura 60.
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Figura 60. Variacion temporal de la superficie de las principales coberturas. Fuente: elaboracion propia.

Si bien se ha logrado construir un modelo que da cuenta de las variaciones de las
coberturas durante dos periodos, c/u de 20 afios aproximadamente: 1954-1985 y 1985-
2007 hay que tener en cuenta los siguientes aspectos que restringen los alcances de
ciertas comparaciones:

1. La calidad de las fotografias aéreas analogas disponibles no fue muy buena
debido a la antigiiedad y escala, y esto hizo que la interpretacion tuviera
problemas con algunas coberturas y no fuera 6ptima. Esto induce a errores en la
estimacion de las coberturas y sus areas.

2. Las fotografias analogas, tanto las de 1954 como las de 1985, fueron tomadas en
el mes de julio, es decir, cuando el periodo hidrologico corresponde a la
temporada de lluvias, mientras que las fotos de 2007 fueron tomadas en el mes
de abril, época en que las aguas estan en su nivel mas bajo y apenas se inicia la
temporada de lluvias. Los errores que esto introduce tienen que ver con el
calculo de las areas de los cuerpos de agua que se van a ver incrementadas en las
fotos en donde la época de lluvias ya ha entrado mientras que en las fotos
tomadas durante el periodo seco dichas areas van a ser menores.

3. La diferencia en la calidad de las imagenes andlogas y las digitales es
significativa al punto de que en éstas ultimas fue mucho mas facil deducir
coberturas que no son apreciables en las andlogas.

Sin embargo se intentaran dar algunas explicaciones de ciertas variaciones con base en
el juicio que produce la visita de campo y ser testigo de algunos fenomenos de origen
natural y antropico en la zona.

Con la anterior informacion més detallada se corrobora el comportamiento de cada una
de las coberturas y usos del suelo. Destaca el cambio que han tenido los cuerpos de agua
en general, la ciénaga, las ciénagas satélites, quebradas - en donde se aprecia un control
hidraulico ejercido para ganar terreno para las haciendas y clubes que estan aledafios.

Los pastos es la cobertura de mayor representatividad entre todas. Son usados en
ganaderia extensiva, particularmente en verano pues en época de lluvias la mayoria se
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inundan. Las zonas mas amplias se sitiian en alrededores del Cedro, cerca al Cafio San
Matias y al Cano El Totumo y en bajos del Plan de Mesa. Las variedades mejoradas
predominantes son la Admirable (Brachiaria mutica) y la Uribe (Hyparrehenia rufa)
(ECOESTUDIOS, 1989, pag. 145). Los pastos tuvieron un pico de crecimiento en el
afno intermedio -1985- pero han descendido y retornado nuevamente a estados similares
a los de 1954, quiza por intentos de diversificacion en las inversiones como lo es la
plantacién de mango.

Los terrenos erosionados al contrario, han aumentado como también se ha incrementado
la urbanizacion del espacio tanto en la cabecera municipal como en El Cedro. Los
clubes han aumentado también, principalmente en las zonas aledafias a la Ciénaga de
Ayapel y a las ciénagas satélites.

Los bosques por su parte, también se incrementaron entre 1954 y 1985 pero volvieron a
descender en 2005. En el informe del (IGAC, 1986, pag. 26), se indica que en las dos
décadas anteriores hubo una explotacion intensiva de los bosques primarios hasta
extinguirlos en un 90% aproximadamente. Las maderas de valor se agotaron y en los
bosques secundarios so6lo quedan especies que son utilizadas para uso doméstico, lefia,
cercados, construccion. Dichos bosques se cuenta que fueron reemplazados por pastos
naturales y mejorados.

Esto mismo es corroborado por el informe de (ECOESTUDIOS, 1989, pag. 142). Aun
para esta época se podian encontrar algunos bosques secundarios en las margenes de
cafios y quebradas —riparios- pero particularmente son conspicuos en tres lugares:
margen izquierda del Cafio Barro entre El Porvenir y El Martillo, cerca al corregimiento
Narifio, entre Playa Blanca y Cafio Mufioz y en el sitio Bajos de Corea entre Cafio Pinto
y Cafio San Matias. Alli se reporta que un bosque de eucalipto que fue sembrado con
fines comerciales por la CVS estd descuidado y que ha sido sometido a quemas y
sustracciones furtivas. En la Figura 61 sobre el NDVI aplicado a la imagen satelital de
Landsat de 1986 se muestran los sitios referenciados por la literatura que con la
aplicacion del algoritmo resaltan mas la vegetacion.
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Figura 61. Sitios referenciados por la literatura en donde se inventariaron bosque en la década de los 80. Se muestran
sobre imagen de Landsat de 1986 a la cual se le aplicd el NDVI (ver pagina 205). En rojo aparecen los cuerpos de
agua y en tonalidades de verde la vegetacion correspondiendo a los bosques en los tonos mas fuertes y los pastos al
verde mas claro. Fuente: elaboracion propia.

Los rastrojos son la cobertura mas destacable por el tamafio de las areas que cubren, las
cuales han reemplazado al bosque talado y empiezan a ejercer una funcién ecologica
importante. Se pueden observar en las margenes de la quebrada Escobillas, cafos Barro

y Gamba y cerca al Cedro. Sin embargo son asediados por quemas frecuentes.

El rastrojo bajo en 1985 es apreciable en los terrenos abandonados, También es
destacable la vegetacion de Poligonaceas (llamadas genéricamente por los pobladores
como mangle dulce) y de Eichhornia spp que hacen presencia en Caino Barro y en la
ciénaga Escobilla. Las poligonaceas son vegetacion arbustiva y arbdrea adapatada al
ciclo hidrolégico que resiste por tanto la inundacion temporal y la sequia subsecuente,
siempre y cuando no se excedan los tiempos naturales. El Jacinto de agua por su parte,
es una planta que aparece temporalmente en la ciénaga cuando esta empieza a llenarse y
durante el vaciado migra por las corrientes hacia el rio San Jorge.

En cuanto a los cultivos, éstos no fueron observados en el area detallada, sin embargo
en la literatura se reportan plantaciones de frutales y citricos, platano, maiz, sorgo, yuca.
El arroz es el cultivo mas practicado, principalmente cerca al cafno San Matias. La
actividad de mineria de oro se reporta en sitios al sur oriente de la Ciénaga, en las
cuencas de las quebradas Quebradona, Escobillita y Escobilla. También hacia las
poblaciones de Palotal y Popales.
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A continuacion se procederd a hacer un analisis minucioso y particular de los cambios
mas destacados en el paisaje, a partir de la fotografia aérea de 2007 y se compararan con
los resultados obtenidos de una clasificacion automatica hecha sobre una imagen de
Landsat de 2010, la mas cercana posible de mejores caracteristicas para este proceso
con el fin de tener una mayor area de analisis con comprobacion. También se
compararan los cambios en algunos puntos vistosos del paisaje entre las diferentes
fechas de las fotografias aéreas.

4.5. ANALISIS TERRITORIAL DEL CAMBIO DEL PAISAJE

A continuacion se realizd una clasificacion automatica tal como se describié en la
metodologia y el resultado es el sector de imagen Landsat de enero de 2010 clasificada
segun se muestra en la Figura 127, ANEXO IIL

Y en la Tabla 37 del ANEXO III, se presenta la comparacion de las dreas obtenidas por
ambos métodos en el sector en el que se hizo la clasificacion manual.

En la siguiente Figura 62 se aprecia la comparacion de los resultados en el sector
cubierto por las fotografias aéreas digitales, entre la clasificacion hecha por

fotointerpretacion y por clasificacion automadtica sobre la imagen satelital de Landsat
del 29 de enero de 2010.

Comparacién de coberturas y usos del suelo. Area de estudio:
Gomvancionss Clasificaciéon manual y Clasificacion automatica
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Figura 62. Comparacion de las clasificaciones manuales y automaticas entre las imagenes de 2007 y la de 2010.
Fuente: elaboracion propia.
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Se corrobora que la interpretacion manual permite un mayor nivel de detalle para la
separacion de las diferentes coberturas y usos, pues se pudieron extraer mas tipos de
poligonos. Sin embargo la clasificacion automatica permite asignar coberturas a areas
mas extensas. Ademds hay que tener en cuenta los niveles de resolucion para ambos
productos los cuales son diferentes, siendo mucho mas grueso para Landsat.

A continuacion se realiza el calculo para la variacion de las areas de las coberturas en el
area demarcada en las imagenes satelitales entre 1986 y 2010, tal como se presenta en la
siguiente Tabla 21.

Tabla 21. Variacion de las areas de cada cobertura entre 1986 y 2010. Fuente: elaboracion propia.

Cobertura | Area Porcentaie Coberturas- | Area Porcentaie Cambio rCez;:tl?vl: SSST:: too
- 1986 (hectarea) 1€ 1 2010 (hectareas) 1€ | (ha)

(%) (%)
Pastos 2827 29 | Pastos 3047 31 220 8% 2
naturales naturales
Bosque 1799 1g | Bosque 1106 11 -693 -39% 7
secundario secundario
Rastrojo 1715 17 | Rastrojo 1139 12 575 | -34% 6
alto alto
Cienaga 1074 11 | Cienaga 1332 14 257 24% 3
Humedales 870 9 | Humedales 591 6 -280 -32% -3
Rastrojo 799 g | Rastrojo 1191 12 392 49% 4
bajo bajo
Bosque 773 g | Bosque 1452 15 678 88% 7
rlparlo rlparlo
Total 9858 Total 9858

Los resultados muestran que la ciénaga se ve aumentada, debido en este caso a que la
imagen de 2010 corresponde al mes de septiembre que es el momento en que las aguas
empiezan a descender y la de 1986 que es de enero, corresponde a un momento en que
la ciénaga se encuentra en el periodo de aguas bajas.

Los pastos han aumentado el area en un 2% absoluto, También lo han hecho los
rastrojos bajos y los bosques riparios en un 4 y 7% respectivamente. Los demas han
disminuido (los bosques secundarios, el rastrojo alto y los humedales, en 7, 6 y 3%
respectivamente). Una razdén, principalmente para el caso de los humedales, es el
aumento de la superficie cubierta por la ciénaga, pues son los primeros afectados por
esta situacion y precisamente lo hacen en un porcentaje idéntico. Quiere esto decir que
los bosques secundarios y el rastrojo alto disminuyeron a costa de un aumento de los
pastos, del rastrojo alto y del bosque ripario. Era de esperarse el aumento de los pastos
por la tendencia del aumento del uso pecuario en la zona. Lo mismo pasa con el rastrojo
bajo, que es un paso intermedio en los estados del suelo, hacia o desde el uso de pastos
hacia el de rastrojo alto. Finalmente, el bosque ripario se ha recuperado. En la propia
ciénaga se sabe de un programa de resiembra de “mangle dulce” (Symmeria paniculata)
promovido por Corpoayapel. Falta establecer en otros sitios la causa de este
crecimiento.

Teniendo en cuenta las consideraciones hechas acerca de las diferencias que existen
para comparar los tres modelos, se van a detallar algunas zonas en donde los cambios
han sido relevantes y merecen atencion.
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Cobertura Ciénaga. La zona sur de la ciénaga, que es la que menos fluctuaciones
superficiales deberia tener por ser la cabecera con un mayor control geoldgico, y la que
mayor retardo en las respuestas a la inundacion presenta pues el sistema es elastico
hacia el norte y las acumulaciones se sienten tardiamente en el inicio de la ciénaga. Sin
embargo tiene una disminucion gradual de su area en los tres periodos, mucho mas
acentuado en el ultimo. Se puede observar que han aflorado nuevos elementos en la
superficie (Figura 63) como algunas barras de sedimentacion. Pero también ha variado
el litoral de la ciénaga comparando el perfil de los tres anos. Particularmente varias de
las pequefias entradas o radas en la imagen de 1954 han desaparecido en 2007.

K Secclén detallada
en las fotografias

Figura 63. Comparacion de los cambios en el area de la ciénaga en los tres periodos. Fuente: elaboracion propia.

Las ciénagas satélites también han sufrido cambios en su forma (Figura 64),
disminuyendo el area superficial de manera mas gradual, también por la contraccion
principalmente de las pequefias radas bien sea por procesos de sedimentacion o de
llenos causados por la mano del hombre.
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Figura 64. Imagenes de las ciénagas satélites Hoyo de los Bagres y Escobillitas, 1954 y 2007. El area negra a la
derecha corresponde a una zona sin datos, Fuente: elaboracion propia.
La disminucion del area en cafios, quebradas y otras zonas de humedales se identifica
por el encogimiento que han sufrido en sus riberas y la desecacion por la construccion
de llenos y diques. En la zona del cafio Barro es apreciable el resurgimiento de terrenos
en donde se practico el manejo hidraulico de los camellones Zenties o la consolidacion
de terrenos en donde hoy se erigen clubes, tal como se aprecia en la Figura 65.

Figura 65. Dos sectores con cambios importantes, pertenecientes a las zonas de Cafio Barro y Hoyo de los Bagres.
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En cuanto a la cobertura de las macroéfitas, no se puede hacer una comparacion detallada
por tratarse de areas de mucha movilidad y variabilidad en el tiempo (Figura 66).

o I — . '_'

Figura 66. Masas de macrofitas a la deriva, En el periodo de aguas en descenso son dirigidas por la corriente hacia el
rio San Jorge, Fuente: fotografia tomada por Alvaro Wills, 2006.

Soélo se registra la situacion que existia en el momento de la toma de la fotografia, pero
si es notorio el cambio que se presentd entre 1954 y 1985 en la zona sur,
desembocadura de la quebrada Quebradona (Figura 67), que a mediados del siglo XX
tenia una gran masa de macrofitas acumulada y en las siguientes imagenes aparece
disminuida y transformada en una superficie de terreno elevado. Quiere decir que la
desembocadura que antes se manifestaba como un extenso pantano, es ahora una masa
solida de sedimentos que ha acarreado la corriente de agua. En este punto se observa de
manera mas aguda el efecto de los s6lidos que arrastra la corriente, provenientes de la
mineria practicada aguas arriba.

1954 1985 2007

Figura 67. Cambio en la zona sur de la ciénaga, antiguamente gran acumuladora de macrofitas, Fuente: elaboracion
propia.
Una zona que permite ver la evolucion de las coberturas es la de Escobillitas pues alli se
combinan los diferentes componentes del paisaje (Figura 68). Se puede ver como el
siglo pasado, las coberturas eran pastos — los mas claros, tierras en barbecho —rastrojo-
bajo y alto con distintas tonalidades del gris en la imagen, y pequefos parches de
bosques en el gris mas oscuro.
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Figura 68. Zona de Escobillitas en donde se combinan diferentes usos y coberturas que hanrvariado en el tiempo.

Fuente: elaboracion propia, y vista reciente desde el occidente, fuente: foto tomada por Alvaro Wills, 2007.
Lo que se observa en general, es que en 1954 la zona estaba deforestada, existian
grandes areas con coberturas de humedales, pastos y rastrojo —barbecho. En 1985 los
bosques lograron alguna recuperacion importante y los pastos también aumentaron de
area, a costa de la disminucion de las areas en rastrojo. Lo que quiere decir que muchas
de ellas fueron dejadas abandonadas para que siguieran un proceso de sucesion vegetal,
posiblemente las de rastrojo mas alto, mientras que otras fueron limpiadas y convertidas
en potreros. Los factores de demanda nacional e internacional de productos
agropecuarios e inversiones en nuevas oportunidades -como la siembra de citricos,
unido a las condiciones hidrolégicas hacen que el paisaje tenga cambios de esta
naturaleza.

El aspecto demografico ha influido fuertemente también en los cambios sucedidos en el
sector sur de la ciénaga en donde se encuentran los dos centros poblados mas
importantes del municipio: la cabecera municipal y el corregimiento de El Cedro. Entre
los periodos analizados las areas de ambas poblaciones han aumentado. El Cedro ha
crecido en forma mas lineal con una pendiente media, mientras que la capital tuvo en
crecimiento acentuado hasta 1985 y luego disminuyo su intensidad. Las diferencias se
muestran en la Figura 69.
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Corregimiento El Cedro
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Figura 69. Variacion del area construida en las dos principales zonas urbanas del municipio.

Los llamados clubes también aumentaron su representacion en la superficie de la zona
(Figura 70). Mucho mas distribuidos por el area se ven en mayor cantidad con una
entorno intervenido de diferente tamafio entre ellos. La mayoria mantienen en las
cercanias pequefios parches de bosque con el fin de hacer un manejo climatico y buscar
efectos paisajisticos. Los clubes cumplen una funcion de sitios de recreacion y tiempo
libre para los duefnos, lo que los convierte en propietarios ausentistas. Las propiedades
mientras tanto quedan en manos de mayordomos que generalmente viven en una casa
anexa dentro del predio, con su familia. Desarrollan actividades de mantenimiento y
cuidado de la propiedad y en varios casos alguna actividad productiva como el
mantenimiento de una pequefia parcela o recoleccion de frutos citricos. También ejercen
labores como jornaleros en fincas de explotacion ganadera cercanas. En general, estas
familias constituyen una porcion importante de la poblaciéon que mejor estandar de vida
tienen en la regiébn ya que cuentan con un empleo y disfrutan de algunas de las
comodidades que estan para disfrute de los propietarios los clubes. En promedio, estas
construcciones cuentan con piscina, casa con todas las comodidades, hangar con botes y
algunas con aviones ultralivianos (Figura 71).

117



Figura 71. Construcciones tipicas de los clubes en Ayapel, Fuente: fotos propias.

El area cubierta por vias también ha aumentado en la medida en que la urbanizacion ha
crecido. Nuevas calles y la rectificacion de las antiguas carreteras han influido para la
variacion de este componente en el paisaje. Hasta hace pocos afios la carretera por la
cual se accedia al municipio estaba destapada. Con el invierno, la carretera se fue
anchando por los intentos de los conductores de evadir los obstaculos que se iban
presentando. Se construyd un dique sobre el cual estd la via, ya fue rectificada,
técnicamente construida y asfaltada. La evolucion se muestra en la Figura 72.

Se ha analizado en forma general y detallada el cambio de las coberturas y usos del
suelo en la Ciénaga de Ayapel para dos periodos de 20 afnos aproximadamente que hay
en cada uno, con base en los modelos adoptados.

Los modelos tienen sus restricciones en la medida en que se basan en informacion de
imagineria que fue capturada en un momento dado, al cual correspondi6 un momento
perteneciente a eventos ciclicos en la region, de grandes consecuencias en el paisaje, por
lo tanto estan sujetos a situaciones que hay que considerar para no adjudicar causas a
factores que no corresponden.
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Figura 72. Variacion de las coberturas de las vias en el casco urbano y un detalle de la via que proviene de La
Apartada, sobre un dique en la entrada a la zona urbana. Vista actual de la calle principal en las afueras del pueblo
desde el borde. Se nota el realce de la via con respecto al suelo. Fuente: elaboracion y foto propia de 2007.

A continuacion en el siguiente capitulo, se abordaran los aspectos sociales que coexisten
con el medio natural y se hard la sintesis de todos los aspectos que se han tratado para
dar una explicacion al cambio del paisaje.
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5. ASPECTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y CULTURALES DE LA
ZONA DE ESTUDIO

5.1. INTRODUCCION

No basta con conocer y entender la estructura espacial que rige en la zona de estudio y
los efectos de los factores naturales que conducen el ritmo estacional. Es necesario
conocer y profundizar también en el papel preponderante que juega el hombre mediante
sus estrategias de influencia y adaptacion que han actuado de manera tan definitiva e
independiente en el cambio del paisaje. Particularmente en las dindmicas sociales que
juegan un papel historico al configurar el estado actual y futuro del territorio con la
posibilidad de que se haga bajo un esquema de desarrollo sostenible.

La zona de estudio es especial ya que tiene un componente historico precolombino con
la notable presencia de uno de los grupos indigenas més destacados de Colombia por la
organizacion social y el desarrollo productivo que tuvieron: los Zenues. En este capitulo
se explica el desarrollo historico de la zona, desde su poblamiento por la antigua cultura
Zenu hasta nuestros dias, con la compleja concurrencia de intereses que alli existen.
Todos los eventos le han acufiado su impronta al territorio y han influido para el
cambiante desenvolvimiento del paisaje.

La historia de La Mojana se puede enmarcar en los periodos precolombino, conquista y
colonia, republicano, y actual. A través de ellos se pueden describir los conflictos
sociales, politicos y ambientales que se han presentado y con los cuales se explican las
expresiones de violencia y desplazamiento que se dan hoy en dia en dicha region,
atribuible a problemas como la marginalidad geografica, la alta concentracion de la
propiedad de la tierra y la existencia ain, de un régimen casi feudal, la apropiacion y
explotacion de las tierras a la fuerza, privatizacion de las tierras comunales, a las obras
de infraestructura y uso de tecnologias no adecuadas para la dinamica hidrologica y
condiciones de los suelos que alli se presentan, y a una intervencion estatal desordenada
con choque de funciones (ORTIZ, s.1.).

A fines del siglo pasado y a principios del actual, se han desarrollado diferentes estudios
que comprenden desde los requeridos para determinar los impactos ambientales por la
mineria del oro hecho por el Centro de Investigaciones Ambientales de la U. de A.
(CIA-UdeA & CVS, 1990), los planes de desarrollo de la region por el Municipio
(2002) y la DNP (2002), hasta los levantamientos de informacion de linea base y
medicion de parametros fisico-quimicos y biologicos hechos por diferentes
universidades e instituciones del estado como el (IGAC, 1973), el (IDEAM, 2001),
(INGEOMINAS, 2004), (AGUIRRE & al., 2005), (PALACIO & al., 2007).

En ellos existe una coincidencia en cuanto a la descripcion del estado de deterioro en
que se hallan hoy los humedales, la baja ostensible de la oferta natural, la pobreza de la
poblacién y la gran desigualdad social en la region.

Como ha podido verse a lo largo de este documento, ha habido un evidente cambio en
las coberturas, en general del paisaje del municipio de Ayapel y en una mirada mas
amplia, en el de La Mojana. Dichos cambios estan apoyados tanto en cifras como en
evidencias graficas. A la par, hay un co-relato de la sociedad que habita esos paisajes,
interactuando con ellos, manifestando o escribiendo su historia en las coberturas y
determinando variaciones de velocidad en la dinamica con que se realizan dichas
transformaciones, unas veces como producto del devenir histérico y otras, como
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resultado de eventos naturales sobre los cuales la interaccion de fuerzas es muy
desigual.

Para el analisis que se pretende de los cambios en las coberturas y los motores de esa
dindmica, entre 1954 y 2007, se encontrd que, acorde con el desarrollo del pais, los
datos de principios y mediados del siglo XX son precarios, algunos dudosos por la
fuente, y de caracter general, pero tienen descripciones y otra informacion, que permite
deducir el estado de los recursos a mediados del siglo anterior. Para 1985 la situacion es
un poco mejor, pues para esa época ya habian comenzado en el pais los estudios de
impacto ambiental y el interés por establecer inventarios y estudios de linea base. En
2007 la informacion es suficiente: se ha ganado en resolucion espacial y temporal, y la
cantidad de estudios en muchas regiones llegan al nivel de la especializacion tematica.

Bajo estas circunstancias se presentard, junto con el analisis del estado de los recursos y
las transformaciones que han sufrido en el periodo mencionado, las situaciones
histéricas que acompafiaron los cambios.

El clima, la hidrologia y los suelos han determinado que en la region existan unas
condiciones para que se presenten usos aptos o recomendables para la ganaderia,
particularmente extensiva, unos pocos para la agricultura debido a sus limitantes que en
su mayoria son de tipo hidraulico y en el resto, para explotaciones agroforestales,
silvopastoriles y forestales de proteccion, es decir, usos que cuidan y protegen el suelo
ademds de que representan refugio para la biodiversidad existente en la zona (ver
seccion 3.6.6). Pero desafortunadamente el unico uso real o implantado, que ha
coincidido con las areas sefialadas como se verd mas adelante, ha sido el de la ganaderia
extensiva. Este uso que impera en la region por antecedentes historicos y culturales, ha
promovido diferentes dinamicas que han conllevado a que las demas areas, que deberian
ser manejadas con criterios especiales de menor intervencion, como los usos forestales y
de preservacion, se estén utilizando también en pastos. Como consecuencia, se ve un
aumento en las areas erosionadas, pastos deficientes y en consecuencia, efectos
negativos para los habitats naturales, que servian antes de sustento a la biodiversidad de
la region y a la poblacion campesina (ver comparaciones en la seccion 4.4).

Antes del periodo de produccion ganadera en la zona, y segin los relatos de
(STRIFFLER, s.f.) y de (PALACIOS DE LA VEGA, 2010), la regién era una vasta
zona de humedales, bosques, zapales y abundante fauna. Ese seria un punto de partida
para que, luego de los procesos de colonizacion espafiola e imposicion del sistema
feudal, las luchas de independencia, de constitucion de la republica, de las guerras
civiles, se llegue al afio 1954 con un paisaje con areas ain sometidas a las inundaciones
periodicas, grandes extensiones en pastos y pocos parches de bosques.

Particularmente en Colombia, el mejor ejemplo de cultura anfibia florecié en lo que se
conoce como la Depresion Momposina. Alli, en un area aproximada de 500,000 ha que
constituyen la region de La Mojana entre los rios Cauca y San Jorge, se asentd el pueblo
de los Zentes, quienes, segun exploraciones arqueoldgicas modificaron la llanura de
inundacion con obras hidraulicas para cultivar en camellones (PLAZAS &
FALCHETTI, 1993, pag. 126). Entre los vestigios encontrados en las exploraciones
arqueologicas se hallaron restos de ceramica, huesos animales, residuos vegetales,
tumbas y viviendas. Acudiendo a los analisis de carbono 14 y estudios palinolégicos y
paleoecoldgicos en general, se pudieron determinar en los perfiles de suelo las
coberturas vegetales y rasgos de los sistemas productivos que se practicaron en
diferentes estadios.
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El estudio conjunto en otras regiones aledafias dieron pie para plantear la hipotesis de
que los pobladores estaban organizados en tres provincias: Panzenu, Finzenu, y
Zentfana (PLAZAS & FALCHETTI, 1986), (PLAZAS & FALCHETTI, 1993),
(PLAZAS, 2006) (Figura 128 ANEXO VIII). Cada cacicazgo ejercia una funcion
coordinada en la sociedad asi: la Finzent con asiento en el valle del rio Sinu ejercia el
liderazgo espiritual, la Panzent situada entre los rios San Jorge y Cauca se encargaba de
la produccién y suministro de alimentos, principalmente yuca, iame, maiz. La Zenufana
asentada en las estribaciones de la serrania se encargaba del gobierno y la orfebreria
(PLAZAS & FALCHETTI, 1993, pags. 10-14), (AGUILERA, 2004, pag. 6), (ORTIZ,
s.f., pag. 2).

La distribucién de la poblacion en las tierras bajas, inundables y cercanas a rios y cafos
determino el patrén lineal de los asentamientos (aldeas y caserios) aprovechando los
albardones o en terrazas artificiales cerca a los camellones, como lo sefialan los trabajos
arqueologicos que se han realizado en la zona de los cafios Carate, San Matias y Rabon
por parte de (PLAZAS & FALCHETTI, 1986), (PLAZAS & FALCHETTI, 1993),
(PLAZAS, 2006), (ROJAS & MONTEJO, 2006).

La desaparicion de las culturas que florecieron alrededor de dichos camellones
hidraulicos sucedido mas o menos simultaneamente en Suramérica, antes de la llegada de
Colon, posiblemente debido a una época de prolongada sequia que diezmé a las
poblaciones alli asentadas, tal como lo muestran los estudios estratigraficos y
palinologicos de Van der Hammen citado en (PLAZAS & FALCHETTI, 1986); pero
durante su apogeo, se estima éste sistema de cultivo permiti6 en la Depresion
Momposina la concentraciéon de un alto nimero de individuos que habitaron la zona por
cerca de 2,000 afios.

El principal factor natural que ha determinado las condiciones de vida en la region de
Ayapel, es el ciclo hidrologico con sus periodos de inundacién que regulan la oferta
natural y el acceso a tierra firme. En la época precolombina, las inundaciones fueron
aprovechadas por los indigenas del cacicazgo Panzenu, que habitaron los alrededores de
la Ciénaga. Ellos construyeron monticulos de tierra llamados camellones (Figura 73)
con los cuales lograban el sustento alimentario de la poblacion asentada en La Mojana.

Ay,
a

Figura 73. Camellones zenties en la ciénaga de San Marcos, Sucre, similares a los que se hallan en Ayapel. Fotos
aéreas de Sebastian Schrimpff (Foto Rudolf) 2008, (c) Banco de la Republica, Colombia. Fuente:
http://www.{lickr.com/photos/museodeloro/sets/72157624104558016/

Hoy en dia los suelos y la hidrdulica de la zona se encuentran modificados y los
vestigios de los camellones a duras penas son visibles en algunos puntos de Ayapel
(Figura 74). El conocimiento sobre los desarrollos culturales, la importancia historica de
la region para las actividades humanas bajo una vision anfibia como la que tuvieron los
antiguos pobladores se ha perdido y en su lugar se ha modificado el paisaje,
disminuyendo los humedales y poblando las zonas bajas. Por ello se ven afectadas
cientos de personas y campos de cultivo durante el periodo de crecientes inusuales del
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Cauca (PLAZAS & FALCHETTI, 1993). Hoy se piensa en la importancia de rescatar la
cultura del manejo de agua que al parecer subyace en ellos (PARSONS & BOWEN,
1969).

No existen reportes de estudios dirigidos a establecer los niveles que alcanzaban las
inundaciones en la época precolombina, pero ademads existe una variable que modifica
el nivel del terreno de forma natural, debido al basculamiento hacia el noroeste y el
hundimiento del suelo afio tras afio por la acumulacion de sedimentos en este delta
interior.

A la llegada de los espafoles se rompe el patron de organizacion social y el uso del
territorio que le daban los Malibues, sucesores de los Zenues. El estado de cosas
perdur6 unos cuantos siglos mas sin mayores modificaciones sobre el uso ganadero de
la zona y unos pocos cultivos (PLAZAS, 2006).

Figura 74. Los cambios en el suelo y la sedimentacion, han desvanecido los antiguos camellones. Fuente: fotografias
aéreas de este estudio del norte de cano Barro. Muchos de los vestigios han desaparecido por accion del arado para
cultivar los terrenos y por el aporte de s6lidos que acarrean los cafios y quebradas.

Sobre como fue el posterior poblamiento de la zona de la Depresion Momposina, la
region de La Mojana, y el sistema cenagoso de Ayapel a la llegada de los espafioles, se
encuentra en escritos que se remontan a la época de la colonia. En los afios 1787-1788
el clérigo José Palacios de la Vega relata su periplo por la region de Ayapel y orillas del
rio Cauca para cumplir con un encargo del Virrey. Encuentra esparcidos pequefios
caserios de mestizos, indigenas y negros que no han sido adoctrinados y se dedican a
diferentes actividades de supervivencia como cria de animales domésticos, caza, pesca,
cultivo de maiz, arroz, yuca, Name, batata, platano, cana, tabaco. Las precarias casas en
las que viven estan dispuestas a lo largo de los diques, cafios, rios y cerca a las ciénagas.
Existia una ruta de comercio por la que se traian mercancias desde Cartagena y se
recogia al regreso productos de la zona como carne, pescado, productos agricolas,
pieles, oro. La labor colonizadora de los espafioles en defensa de los intereses de la
Iglesia consistid en concentrar a la poblacién en caserios, adoctrinarla, cobrarle los
impuestos instituidos en la época por la Corona y poner dicha poblacién al servicio de
los sefiores duefios de las haciendas, dedicadas principalmente a la ganaderia
(PALACIOS DE LA VEGA, 2010).
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Posteriormente destaca el relato hecho por el ingeniero francés Luis Striffler a fines del
siglo XIX en funciones exploratorias para un proyecto de mineria aurifera para lo cual
realiza un recorrido por la region de La Mojana. En esa época se establecen tratados
nacionales con compaiias extranjeras interesadas en explotar recursos abundantes en la
zona como eran los forestales y mineros (STRIFFLER, s.f., pags. 97-117).

En el siglo XIX, la demanda de aztcar para producir el alcohol fortalece la estructura de
las grandes haciendas que impusieron los espafioles. La region vive un breve
renacimiento econdmico principalmente en las poblaciones de Majagual, Achi,
Guaranda y Sucre. A mediados del siglo XX, la cafia es desplazada por el arroz y un
resurgimiento de la ganaderia extensiva (DNP-FAO-DDT, 2003, pag. 359).

A mediados del siglo XX, se presentan las publicaciones de Reichel Dolmatoff
(REICHEL-DOLMATOFF & R-D., 1953), (REICHEL DOLMATOFF, 1960),
(REICHEL-DOLMATOFF & R-D, 1974), (REICHEL DOLMATOFF, 1977), sobre los
estudios arqueologicos y etnolégicos de la zona, trabajo que fue continuado por
(PLAZAS & FALCHETTI, s.f.) y (ROJAS & MONTEJO, 2006). En los afios 60, el
geografo James J. Parsons (PARSONS & BOWEN, 1969) se interesa por las extrafias
formaciones de monticulos simétricamente formados a lo largo de diversos cafos
aferentes a las ciénagas aledafias al rio San Jorge. Hace referencia a los ciclos climaticos
y su influencia en la ocupacion y el uso del suelo para la agricultura y la ganaderia.
Describe brevemente el comportamiento hidraulico del complejo cenagoso y de los rios
Cauca y San Jorge.

Para finales del siglo XX, La Mojana poseia un estimado de 101,000 habitantes que
viven en una region aislada en donde los indicadores de calidad de vida son muy bajos:
miseria del 57% en promedio, necesidades bésicas insatisfechas en el 80% de los
habitantes, distribucion de tierras inequitativa, ausentismo de los propietarios (ORTIZ,
2002, pag. 6).

A fines de la década del 50, ante una inquietud surgida por personajes de la politica
nacional ocasionada por la desnutricion de la poblacion principalmente rural de
Colombia, se hicieron estudios patrocinados por la FAO en donde se detectd un bajo
consumo de pescado (CAMARGO, 2009, pags. 179-180). El especialista John
Greenbank concluyé en su informe (ibid.) que esto se debia a las artes primitivas
utilizadas, basadas principalmente en la atarraya. Este diagnostico fue corroborado por
James Kapetsky (ibid.) en 1970 en otro estudio financiado por la FAO, quién ademas
agrego que existia una basta region de humedales sin explotar.

Asi que de estas recomendaciones se paso al uso intensivo de trasmallos, botes a motor
y al ejercicio de la pesca por toda la region de la Mojana que llevaron el sector pesquero
a una crisis profunda que aun hoy perdura y que la misma FAO reconocié 30 afios
después, al diagnosticar que la produccion pesquera habia disminuido por las artes
utilizadas (ibid. pag. 181), cosa que no sucedid cuando se utilizaba la “primitiva”
atarraya.

5.1.1. El problema colombiano de la propiedad del suelo

Para Ernesto Guhl en (FALS BORDA, 1988, pags. 176-180), “La problematica del
derecho a la propiedad y uso de la tierra tiene sus raices en el hecho de que las
acumulaciones de finca raiz pueden ser obtenidas mediante el trabajo, el robo o la
explotacion” y se espera de un Estado, que tenga una politica que se adapte lentamente a
los cambios que se presentan con la evolucion espacial y los cambios en la poblacion y
su densidad. Pero el problema agrario en Colombia, dice el autor, “no es, en primer
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lugar, un problema de tierra en el sentido de aumentar el numero de propietarios por
medio de la parcelacion de grandes haciendas, productivas o no, o el de crear parcelas
campesinas en tierras selvaticas inadecuadas, sino un problema de produccion, un
problema economico-social y de convivencia. Es un problema estructural-funcional y
de organizacion de la comunidad rural”.

Segun lo expresa Machado en (PLANETAPAZ ONG, 2008, pag. 2), en Colombia son
varias las causas, ademas de la concentracion de la tierra, para que exista el conflicto
por la propiedad y tenencia del suelo. Menciona que por diversas razones, Colombia no
ha alcanzado la modernidad y por tanto no se respetan los derechos de los ciudadanos ni
los de las comunidades, y entre esas razones destaca un gobierno débil facilmente
cooptable por diversos grupos violentos y que politicamente no ha dado pasos para
“garantizar el acceso a la tierra y demas derechos y recursos para que los pobladores
rurales tengan un nivel de vida sustentable...”. Por tanto la tierra es un botin que se
disputan terratenientes, politicos, militares, élites burguesas, multinacionales de la
agricultura y de la mineria, y grupos al margen de la ley, para ostentar poder y prestigio,
acumular riqueza y especular con ella, lavar activos del narcotrafico, disputarle poder al
gobierno y controlar estratégicamente el negocio del narcotrafico, sin ningln interés en
su uso productivo para la mayoria o extraer de ella riquezas estratégicas, con la ventaja
que existe en Colombia del pago de impuestos bajos por la tierra rural (INCORA;
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 1987).

De esta manera, el desplazamiento forzado de los pobladores (campesinos, indigenas,
negros) y su expulsion, se convierte en una politica paralela del estado por accion o por
omisidn, que favorece a una minoria de la poblacion. Ello explica en parte el porqué de
la violencia en Colombia, y por qué se ha invertido la proporcién poblacional de tal
forma que hoy se encuentran concentrados en las grandes ciudades y demés poblaciones
el 70% de los habitantes del pais.

Pero el problema de la tierra viene desde la época de la conquista y la colonia. Los
espanoles se establecieron en las zonas en donde estaban levantados los asentamientos
indigenas y ya existia cierta infraestructura y actividades productivas, particularmente
en Narifo, Cauca, Cundinamarca y Boyacd, litoral caribe y valle del Magdalena
(REYES, 2008, pag. 1). Inmediatamente, iniciaron el proceso de reparto de indios y
otorgamiento de las concesiones reales de mercedes de tierras a los espanoles.
Sobrevino la busqueda de oro alimentada por las leyendas del Dorado que los llevo a
esclavizar a los indigenas y a traer africanos para aumentar la capacidad de extraccion
de las minas. También hubo un alto mestizaje que se volvid agricultor y con ello la
ocupacion campesina de las tierras en el sur y oriente del pais. De otro lado hubo una
expansion de las haciendas en la costa atlantica, y valles del Magdalena y del Cauca con
la ganaderia extensiva, expulsando al campesinado indigena alli existente que emigrd a
colonizar otras regiones o a vivir en los centros poblados.

Ya en los siglos XVIII y XIX, la famosa colonizacion paisa que se extendio por tierras
templadas del viejo Caldas, Valle y Tolima, tuvo entre sus motores el cultivo del café y
como caracteristica, una distribucion mas equitativa en el reparto de las tierras. Pero en
el siglo XX los diferentes periodos de violencia, desde la “guerra de los mil dias”,
pasando por la violencia de los afios 50 y 60, provoco el desplazamiento hacia las
ciudades y otras regiones que estaban por colonizar (MACHADO, 1998), (REYES,
2008).

5.1.2. La violencia en Colombia
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Las diferentes violencias que ha vivido el pais han golpeado en cada oportunidad
diferentes zonas. En la violencia de mitad del siglo XX, las zonas afectadas fueron la
andina y los llanos orientales. En los afos 80 y 90 lo fue la zona de Uraba, el Caribe,
Magdalena Medio, Piedemonte Llanero y el suroeste del pais y concuerda la geografia
de esta violencia con la presencia de latifundios tradicionales y la aparicion de los
cultivos ilicitos conexos con la ganaderia extensiva (REYES, 2008), (GUHL, 1991).
Otro autor (MOLANO, 2011(b)), también sefiala como focos de aparicion de la
violencia contra el campesinado, los intereses de grandes empresas, principalmente
multinacionales, en las regiones en donde hay recursos especiales o estratégicos
forestales, mineros, suelos aptos para desarrollar proyectos productivos —produccion de
energia hidroeléctrica, mineria y agricultura especialmente. Es necesario entonces
cambiar el uso y la tenencia del suelo, lo que ha dado como resultado que, con aval y
proteccion del estado y de su aparato militar, se produzca presion a la poblacion para
que desaloje o venda a bajo precio sus tierras. Los que no aceptan son desplazados
forzosamente, lo que genera levantamientos populares, y como contra-respuesta de los
interesados, muerte de lideres de los movimientos y masacres ejemplarizantes
(MOLANO, 2009).

En la violencia de los 60, para evadir el riesgo de una reforma agraria anunciada por el
gobierno, los grandes hacendados de la costa expulsan a los campesinos que trabajan en
sus haciendas en modalidades de colonato y aparceria, o usan tierras comunales que
ademas sirven a sus propositos para desmontar el bosque y ampliar la frontera ganadera.
Esto rompe con una tradicion centenaria de modo de empleo y amenaza la seguridad
alimentaria del campesinado costefio. Se produce un movimiento reactivo campesino y
se invaden terrenos de algunas haciendas, como presion. El resultado fue una accion del
gobierno para distribuir algunas tierras bajo una pseudo-reforma agraria (FALS
BORDA, 1996).

La guerrilla empieza sus acciones en la zona en los anos 70 pero no encuentra apoyo del
campesinado que prefiere una posicion grupal apegada a las normas. Este movimiento
fue visto por los latifundistas como peligroso a sus intereses y comenzaron una violenta
arremetida contra ellos hasta acabar con la asociacion campesina. Esto abre la
oportunidad para que la guerrilla se expanda hacia las zonas mas productivas del pais y
en el caso de La Mojana, el auge del valor del oro en los afios 80 y la produccién agraria
de arroz, sorgo y maiz la hacen muy atractiva. Asi, se pierde la ultima oportunidad de
que el gobierno realice una reforma agraria (DNP-FAO-DDT, 2003, pag. 359).

El control guerrillero se dio en las zonas rurales del pais en donde impusieron su
autoridad ya que el gobierno no tiene presencia: “en Colombia hay mas territorio que
pais”. Para obtener recursos acuden al secuestro y al cobro de “vacunas”' lo que
produce una desbandada de los finqueros. Luego fueron catapultadas economica y
militarmente por el manejo que empiezan a ejercer sobre el negocio del narcotrafico en
sus etapas de produccidn, procesamiento y transporte a los centros de distribucion,
mientras que para el campesino, los cultivos ilicitos representan la Unica opcion de
supervivencia ya que ningun otro producto agricola compite con mejores precios y con
la posibilidad de salida a los mercados. “...e/ impuesto a la distancia impide cualquier
otro cultivo” (REYES, 2008, pag. 3).

Los capitales del narcotrafico hacen asi presencia en el escenario del latifundismo,
comprandoles las tierras a los hacendados tradicionales a precios sobrevaluados y dejan
improductivas la mayoria de las propiedades, las cuales se amplian desmesuradamente y

! Modalidad de extorsién bajo amenaza de secuestro o muerte
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pasan a manos de testaferros. Aparte, como proteccion de sus tierras y como defensa
frente a la guerrilla a la cual le deben pagar cada vez mayores tributos o vacunas, crean,
fortalecen y amplian el pie de fuerza de las autodefensas, que ya habian sido creadas por
ganaderos cansados del abigeato y la extorsion guerrillera, y hasta ese momento eran un
incipiente ejército en tiempos de los finqueros.

Entonces se presenta uno de los episodios mas sangrientos en la historia de Colombia.
El Magdalena Medio, la zona de Uraba, el departamento de Coérdoba y los llanos
orientales se convierten en territorios bajo el dominio de jefes paramilitares
engendrados por los hacendados y el narcotrafico y patrocinados por politicos,
empresarios y la fuerza publica (REYES, 2008). Realizan asesinatos y masacres
ejemplarizantes para eliminar a los campesinos sospechosos de estar aliados con la
guerrilla y el horror se convierte en estrategia para ahuyentar a la poblacion objetivo.
Ademas, con el poder desmedido que adquirieron, tuvieron la suficiente fuerza
coercitiva para despojar de sus tierras a los mismos hacendados propietarios que los
habian patrocinado anteriormente.

Un esquema muy general de los diferentes procesos y modalidades de la tenencia del
suelo ocurridos en Colombia se muestran en la Figura 75.
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Figura 75. Procesos historicos que marcan el uso y tenencia de la tierra en La Mojana. Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se hace un analisis de las caracteristicas de la poblacion, desde su
composicion demografica hasta aspectos culturas y de la idiosincrasia que son
fundamentales para entender el rol que ha jugado el hombre en la transformacion del
espacio y cudles han sido los factores que han impulsado esas actuaciones.
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5.2. ANALISIS GENERAL DE LA POBLACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

Segun el censo de 2005 del DANE (2010) en pagina web (www.dane.gov.co), se
muestra que en la distribucion de la poblacion por sexo y grupo de edad (ANEXO VIII),
el 52% de los habitantes son hombre y el 48% mujeres y la pirdmide poblacional
muestra una conformacion de una poblacion mayoritariamente joven en la cual cerca del
61.6% de los hombres no supera los 24 afios ni el 63.1% de las mujeres. Una curiosidad
es que el porcentaje de poblacion mayor de 50 afios supera a los habitantes en el rango
de 40 a 50 afios, y ademds se ve que la poblacion en edad de trabajar es muy poca,
posiblemente por causa del desplazamiento en busca de trabajo en las grandes ciudades
y de oportunidades de estudio que hace este sector de la poblacion, una vez termina el
bachillerato (ver seccion 5.8, pag. 135). Para el afio 2005 la poblacion urbana en el
municipio alcanza el 49% y la densidad llega a los 21.6 hab/km?.

La mayoria de la poblacion del municipio de Ayapel residia en el area rural en
porcentajes para tres censos, que van mostrando una disminucion gradual, 74, 67 y 65%
respectivamente, pero que comparativamente con el departamento y la nacion, son altos.
De todas formas la tendencia nacional es que la poblacion tienda a concentrarse en las
ciudades y el area rural tenga densidades de poblacion bajas. Con respecto a este
indicador, por el aumento poblacional, la densidad de habitantes en Ayapel va
aumentando paulatinamente en estos tres censos, de la siguiente manera: 10.8, 12.1 y
20.4 habitantes por km?.>

En cuanto a otras variables demograficas que se pueden extraer de la informacion de
2005, vale la pena destacar que el analfabetismo es alto en el municipio, el 43.2% sdlo
alcanza el nivel de escolaridad basica primaria y el 23.2% el bachillerato, mientras que
el 22.2% ninguna. En promedio, una familia estd compuesta por entre 4 y 5 personas,
que es numerosa para la tendencia nacional.

La disponibilidad de servicios publicos es muy restringida. Bésicamente hay
posibilidades de acceso a la electricidad pero en cuanto a otros servicios como
acueducto, alcantarillado y gas, es escasa. Aun hoy en dia y a pesar de que figura alto el
porcentaje de acceso a la energia eléctrica, en las zonas rurales se sigue cocinando con
lefia con graves consecuencias para el medio ambiente y la salud de las personas como
se vera a continuaciéon. De alguna manera los handicaps que se han descrito en la
informacion demografica afectan la salud general de las personas, ademas de consistir
en malos indicadores de gestion como son el indice de necesidades insatisfechas alta e
indices de Gini que muestran una inequidad social como pocas se ven en Latinoamérica.

5.3. SALUBRIDAD

En cuanto al estado de salud de la poblacion, seguin (IGAC, 1973, pag. 3), las
enfermedades endémicas mas frecuentes eran la anemia, parasitosis, amibiasis,
paludismo y fiebres tetanicas. En San Jeronimo de Ayapel para la época, funcionaba un
hospital con 5 médicos. Las principales causas de mortalidad infantil eran la
desnutricion y el parasitismo.

Treinta afios después, (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002, pag. 248), menciona que los
problemas de salud que aquejan a la poblacion son infecciones respiratorias agudas
(IRA), enfermedad diarreica aguda (EDA), paludismo y malaria, problemas de consumo

% Los datos censuales comparados de los afios 1964, 73 y 85, entre el municipio, el departamento y la nacion segiin el DANE (1983),
(1986) y ECOESTUDIOS (1989, pag. 171), se presentan en el anexo VIIL.
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de drogas, violencia intrafamiliar. Los principales factores que se sefialan para que
existan estos problemas de salud y sociales entre la poblacion son los siguientes (ibid.):

e Fogones de lefia ineficientes y sin ventilacion dentro de las casas en la zona rural

e Deficiencia y baja cobertura del acueducto

e Falta de Alcantarillado y de sistema de tratamiento de las aguas residuales tanto
para el area urbana como para la rural

e Inadecuada disposicion de residuos solidos que propicia la proliferacion de
roedores e insectos

Convivencia de familias y animales domésticos

No existe control sanitario en la venta de alimentos

Malos habitos alimentarios y de higiene personal

Desempleo

Ausencia de lugares publicos para la recreacion y el esparcimiento
Desplazamiento de la poblacion por las inundaciones

Es decir que la poblacion pasé de padecer enfermedades relacionadas con la
sobrevivencia en un medio natural teniendo acceso a pocos recursos (etapa de
colonizacidn), a padecer enfermedades que estdn asociadas a un urbanismo incipiente
con una poblacion que posee pocos recursos econdmicos y en donde el estado no ha
provisto la infraestructura necesaria para que la sociedad cuente con unos estandares
minimos de bienestar, se eduque y desarrolle. Esto se puede notar también en la dieta
alimentarias como se vera a continuacion.

5.4. ALIMENTACION

La base alimentaria de la zona estaba constituida por pescado, arroz, platano, yuca,
flame que por ser cultivos de la economia campesina, sufrian las variaciones de su
produccion por cuestiones climaticas o las vedas y baja captura en la pesca. Lopez
(2007, pags. 10-14) estima en 3 kilos de arroz por dia lo que consumen las familias de
pescadores compuestas por entre 5 y 7 personas. Seflala que para estas personas, es
suficiente con tener arroz y pescado para su dieta diaria. A veces la complementan con
“suero”, que es una bebida basada en leche fermentada con cultivos y aderezada con
vegetales. Menciona que en general las familias comen dos veces al dia: entre las 10 y
11 de la manana y las 4 a 5 de la tarde. En la mafiana consumen café o chocolate con
arroz y a veces complementan con queso o huevo. Quienes comen al medio dia, lo
hacen con arroz, pescado y platano frito. En la tarde cenan arroz con huevo y agua de
panela (bebida de azicar de cafia). Durante el dia consumen mango o guayaba, que son
frutos propios de la region.

Mencionan que para completar la “vitualla” o comida, cuando no tienen recursos, salen
a cazar o a pescar. También siembran arroz en pequefios terrenos que alquilan por 4 o 5
bultos de la cosecha que cuestan unos USD$75. Una hectarea de arroz sembrado, si la
cosecha es buena, da entre 50 y 60 bultos de arroz. Si es mala produce entre 20 y 30
bultos. Lo siembran a fines de marzo, principios de abril (ver pagina 148) y lo cosechan
en agosto. Algunos siembran de nuevo en septiembre. La cosecha sirve, ademas de para
pagar a los ayudantes, para comprar otros productos como aceite, carne, sal. También
sirve como recurso para cambiar por pescado.

Se presentaban casos de desnutricion entre la poblacion rural debido a la extrema
pobreza y al parasitismo por la mala calidad del agua. La poblacion poco a poco ha
cambiado su dieta alimentaria y la ha ido diversificando. Ha integrado productos como
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los granos (frijoles y lentejas), productos de harina de trigo, pastas, lacteos y otros tipos
de carne ademas del pescado, como la de cerdo y aves de corral. Estos cambios estan a
veces influenciados por costumbres urbanas que adquieren algunos pobladores al vivir
en grandes ciudades y luego de retornar.

Para comprar los alimentos acuden a pequefios negocios llamados “tiendas”, en donde
adquieren los productos a crédito o fiados, sin ningln interés. Los duefios de dichos
negocios, conocedores de los problemas econdmicos de la poblacion, dan esperas a
veces largas, para que las deudas sean pagadas, cosa que sucede eventualmente en la
subienda y épocas de cosecha de los productos. Muchas veces la deuda se paga en
especies con productos recolectados. El trueque es también otra modalidad practicada
en la region. Entre los pescadores y pequefios campesinos se prestan productos agricolas
hasta la llegada de la siguiente cosecha(LOPEZ & HERRERA, 2007, pag. 14).

En la medida en que las personas dentro de una sociedad se organizan y buscan
mediante el esfuerzo mancomunado cumplir metas de desarrollo en pequena escala, es
posible el progreso para poblaciones en donde la accion del Estado es baja. En la zona
de estudio desafortunadamente no se da el caso como se vera a continuacion.

5.5. ORGANIZACIONES SOCIALES

En cuanto a las organizaciones sociales, existen de dos tipos: las de base y las
productivas. Entre las primeras estan las acciones comunales y las de padres de familia.
Trabajan en el mejoramiento de los servicios basicos de la poblacion. Existia una
corporacion de tipo civico llamada Coraya (corporacion de amigos de Ayapel) que
trabajaba por la organizacion de la comunidad (pescadores, agricultores, estudiantes,
profesionales). El ICBF (instituto colombiano de bienestar familiar) trabajo en esa
época en compaiiia de las organizaciones locales en un proyecto llamado “complemento
alimenticio para el desarrollo econdomico social -CADESOC”. Vendia un mercado
mensual por familia para 60 familias, por USD$1. Dichos mercados fueron donados por
el gobierno canadiense que pagd por cada uno de ellos USD$2.5 (MUNICIPIO DE
AYAPEL, 2002).

Existi6 también una asociacion de pescadores de Ayapel, llamada ASOPESCA que
trabajo por regular un buen uso y manejo del recurso pesquero y por el desarrollo de
econdmico y social de los 48 socios. Contaban con asesoria del SENA y tenian una
tienda comunitaria. Uno de los grandes obstaculos para el éxito de la agremiacion fue el
analfabetismo de los pescadores que les impidio el conocimiento del reglamento y la
participacion en la gestion y administracion de la asociacion. Este mismo problema
parece que estuvo presente en otro tipo de asociaciones (MUNICIPIO DE AYAPEL,
2002, pags. 184, 185).

Existe una corporacion llamada Corpoayapel que viene desde hace una década haciendo
una labor social en la region y ha ganado prestigio por su ejecutoria. Es una ONG sin
animo de lucro, que busca contribuir al desarrollo de la comunidad y a mejorar el nivel
de vida de la poblacion de Ayapel. Sus integrantes son personas de Medellin que tienen
o han tenido fincas y clubes en la ciénaga. Conocen las necesidades de la gente y han
querido dar ayuda como una retribucion a la sociedad.

En general existe desconfianza entre la poblacion para asociarse, particularmente en las
actividades econdmicamente productivas. Precisamente Corpoayapel ha tenido algunos
fracasos con proyectos productivos, especificamente en la acuicultura y en la siembra de
yuca industrial. La desconfianza ech6 a pique los proyectos y por ello dicha ONG ha
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dirigido mejor sus esfuerzos a la educacion y capacitacion, especialmente de las mujeres
cabeza de familia.

La red vial es un elemento importante en el desarrollo de las regiones ya que permite la
comunicacion y el intercambio de bienes y servicios. De su amplitud y buen estado
depende la competitividad de una poblacion. A continuacion se describen las vias de
comunicacion de la region de estudio.

5.6. VIAS DE COMUNICACION

Las vias que existian en el sistema del municipio, segun (IGAC, 1973, pag. 5) y
(ECOESTUDIOS, 1989) son calificadas como aceptables, siendo las mas importantes la
de Pueblonuevo-Cintura y Pueblonuevo-Arenas. La ciudad mas cercana es Caucasia a
60 km, también Planeta Rica a 90 km, Monteria, Sahagin y Sincelejo. La via que
comunica al municipio con la Apartada tenia 5 km pavimentados de los 40 que tiene el
trayecto, que une a la region con la carretera nacional Medellin-Monteria. Se menciona
también la existencia de vias de herradura y carreteables privados para llegar a algunas
fincas. Internamente existen vias destapadas en mal estado como Ayapel-Palotal-Los
P4jaros. El principal medio de comunicacion de pasajeros y carga ha sido a través de las
ciénagas y cafios en embarcaciones a motor. Las vias fluviales son por el rio San Jorge,
las diferentes ciénagas y canos. El servicio de transporte lo prestan vehiculos camperos,
camiones y buses. Por agua lo sirven canoas llamadas “pangas” y lanchas pequefias a
motor llamadas “yonson - johnson” por los primeros motores fuera de borda que
llegaron al pais. En el medio rural se utilizan caballos, mulas y burros. El comercio se
hace con Medellin, Barranquilla, Cartagena y Monteria, principalmente exportando
ganado, arroz y pescado.

En el POT de Ayapel (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002), se hace un inventario de
todos los tipos de vias de comunicacion con que cuenta el municipio (ver ANEXO V,
pag. 233). La categorizacion es adoptada por el propio municipio y no corresponde a la
definida por el Ministerio de Transporte. Definen las vias principales por la importancia
en la movilizacion de pasajeros y carga hacia poblaciones principales, en este caso a los
municipios de La Apartado y Nechi y a corregimientos de interés. Ninguna estd
asfaltada, salvo la via entre Ayapel y La Apartada a la cual le falta un 20% para
terminar. Las vias secundarias comunican corregimientos y caserios y las terciarias son
vias de penetracion, particularmente usadas en las haciendas y caserios muy alejados de
la cabecera municipal. Se clasifican también por orden de importancia, las vias que
utilizan quebradas y cafios, incluyendo algunos tramos en el rio San Jorge. Estas se
diferencian de las rutas acudticas que atraviesan la Ciénaga a las cuales se les denomina
lacustres. Siendo vias que estan destapadas, las condiciones en época de lluvias son de
intransitabilidad y predomina el transporte acudtico en dicha época. En verano puede
suceder lo contrario, algunos cafios y quebradas disminuyen su caudal y puede hacerse
dificil su transito.

En la Figura 115 del ANEXO I se muestran las vias terrestres y acudticas principales del
municipio de Ayapel. Por ser vias rurales, el mantenimiento es practicamente nulo y
cuando se consiguen los recursos las obras quedan defectuosas y de baja calidad, lo que
lleva a pensar en irregularidades técnicas y en la contratacion. En las zonas donde
existen los dos tipos de posibilidad de transporte, resulta conveniente por la
complementariedad que tienen durante el pulso hidrologico.

Hasta este punto de la informacion sobre la poblacion se puede decir que se trata de una
sociedad que vive en comunidades muy dispares en cuanto al acceso a infraestructura y
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recursos. Por idiosincrasia, se trata de personas desconfiadas por la predisposicion que
tienen culturalmente de sacar provecho de las oportunidades por encima de valores
éticos. Mientras en la zona rural se tienen condiciones precarias similares a los tiempos
de colonizacidn del territorio, en la cabecera municipal los habitantes cuentan con unas
mejores condiciones que provee el urbanismo a pesar de que la infraestructura no es
completa ni suficiente. Es decir, que aun se trata de un territorio que esta asentando a
una poblacién que no ha suplido necesidades basicas, con poco acceso a la educacion,
bajo empleo y muy dependiente de los recursos naturales de los alrededores para suplir
su dieta alimentaria. La cultura que practicaron los pobladores precolombinos no tiene
ningin significado para los habitantes. Ademds, como se amplia mas adelante, el
gobierno hace poca presencia como se vera en el capitulo siguiente, y el territorio se ha
poseido inequitativamente, siendo explotado en actividades econdémicas que demandan
poca mano de obra y generan poca riqueza a la region.

5.7. ACTUACIONES DE LOS GOBIERNOS EN LA ZONA PARA
DISTRIBUIR LA TIERRA

En los afios 60, bajo la existencia del INCORA, el gobierno realiz6 una entrega de
terrenos baldios a campesinos de la region de La Mojana. Este proceso resulto fallido
pues se tratd de una entrega concentrada de terrenos a unas pocas familias cuando los
aspirantes fueron muchos mas. “Un proceso de titulacion de baldios que permitiera una
formacion sostenible y equitativa de la propiedad, presumia una serie de medidas
previas en materia de ordenamiento territorial, mediante estrategias de deslinde de
ciénagas y playones, una valoracion social de las necesidades e interés de los
habitantes rurales. Todas éstas debieron haberse tomado en funcion del uso eficiente de
los recursos, la proteccion de los recursos naturales y la creacion de un clima de
convivencia social y politico en la region. Sin embargo, al realizarse una intervencion
espontanea, marcada por las presiones politicas de los grupos que de tiempo atras
mantenian grandes intereses en la region, se indujo una fuerte distorsion en las
transferencias futuras de tierras, pues a la par del impulso de la titulacion de baldios se

creo un mercado de tierras a traves de la readquisicion de los terrenos mal distribuidos
por el estado” (DNP-FAO-DDT, 2003, pag. 365).

En el ANEXO VIII se presenta la distribucion por municipios de La Mojana de terrenos
baldios hecha entre 1961 y 2000, con base en datos del Incora (DNP-FAO-DDT, 2003,
pag. 366). Se aprecia como bajo la Ley 135/61 a 3,933 familias se les otorgaron 284,458
ha, es decir, un promedio de 72 ha/familia.

En el pais fueron asignadas UAF por zonas homogéneas de tierras baldias con criterios
bastante criticables. En Magangué la hectarea de tierra se avaluaba comercialmente en
2001 en USD$300° y la UAF se definié en 70 ha, mientras que en Guaranda era de
USD$400 con una UAF de 42 ha. El costo de la UAF para ambos municipios fue de
USD$24,000 y 16,800 respectivamente. Un estudio de 1999 estimoé que el costo de una
UAF eficiente podria estar entre USD$7,500 y 9,000, lo que evidencia los altos precios
con que se otorgaron las tierras en La Mojana.

Cerca del 60% de los beneficiados con la entrega de tierras por el INCORA nunca
validaron la titularidad del predio en las oficinas de registro publico aduciendo causas
como (DNP-FAO-DDT, 2003, pags. 372-373):

3 USD: délares norteamericanos
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Deficiencias en el proceso de seleccion de beneficiarios

Lejania del sitio sede de la oficina de registro

Desconocimiento de los procedimientos respectivos

Costo inaccesible del tramite - entre USD$15 y 30

Temor a los gravdmenes prediales

Imposibilidad de cumplir con las obligaciones que tiene el otorgamiento del
predio

Las oficinas de registro publico no hacen cumplir las normas para legalizar los predios y
tienen serios problemas de gestion: falta de sistematizacion, discrecionalidad de los
funcionarios, imprecision de las 4areas catastradas, seguimiento en el cambio de
propietarios y desactualizaciones en general, deficiencias en los cobros fiscales,
descoordinacion entre entidades —municipios, notarias, oficinas de registro publico,
IGAC, INDERENA, etc.

A este desorden administrativo se suma la duplicidad de funciones que nunca se
coordinan y que tienen su consecuencia en el uso del territorio, v.gr. Planes de
Ordenamiento Territorial y Planes de Desarrollo Municipales, Planes de Gestion y
Planes Ambientales de las Corporaciones, accionar de las entidades sectoriales como el
INPA, INCORA, CVS, Cormagdalena, etc. De otra parte, la poblacion es remisa a
organizarse y las organizaciones populares como las JAC* son inoperantes por el
analfabetismo de la poblacion, su estado de miseria y el llamado poder clientelista que
mantiene el control politico en toda la region acudiendo a la compensacion del apoyo
con prebendas que el gobierno, que deberia ser el encargado de proveerlas, no lo hace.

En promedio la tenencia del suelo entre los campesinos que recibieron tierras en La
Mojana fue de tres afios, tiempo después del cual el campesino cedio6 sus derechos a otra
familia en igual situacion, por un valor que incluye la compensacion por las mejoras,
pero que aun asi nunca llegan a alcanzar lo pagado por el INCORA en la adquisicion.
También se da el caso de que el campesino vendid al antiguo propietario del predio por
un valor muy ventajoso para este ultimo y éste es quien se encarga de legalizar la
propiedad del predio.

La desproporcion de tierra asignada es mayor cuando se analizan los casos particulares
como se dieron en San Benito Abad y Sucre en donde se titularon tierras de 85 y 101
hectareas por familia y se quedaron sin opcion 2,000 familias lo que se puede interpretar
como una politica errébnea que contribuyo a la concentracion de la tierra, o en otros
casos, muy seguramente, las tierras entregadas estaban en zonas de proteccion como los
humedales y area aledaias, y cuya productividad es baja. Ayapel fue el municipio en
donde mas titulaciones y tierra se entregd (170,000 ha), “sin lugar a equivocos, se
configuro un circuito vicioso de la titulacion laxa, la compra costosa de la tierra
titulada y la entrega de grandes extensiones a cada familia” (DNP-FAO-DDT, 2003,
pag. 366).

Segln estimativos de la FAO, entre el 30 y 40% de los agricultores de la region no
poseen titulos registrados sobre sus predios. Existe entonces un mercado paralelo,
informal e invalido ante la ley, en el que se transan la venta y compra de las tierras.
Dentro de dicha informalidad destaca el llamado “derecho de ciénaga” que es la manera
como un propietario se arroga el derecho de cercar y desecar los humedales para uso
ganadero.

* JAC: juntas de acciéon comunal
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Una de las formas de acceso a la tierra que tienen los campesinos es mediante el
arrendamiento. En los afos 70 y 80 con precios favorables para el arroz, el algodon y el
sorgo, fue muy recurrida esta figura por inversionistas del interior del pais. Para los
nativos, represent6 una forma de obtener el sustento familiar por el que llegaron a pagar
USDS$500 por hectarea-cosecha usando paquetes tecnoldgicos rudimentarios (DNP-
FAO-DDT, 2003, pags. 361-371).

Para una region marginada geograficamente, medidas de orden nacional como la
globalizacion, desregularizacion de los mercados, descentralizacion administrativa,
privatizacion de empresas publicas y ajustes fiscales, resultan funestas para los
pequefios agricultores y habitantes de la region. La falta de oportunidades para valorizar
la mano de obra dan como resultado que las personas se dediquen a la caza intensiva de
ponche, tortugas y patos, a la extraccion de madera de los escasos bosques, o migre
hacia las grandes ciudades o a zonas en donde se requieren trabajadores para la
produccion de sustancias ilicitas (ORTIZ, 2002, pags. 13-15).

El indice de Gini® para el afio 2000, elaborado por el IGAC (DNP-FAO-DDT, 2003,
pag. 360) demuestra, con una cifra calculada de 0.8, la situacion histérica de gran
concentracion de tierras en pocos propietarios, en ocho municipios de La Mojana, sin
incluir predios del Estado, entendidos éstos como colegios, cementerios, huertas,
localidades de policia, justicia, gobierno, plazas de mercado, ciénagas y playones.

Tabla 22. Indices de Gini para la concentracion de la propiedad de la tierra. Fuente: DNP-FAO-DDT, 2003, p 360,
sedes regionales del IGAC.

Municipio indice de Gini Indice de Gini sin

(todos los predios) | predios del Estado
Majagual 0.90 0.90
Sucre 0.90 0.89
San Marcos 0.88 0.88
Caimito 0.83 0.83
Guaranda 0.82 0.79
Ayapel 0.82 0.82
Magangué 0.88 0.88

Se puede deducir que las medidas que ha tomado el gobierno con el fin de asignar
tierras a los pequenos campesinos y de esa manera disminuir la brecha social que existe
en la region, no ha sido afortunada por varias razones. Sobresale la falta de planeacion
que derivo en asignaciones desproporcionadas, falta de un seguimiento y propuestas de
proyectos productivos con oferta de tecnologia e infraestructura, créditos blandos,
cadenas de mercadeo y logistica para poder sacar los productos hacia las capitales, entre
otros.

5.7.1. Tenencia de la tierra a partir de informacion predial

ECOESTUDIOS (1989, pags. 154-156) realizd un levantamiento de los predios
existentes en el municipio de Ayapel en el afio de 1988. Encontrd inconsistencias por la
informalidad de los tramites, ya que predios que fueron divididos y vendidos no fueron
desenglobados del predio original, lo que ocasiona la duplicidad de duefios para un

mismo predio. Se clasificaron por rango de tamafios y por rango de avaluo en las Tablas
del ANEXO VIIIL

* Medida que indica a partir de una proporcion de éreas de una curva de Lorenz la concentracion de la distribucion de una riqueza en
una sociedad versus el histograma acumulado de frecuencias de quienes poseen ese bien. Un valor de 1.0 equivale a la total
concentracion y de 0.0 a la equitativa distribucion.
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Reconstruir esta informacion en la actualidad es casi imposible, pues tanto la alcaldia
como el IGAC, sede Monteria, niegan el acceso a la informacion. Ademas es muy
factible que la informacion no sea fidedigna, pues el catastro del departamento de
Cordoba en general no es confiable por los numeroso casos de propiedad de la tierra que
no han sido legalizados, los casos de fraccionamiento de una misma propiedad en
manos de testaferros, la ineficiencia administrativa de estas entidades publicas, etc. De
todas maneras, los datos acad presentados que fueron suministrados por entidades del
estado, que incluyen todos los errores, vacios e ilegalidades que se mencionan, muestran
una concentracion innegable en la propiedad de la tierra.

Surge entonces la pregunta acerca de cudles son las actividades que realiza la poblacion
para subsistir ya que no tienen acceso a tierras para practicar la agricultura o la
ganaderia. A continuacion se hace un recuento de estas actividades y de las
caracteristicas particulares de algunas de ellas que se derivan de situaciones puntuales
que se convierten en oportunidad para la gente.

5.8. PRINCIPALES ACTIVIDADES PARA EL SUSTENTO

Para la supervivencia y mantenimiento de los miembros del grupo familiar, la poblacion
campesina acude a pluriactividades como el trabajo asalariado, produccion de
artesanias, comercializacion de productos, transporte de personas y mercancias, etc. La
falta de oportunidades ha generado el fenomeno de la migracion de los jovenes del
campo hacia la ciudad, bien sea porque dichas actividades las deben realizar en la zona
urbana y una vez instalados alli no quieren regresar a las actividades del campo, o
porque desarrollan proyectos de largo plazo como la educacion y este salto cualitativo
impide su regreso a las labores rurales. Las ciudades que prefieren los jovenes para
migrar son Medellin, Bogoté4, Barranquilla y Monteria y normalmente contribuyen a la
economia familiar con el envio de dinero (LOPEZ & HERRERA, (1) 2007, pp. 9, 10).

En el caso de Ayapel en donde en las llamadas tierras altas se localizan los llamados
“clubes”, propiedad de gente del interior del pais, se da el caso de que la migracion
juvenil estd relacionada con el contacto que ellos establecen con los duefios y que les
abre la posibilidad de explorar la opcion de marcharse en busca de trabajo o estudio,
mientras que en las tierras bajas que no tienen este tipo de vivienda de alto costo, la
migracion es menor y con otros objetivos (LOPEZ & HERRERA, (1) 2007, p. 12).

En entrevista con personas de la region se encontrd que un fendmeno similar ocurre con
los herederos de muchas haciendas, quienes son enviados por sus padres a educarse a
colegios y universidades de grandes ciudades y pierden el contacto con el campo y las
actividades rurales. Asi desaparece la tradicion de los oficios pertenecientes a esa
pluriactividad, lo que conduce muchas veces el abandono de las haciendas. Por el
caracter patriarcal de la sociedad, la mujer nunca fue integrada a los procesos
productivos, lo que no le permitié recoger o heredar la direccion y ejecucion de las
actividades agropecuarias.

5.8.1.Analisis de la produccion en las haciendas

La zona de La Mojana, luego de ser epicentro de la produccion agricola de los Zentes
antes de la llegada de los espafioles, se convirti6 en uno de los ejemplos mas
representativos de la economia ganadera segun el modelo espafiol de la Hacienda, que
se puede caracterizar grosso modo por las grandes extensiones de tierra en propiedad de
unas pocas personas, obtenidas por titulos reales de la época y traspasadas por herencia,
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que mediante modalidades anacrénicas de contratacion de mano de obra® ponen a su
servicio a poblacion pobre para desmontar (rozar), preparar el suelo y cuidar las reses de
una ganaderia extensiva de muy baja productividad. El ganado que se cria es mestizo de
cebu con criollo y pardo suizo. En areas pequefias se realizan cultivos para la economia
familiar, como arroz, yuca, fiame y frutales (DNP-FAO-DDT, 2003, pag. 361).

La aptitud de los suelos ciertamente es ganadera y para ello es recomendable el cultivo
de pastos mejorados en areas delimitadas pequefias que permitan la rotacion y asi, una
mayor produccion. Entidades como el IGAC recomiendan desarrollar una ganaderia
semi-intensiva usando sorgo forrajero y variedades guatemala (7ripsacum laxum) y
elefante (Pannisetum purpureum), como pastos de corte. En caso de explotaciones
agricolas en terrenos que no son aptos, hay que hacer adecuaciones de los suelos y
control de las aguas (IGAC, 1973, pag. 174).

En 1973 existian pocas explotaciones agricolas y por ello la vegetacion natural era
abundante. Los bosques existentes eran todos secundarios y seguian siendo talados en
forma esporadica para la construccion de cercas, canalones y construcciones campesinas
y lo que quedaba era luego quemado. Los pastos predominantes eran pard - Panicum
purpurascens, guinea - Panicum maximum, puntero - Hyparrhenia rufa y pangola -
Digitaria decumbens (IGAC, 1973, pag. 174).

En 1980 se publico el trabajo del gedgrafo aleman Herbert Wilhelmy quién estudio la
dindmica de la economia de la Hacienda en el Caribe colombiano y hace una
descripcion pormenorizada de las actividades que en ella se hacen. Destaca como la
Costa Caribe es la region ganadera mas importante del pais al sustentar un tercio del
hato nacional. También explica el funcionamiento de este renglén econdmico en donde
el hacendado cede una porcidn de tierra al colono — entre una y dos hectareas—para que
este durante 18 meses, junto con su familia, “tumbe el monte”, es decir, deforeste, para
luego quemar y sembrar maiz, generalmente en compafiia de su familia. En el lapso
otorgado el colono alcanza a completar un ciclo de cultivos acorde con el ciclo
hidrologico, sembrando luego yuca, platano, alcanzando a producir hasta dos cosechas.
(WILHELMY, 1980, pags. 165-166). Finalmente el hacendado obtiene una parte de lo
producido y un terreno limpio el cual puede utilizar luego para pastura del ganado.
Aunque antigua, esta descripcion, en la actualidad todavia es vigente y practicada en las
haciendas.

5.8.2. La ganaderia transhumante

El término de transhumancia en la ganaderia lo precisa WILHELMY (1980, pags. 156-
174) como la practica segln la cual el ganado es traslado a diferentes territorios segun el
ciclo de lluvias de la regién buscando siempre que el pasto esté hidratado y fresco para
el consumo de las reses, de tal forma que durante el estio el ganado es trasladado de las
tierras altas de los departamentos de Cordoba, Bolivar y Sucre hacia la llanura de
inundacion de los rios San Jorge, Cauca y Magdalena. En la zona de estudio, se refiere a
las zonas bajas del norte y oriente de la Ciénaga de Ayapel. Alli el ganado permanece
hasta que comienza la inundacion por las lluvias y comienza el regreso a sus lugares de
origen (Figura 76). Durante la estancia en cercanias de las ciénagas, el ganadero puede
hacer uso de tierras que reclama suyas por tradicion o puede solicitar a ganaderos

6 Se hace referencia a la aparceria, proceso mediante el cual el campesino hace extraccion del bosque en terrenos de una hacienda y
destina una parte del usufructo de lo que aprovecha forestalmente y de las cosechas que haga en adelante con el duefio de la
hacienda, ha disminuido apreciablemente por la desaparicion de los bosques y la desconfianza creciente entre propietario y
campesino
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locales que le permitan el pastoreo en porciones de sus terrenos. El primer caso recibe el
nombre de “derecho” y el segundo de “derechito”, en referencia al uso del suelo.
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Figura 76. Rutas de la ganaderia transhumante en La Mojana. Fuente: (WILHELMY, 1980, pag. 171).

En la Figura 77 se puede observar el cultivo que realizan los pobladores de escasos
recursos en los playones y diques. En este caso se trata de un cultivo de maiz sembrado
en el dique del Cafio fistula, al norte de la ciénaga. Luego de tomada la foto, hubo una
incursion de ganado cebu que pastaba en calidad de transhumante sobre el cultivo,
destruyéndolo parcialmente.
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Localizacion del lugar donde fue tomada la fotografia. Fuente: elaboracion propia

Figura 77. Cultivo de maiz sobre un dique, considerado tierra baldia o comunal. A pesar de la actividad agricola,
irrumpe el ganado transhumante y se presenta entonces el conflicto de intereses. Fuente: Fabio Vélez, agosto de 2010.

En la Ciénaga de Ayapel es frecuente ver en la época seca al ganado traido de las tierras
altas pastando en diques y playones (Figura 78). En general, los vaqueros buscan los
mismos lugares cada afio para llevar a pastar a las vacas, bien sea porque los
hacendados también poseen tierras en las zonas bajas, o porque han privatizado
irregularmente terrenos baldios, o porque han usado tradicionalmente los mismos sitios
y creen tener cierto derecho adquirido, o porque utilizan tierras de finqueros aliados o
amigos, situadas en las partes bajas, con los cuales sostienen acuerdos de uso de las
tierras.
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Figura 78. Escena comun de la ganaderia transhumante en Ayapel. Fuente: Fabio Vélez, 2012.

La caracteristica de transhumancia que tiene la ganaderia en esta zona ha sido una de las
principales causas de conflicto en la region, segin ORTIZ (2002), y (DNP-FAO-DDT,
2003, pag. 370), pues los grandes ganaderos, que poseen tierras tanto en las sabanas de
Cordoba y Sucre, y en el piedemonte, también poseen grandes extensiones en la region
de La Mojana, en donde poco a poco han ampliado los limites de sus predios hacia los
playones y bajos que afloran en la época de aguas bajas, utilizando ademas practicas
como el desvio y cerramiento de los cafos y el llenado de los mismos para aumentar el
area de pasturas, con la construccion de terraplenes, diques y jarillones.

Es asi como se privatizan tierras o se restringe el uso que antes era de uso comun y se
habian mantenido asi, con un pacto tacito, desde siglos atras. Un efecto secundario de la
ganaderia extensiva es la baja generacion de empleo directo e indirecto que provee, lo
que afecta a la mayoria de la poblacion que no tiene posibilidades de contratar su mano
de obra y por tanto obtener un salario.

La situaciéon no ha variado mucho desde entonces. Como se verd mas adelante: ha
habido algunos cambios en la relacion Hacendado-Campesino, los inversionistas
incursionaron en la agricultura en zonas aptas o adaptadas con obras civiles mientras los
precios del mercado y la confiabilidad de las condiciones hidrologicas lo permitieron,
pero la situacidon para la poblacion en general en ciertos casos desmejord. En el
documento del (DNP-PNUD-DPAD, 2008, pag. 40) se mencionan algunos aspectos de
la situacidn socio-econdmica de la zona que rigen en la actualidad:

e En La Mojana se ubica una de las zonas més pobres de Colombia. El ingreso per-
capita es similar al de los paises africanos con las economias mas precarias. Segin
estudios del DANE para el afio 1992, la poblacion rural vive en la indigencia con
ingreso mensual promedio de USD$25,00 (op. cit. p 457).

e Cuatro Municipios tienen mas de 50 mil habitantes, 13 municipios entre 20 y 50 mil
y 11 restantes entre 10 y 20 mil habitantes.
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e Los que tienen mas de 50 mil habitantes tienen un 70% de poblacion urbana, en el
resto la poblacion es predominantemente rural, destacando los del centro de la
region con un 70% de poblacion rural.

e La tasa de crecimiento poblacional media de la region de La Mojana, supera en un
20% la nacional en el periodo 2007-2011.

e FEl indice NBI (Necesidades Bésicas Insatisfechas) es alto en la region demostrando
entre otras cosas, lo precaria que es la infraestructura en servicios publicos, la
vivienda y la baja asistencia escolar. El 65% de la poblacion tiene por lo menos una
NBI. Nuevamente la region central es la que destaca en este punto con un 80% de la
poblacion con necesidades basicas insatisfechas.

e El indice de Calidad de Vida (ICV) es bastante bajo (45%) con respecto al promedio
del pais lo que confirma la precaria dotacion y distribucion del equipamiento
urbano.

e Evaluando el desempefio de las administraciones de los municipios, siete municipios
alcanzaron en 2006 calificacién media; para nueve administraciones fue baja y para
los trece restantes fue critica. E1 componente de la evaluacion que mas se vulnero
fue el del cumplimiento de las metas establecidas en el Plan de Desarrollo.

e La mayoria de la poblacion no tiene propiedad de la tierra. Costumbres desde la
época de la colonia han perpetuado la concentracion sobre la posesion de la tierra y
la explotacion insostenible de los recursos. Algunas formas de acceso a ella como la
aparceria y el colonato han ido disminuyendo’, y seglin estadisticas del gobierno, se
observa que la distribucion de la tierra estd concentrada en manos de grandes
propietarios mientras que las tierras que se consideraban comunales -playones y
tierras baldias- han disminuido por diversos factores, mermando las posibilidades de
acceso de la poblacién mas vulnerable a los escasos recursos naturales que quedan.
Esta situacion la confirma el indice de Gini de 0.8 reportado por el DANE-IGAC.

La siguiente Tabla 23 establece una comparacion entre las condiciones socio-
econdmicas existentes en la zona inundable y las tierras altas de La Mojana. Las tierras
altas se refieren a las terrazas y al paisaje colinado en el que estan establecidas la
mayoria de las haciendas ganaderas y algunas areas adaptadas para cultivos, mientras
que las tierras bajas son las conformadas por la planicie de inundacién, habitadas por
poblacion de escasos recursos no propietaria de la tierra, que subsiste de actividades de
pesca, caza, cultivos de pancoger y ofrecimiento de su mano de obra.

" “Una parte de los estratos mds pobres tiene acceso temporal a “tierra al tercio” donde el campesino siembra usualmente maiz o
arroz para su sustento y se compromete a entregar al gran propietario el pasto sembrado en la misma hectdrea de tierra cultivada
(DNP-FAO-DDT, Programa de desarrollo sostenible de la region de La Mojana, 2003, pags. 34-37),
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Tabla 23. Actividades econdmicas, condiciones de tenencia y uso de la tierra. Fuente: adaptado de (DNP-FAO-DDT,

2003, pag. 458)

Condiciones

Tierras bajas

Tierras altas

Tenencia de la tierra

Menos de 1 Ha. En arriendo o al
tercio. Poca disponibilidad

Menos del 5 Ha. en arriendo o
propias. Mayor disponibilidad

Actividades economicas principales

Pesca y caza

Agricultura de arroz

Recursos de los que dependen

Dependencia alta a los humedales,
zapales, playones

Dependencia media a la tierra

Porcentaje de pobreza en las

o Mas del 70% Menos del 50%
familias rurales
Ingreso promedio anual por familia Menos de USD$575 Mas de USD$575
. . . Se concentra en el primer semestre en Dos cosechas una en cada
Periodo de obtencion de los ingresos ) . -y
as zonas con mayor inundacion semestre

2 a 2.3 ton/ha/afio arroz y maiz

o 3.4 ton/ha/afio arroz de secano
tradicional

Productividad de la tierra

Relaciéon promedio de los ingresos

por jornal: cultivo-pesca-caza 10:60:30 (en porcentaje)

20:50:30 (en porcentaje)

Costo mensual promedio de los

. Menos de USD$15
alimentos por hogar

Menos de USD$75

Se puede apreciar entonces, como las condiciones de vida de los pobladores de las
tierras bajas es mucho mas desfavorable y en consecuencia ellos deben hacer un mayor
esfuerzo para obtener los medios de supervivencia. De esa misma forma, se ven
abocados a explotar con mayor intensidad los recursos naturales que estan a la mano.
Tienen menor acceso a la agricultura y dependen en gran medida de la pesca y la caza.

En cuanto a los sistemas de explotacion agropecuaria, el estudio reconoce doce sistemas
productivos que se presentan en la Tabla 24.

Tabla 24. Sistemas productivos de la region. Fuente: (IGAC, 2009, pags. 34-37).

SISTEMAS CARACTERISTICAS
5 de tipo Agricola | Situadas preferentemente en la parte central y sur. Arroz es el principal cultivo, con sorgo,
exclusivo maiz, yuca, patilla, platano, cafia panelera. La mayoria de la tierra es de propietarios
3 de tipo Se practica tanto en tierras altas como bajas alternando cultivos y pastos con aprovechamiento
Agropecuario de la soca o barbecho
3 de tipo Utilizan estacionalmente areas de playon en la modalidad conocida como ganaderia
Pecuario trashumante, y permanentemente areas convertidas en sabanas que abundan en la zona. Hay
exclusivo presencia de gramineas nativas e introducidas. Las explotaciones son de tipo extensivo

Se asocia a la zona inundada e inundable. La practican mas los agricultores. La caza de
subsistencia se ejerce en la zona central y norte en los zapales. La subienda se presenta de enero
a marzo pero la pesca se practica durante todo el afio por nativos de la regioén y por foraneos

1 de Pesca — caza

La region no tiene recursos forestales valiosos pero se hace extraccion para la demanda interna
(lefia, cercas, construccion). Los bosques sostienen precariamente la fauna y protege los
cuerpos de agua

Otros sistemas
productivos

En La Mojana han convergido para interactuar, los problemas de una poblacioén con una
estructura social desequilibrada e injusta y un ecosistema criticamente intervenido y
explotado. Al camulo de restricciones de la poblacion desposeida de tierra que la lanza
al rebusque entre los recursos naturales que quedan, se suma la inercia estructural de
unos propietarios de la tierra que practican una actividad econdmica que transformo y
uniformo el paisaje en pastizales, para practicar una ganaderia extensiva que genera
pocos empleos, demanda cada vez mas superficie y por la forma en que se practica
deteriora los suelos erosiondndolos. Por otro lado las politicas del gobierno y las escasas
intervenciones en infraestructura desincentivan la produccion agricola. La Figura 79
esquematiza dicha interaccion.
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Interaccién de eventos y problemas
en Ayapel

Problemas
relacionados con
las sociedades

Consecuencias
de la interaccion

Problemas
relacionados con el
Ambiente

+ Aislamiento de
poblaciones

*Efectos negativos de
decisiones sobre la
macroeconomia
*Concentracion enla
propiedad del suelo
*Desempleo

*Pobreza extrema v
aumento en la brecha
social

* Aparicion de grupos
armados

*Mineria ilegal

* Incapacidad de agremiarse

* Deforestacion
* Sobre-explotacion de los
recursos en caza y pesca

* Uso inapropiado del suelo

* Desecacion de los cuerpos de
agua

* Descarga de vertidos solidos v
liquidos sin tratamiento

* Erosion del suelo

* Disminucién dela
biodiversidad
*Detererioro de las
capacidades de los suelos
(acidificacion de los suelos)
* Cambios mas drasticos en
los ciclos hidrologicos y por
tanto en los niveles dela
ciénaga

Figura 79. Esquema de la interaccion entre las esferas ambiental y social afectadas por problemas de duracion
historica. En un circulo vicioso, los problemas sociales repercuten sobre los ambientales lo que agudiza las
condiciones de precariedad de la poblacion, la cual debera redoblar su esfuerzo por obtener mas recursos que los que
puede ofrecer la naturaleza. Fuente: elaboracion propia.

Hasta ahora se ha centrado el andlisis en las actividades econdomicas de la poblacién con
menor acceso a medios productivos convencionales, la cual, por medio de recursos
propios, y un uso intensivo de los recursos naturales como tnica fuente disponible para
subsidiar su precaria economia. A continuacion se detallan los sistemas productivos mas
convencionales que han estado en la region y han sido transmitidos por generaciones, o
que requiere de capitales que muchas de las veces son exdgenos.

5.9. SISTEMAS PRODUCTIVOS EN AYAPEL

En la region de La Mojana, se establecen basicamente tres tipos de propietarios y de
propiedades de las tierras:

1. Hacendados: son los propietarios de las haciendas, las cuales son grandes
extensiones de tierra (mayores de 500 ha) dedicadas béasicamente a ganaderia
extensiva o a cultivos comerciales (arroz, sorgo, algodon). Los propietarios son
ausentistas y contratan administradores.

2. Finqueros: son duefios de tierras llamadas fincas, cuya area oscila entre 50 y 500
ha. Ejercen también la ganaderia y usualmente la combinan, si los suelos lo
permiten, con actividades agricolas comerciales (arroz, mango). Usualmente
habitan en la finca y se encargan de dirigir las actividades.

3. Pequefios propietarios: poseen pequefias parcelas que no superan las 50 ha.
Practican diferentes actividades productivas para complementar los ingresos

familiares.
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En Ayapel existe un cuarto tipo de propietarios que son los duefios de fincas de recreo,
llamadas localmente “Clubes”. Usualmente son casas de lujo con instalaciones para el
disfrute del tiempo libre. Los duefos, sus familiares y amigos van en temporadas
vacacionales y fines de semana. Contratan permanentemente a un mayordomo para el
cuidado y mantenimiento de la propiedad.

En entrevistas realizadas en la zona de Ayapel con propietarios de fincas (finqueros),
quienes desarrollan un esquema de explotacion econdmica similar al de las haciendas,
solo que a una menor escala, las rutinas y actividades que se desarrollan para poner en
marcha la produccién agropecuaria, son similares a las descritas por WILHELMY
(1958) en su documento.

El tamafio promedio de las fincas cuyos duefios fueron encuestados, es de unas 150 ha
que sostienen alrededor de una cabeza de ganado bovino por hectarea. Esta actividad
genera s6lo 4 empleos directos. En Ayapel, las fincas tienen acceso a los cuerpos de
agua de la region, bien sea al cuerpo principal de la ciénaga, a las ciénagas satélites o
los cafios y quebradas. En época seca, el ganado se alimenta en los playones, los cuales
son ocupados por tradicidn, con pastos naturales que reciben los nombres locales de
lambe lambe, yerba de arroz, canutillo, churi churi. En época de lluvias, el ganado se
alimenta en las partes altas. Cuando se han utilizado pastos mejorados se siembran las
variedades angleton Dichanthium aristatum vy brachiaria Brachiaria decumbens
humidicola.

Muchos finqueros incursionan en la agricultura. Para ello hacen préstamos bancarios
con créditos abiertos por el gobierno. Siembran maiz y arroz en un 30% del area de la
finca, rotando los cultivos. Por el tamafo del area, se usan practicas mecanizadas. La
maquinaria puede ser propia y es usual que se alquile a otras fincas. El niimero de
personas que labora en esta actividad es mucho mayor. Se requiere un tractorista y
ayudante, semilleros, fumigadores, coterosg, yonserosg.

Entre enero y febrero se prepara la tierra y se siembra maiz entre el 15 y el 20 de abril,
el cual se cosecha a los 70 dias (ver Tabla 26). El arroz se siembra entre mayo y junio y
se cosecha a los 3 meses y medio. Vuelve y se siembra arroz entre agosto y septiembre
y el maiz en octubre, de tal forma que se realizan dos cosechas al afo. Cuando se
presenta el veranillo de San Juan en regiones aledafias, se pierde una parte de la cosecha
y el ganado produce menos leche. Lo mismo ocurre en octubre, en donde se presentan
las aguas altas y en marzo cuando se presenta el mes mas seco, entonces el ganado
también reduce la produccion de leche (ver el ciclo de las actividades econdmicas
acompasado con la fluctuacion hidroldgica anual, en la pag. 147).

En la ganaderia, el personal se contrata por trimestres y en la agricultura por jornal
(dia). Cuando llega la cosecha, se puede arreglar el contrato para pagar por porcentaje
segn lo cosechado. La aparceria y el colonato ya no se utilizan porque ya no hay que
desmontar. Los trabajadores pueden vivir con sus familias que tienen en promedio dos
nifios, en casas que se les proporcionan, o permanecer en la modalidad de “mantenidos”,
en donde se les suministra la dormida y la alimentacion. La alimentacion se compone de
granos, enlatados, verduras, carnes, lacteos.

La jornada comienza a las 5 a.m. con un “tinto” (taza de café) y luego vienen las
actividades de ordefio. Las cuatro personas se turnan las labores de mantenimiento de
cercas, aprovisionamiento de los saladeros y brevaderos, traslado del ganado a los

¥ Asi son llamados los trabajadores encargados de movilizar cargas al hombro
° Nombre dado a quien maneja un bote dotado con motor fuera de borda. Los primeros motores que llegaron a la poblacion fueron
los de marca Johnson, por lo que se les dio ese nombre genérico
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potreros. La asesoria pecuaria y veterinaria la prestan profesionales que se contratan
para ello. El ganado es transportado para la venta en botes motorizados (yonson) hasta
Ayapel o a las vias cercanas y de alli se llevan en camiones a las poblaciones de
Sahagun, Planeta Rica y Caucasia en donde se negocia.

La ganaderia de la region cuenta con razas como Brahman-Cebu para carne y
Pardosuizo para leche. Otras provienen del cruce de razas como mestizos de cebll con
criollo para obtener el famoso Romosinuano, una raza criolla con gran acogida en la
costa por su rendimiento productivo en carne, su adaptacion a las condiciones
ambientales de la region y la resistencia a las enfermedades (MARTINEZ-CORREAL,
1998). También se menciona el cebl rojo, tanto en pequenas explotaciones ganaderas
con pocas cabezas de ganado criollo y alimentadas en pastos precarios o rastrojos, hasta
haciendas con razas seleccionadas beneficiando pastizales de pangola Digitaria
decumbens 'y angleton Dichanthium aristatum. En algunas fincas se estd
experimentando con Simmental. Aunque hay hatos de bufalo de agua, no es muy
popular debido al dafio que le hacen a los potreros y a los cuerpos de agua, pues los
convierten en lodazales y vuelven las tierras infértiles.

Manifiestan los finqueros, que las bandas de delincuentes que operan en la zona, cobran
la “vacuna”, una extorsion que aplican bajo amenazas de diferente tipo. El monto se fija
de acuerdo con la cantidad de producto que se saque al mercado, bien sea de ganado o
de cultivos. En ciertas épocas dicha extorsion varia y puede aumentar el nimero de
cabezas mensuales que hay que pagar por el hato completo, o en caso de que se saque
ganado ya vendido al mercado, se debe entregar un numero determinado de cabezas
segun la cantidad vendida. Igual sucede con la pesca, con el agravante de que las bandas
determinan quién pesca y quién no.

Debido a las inundaciones que se presentaron en 2010 y que se han prolongado hasta el
2013, los finqueros han perdido grandes cantidades de dinero por la pérdida de la
cosecha. Han tenido que vender gran parte del hato ganadero porque no hay terrenos en
donde mantener las reses. Eso ha significado que no ha habido ganancias con qué pagar
las deudas, y a pesar de los alivios que ha otorgado el gobierno, no son suficientes para
tener tranquilidad sobre el pago futuro.

En cuanto a los llamados “clubes” (Figura 80) que existen en Ayapel, ocupan en el
momento una gran cantidad de mano de obra de la poblacion. No son productivos
econdmicamente y son propiedades que se utilizan s6lo eventualmente y para usos de
recreacion y descanso por sus propietarios. En ellos se invierten grandes cantidades de
dinero, pues poseen comodidades como piscina, jardines, casas lujosas, botes, motos
acuaticas y algunos estan dotados con aviones ultralivianos y pistas de aterrizaje. Son
cuidados por mayordomos que viven en una casa aparte dentro de la propiedad, con sus
familias. Reciben un salario mensual y todas las prestaciones sociales. Se dedican al
mantenimiento de las estructuras y jardines de la propiedad y eventualmente realizan
labores de siembra de huertas caseras con permiso del propietario, con lo cual
complementan sus ingresos. El mayordomo y su familia tienen en general un estandar
de vida mucho mejor que el del resto de la poblacion.
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Figura 80. Ejemplo de uno de los tipos de propiedad de la tierra que existe en la Ciénaga de Ayapel, llamados
“clubes” por la poblacion, ya que estan dedicados al esparcimiento de sus propietarios, quienes los utilizan en época
de vacaciones. Fuente: Fabio Vélez, 2007.

Los “clubes” se han convertido en una de las principales fuentes de ingreso para la
poblacion, pues se calcula que son cerca de 50, las propiedades que generan trabajo para
igual numero de trabajadores, quienes llevan a sus familias a vivir con ellos en muy
buenas condiciones de vida. Durante la construccion y después con los mantenimientos,
se generan varios empleos temporales. Ademas, en las épocas de vacaciones, los duefios
y acompafiantes mueven la economia de la zona. Los propietarios, que son personas
adineradas del interior del pais, tienen interés en la legalizacion de sus propiedades, algo
poco practicado en la zona. Por ello hacen las gestiones de los documentos necesarios y
pagan cumplidamente los impuestos prediales, aunque estos son demasiado bajos.

Un esquema que muestra los tipos de propiedad de la region y algunos mecanismos que
han usado los terratenientes, en diferentes €pocas, para acrecentar sus propiedades se
muestra en la Figura 81.
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Uso del suelo y estrategias de los grandes
propietarios del territorio en Ayapel

Objetivo: aumentar Uso y
Meétodos: la tierra T S —
* Compra forzada a bajos
precios * Ganaderia —

Haciendas*

* Presién con amenazas por R .
* necreacion

parte de ilegales

* Apropiacién de baldios y La propiedad del Lhuges ke
tierras comunales suelo :iﬁ?ﬂ,ss

* Testaferrato cultivos como
*Desecamiento de humedales Arroz, Maiz

Caracteristicas y particularidades

* 5 % de los propietarios poseen el 95 % de la tierra

« Uso de testaferros

» Aprovechamiento dela baja presencia del Estado

« Influencia de acuerdos de libre comercio: efectos negativos por falta de subvenciones y altos impuestos

« Aislamiento del campesinado

* Deficiencia en el apoyo con tecnologia e innovacion para el campesino. Faltan acciones para fortalecer la
infraestructura, la logistica

* Pocaoferta crediticia y altos impuestos

Figura 81. Esquema de los diferentes tipos de propiedad y algunos de los métodos para acceder a mas tierra por parte
de los hacendados. Fuente: elaboracion propia.

Pero la productividad econdémica de la region de La Mojana esta en crisis desde hace
varios afos por varias razones. Como ya se menciond, el establecimiento de
asentamientos y actividades econdmicas en zonas no aptas segun la aptitud del suelo
han conducido, por un lado a un agotamiento y pobreza del suelo de tal forma que el
producido no compensa los recursos invertidos, y por otro lado ha ocasionado que se
interrumpan ciclos, flujos y redes naturales con todas las consecuencias que esto
ocasiona (contaminacion, alteraciones biofisicas, pérdida de biodiversidad, destruccion
ecosistémica, pérdida del potencial hidrico). A ello se afiade el aislamiento de la region,
principalmente de la zona centro-oriente que no cuenta con vias adecuadas de
comunicacion hacia las principales ciudades del pais y por ende a los mercados. Esto
hace que los costos de produccién aumenten y no resulten competitivos ante los mismos
productos que son importados a menores precios. También se carece de los medios
tecnologicos adecuados para hacer mas productiva la actividad lo que hace que los
costos por hectarea sean mayores mientras que la produccion es mas baja, en
comparacion con zonas cuya produccion esta tecnificada.

Para FALS BORDA (2002), lo que ha pasado con el campesinado mestizo e indigena de
La Mojana es una “descomposicion”, como la define Karl Kautsky en su obra La
cuestion agraria (1899) éstos, “van perdiendo inexorablemente sus cualidades
tradicionales como grupo independiente o como parcelarios propietarios de sus medios
de produccion”. Dejan de ver las actividades que les son propias (la agricultura, la
pesca, la ganaderia, la explotacion forestal) “como actividades de subsistencia, para
considerarlas como negocios, ya que no siguen definiendo el producto de su trabajo,
por el valor de uso que tiene para el consumo y reproduccion propios, sino ante todo,
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por su valor de cambio” (FALS BORDA, 2002, pag. 19B). Entonces pasan a ser, en la
definicion clasica marxista, una mercancia mas dentro del mercado.

Los habitantes de la region también han padecido en los tltimos afios el problema de las
repetidas y largas inundaciones que han sido ampliamente divulgadas en los medios de
comunicacion. El poblamiento desordenado en una region formada a partir de continuas
inundaciones de grandes rios, sumado a la modificacion del paisaje y al
desconocimiento de la dindmica natural historica con ciclos de aguas bajas y altas han
contribuido a que los desbordes periddicos afecten a una mayor poblacién y eche a
perder las inversiones realizadas en agricultura y ganaderia La deforestacion en favor de
los usos pecuarios es marcada; la modificacion de cafios y desecacion de humedales han
puesto en peligro de extincion a varias especies. Los conflictos sociales se han
acrecentado por la paulatina apropiacion de tierras comunales (playones) mediante
cerramientos y desecacion de ciénagas y humedales, por parte de los hacendados y
finqueros. La competencia por los escasos recursos disponibles se agudiza toda vez que
practicas ancestrales como la tala y quema de zapales, bosques y rastrojos han
modificado la riqueza de especies disponibles y empobrecido los suelos, que quedan
inservibles para usos productivos (DNP-PNUD-DPAD, 2008, pags. 30-37).

A continuaciéon se hace el andlisis de como se utiliza el ciclo hidrologico para
desarrollar las actividades econdmicas principales, tanto las que desarrolla la poblacion
de escasos recursos como la de los pocos empresarios de los sectores agropecuarios.

5.10.ACTIVIDADES ECONOMICAS Y DIVERSIFICACION EN
RELACION CON EL CICLO HIDROLOGICO

Las principales actividades economicas de la region de la Mojana segiin ORTIZ (2002,
pags. 6-7) y (AGUILERA, 2009), con baja demanda de mano de obra, son la ganaderia,
que ocupa un 78% del area y la agricultura, que se ejerce particularmente a orillas del
rio San Jorge, en diques y terrazas bajas donde se produce una cosecha por afio debido a
las inundaciones, ocupa un 16%. Los principales cultivos comerciales en la region de La
Mojana son arroz, sorgo, maiz y ultimamente mango tommy, mientras que en menor
medida se presentan areas con hortalizas, frutales, platano, yuca, cacao, coco, cafia
panelera, patilla, plantas medicinales y ornamentales, palmas y arboles maderables. La
pesca también se erige como una actividad importante, ejercida por la mayor parte de la
poblacién, principalmente entre noviembre y marzo. Finalmente a la mineria,
explotacion forestal y la venta de fauna silvestre se dedican unas cuantas personas
(ECOESTUDIOS, 1989, pag. 157), (IGAC, 1986, pag. 4).

Las actividades que garantizan el sustento de la mayor parte de la poblacion rural de
esta region, se turnan anualmente segln el ciclo hidroldgico y la dinamica natural entre
el cultivo de arroz, como producto principal; el cultivo de otros productos como platano,
maiz, yuca y fame; cultivo de hortalizas; de especies frutales; la cria de especies
menores como patos, cerdos, gallinas, pavos; la pesca; la caza; la venta de mano de obra
en agricultura (bimodal) y ganaderia (de transhumancia); y una variedad de oficios y
actividades tales como transporte, transformacion de productos, comercio, jornaleo,
vaqueria. La rotacion de las actividades se presenta en la Tabla 25 y en Figura 82.
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Tabla 25. Distribucion de las actividades en el afio, seglin el periodo hidrolégico de la region. Fuente: adaptado de
(ORTIZ, 2002, pags. 9-10) y (FRANCO, 2011, pag. 93).

PERIODO ACTIVIDAD ALTERNA

Febrero — abril (aguas bajas). Aumenta la superficie de tierra emergida y las
macrofitas se convierten en abono para la tierra. Se extiende la vegetacion
riberefia y comienza la subienda. Se realiza la siembra de cultivos de ciclo corto.
El ganado es llevado a las zonas bajas para aprovechar los pastos con buena
humedad. Preparacion de la tierra para la siembra de 1 ha de arroz en promedio
por familia tipica de pequefios productores

Captura de hicotea (3 a 4
ejemplares por familia/dia),
caza de ponche (Hidrocaeris
hidrocaeris): 1 ejemplar por
familia al mes

Caza de patos (5 ejemplares por
familia/dia). Se usan métodos
ilicitos

Mayo — junio (aguas en ascenso). Inicio de las lluvias: llegan sedimentos y
nutrientes a los humedales y se pueden presentar opciones de pesca

Julio — octubre (aguas altas). Son condiciones adversas para los peces por el
aumento de los caudales en los rios, lo cual aumenta la turbiedad y disminuye el
alimento. Es el momento de la bajanza, cuando los peces migran hacia aguas
abajo. Los predios se inundan y pueden causar pérdidas de cultivos; el ganado
debe ser llevado a zonas altas

Pesca con trasmallo. Inicio de la
cosecha del arroz

Noviembre — enero (aguas en descenso). Subienda. Inicio de la transhumancia del

Pesca con atarraya
ganado

Entre marzo y septiembre, los pescadores buscan otras actividades como la ganaderia
(jornaleros) y la agricultura. En enero, el ganado es traido del Cesar y el norte de la
costa y en mayo es regresado. Cuando se presenta el veranillo de San Juan (junio-
septiembre) en otras regiones, se trae parte del hato para que el ganado tenga suficiente
agua y alimento. En cuanto a la agricultura, siembran maiz y arroz. El maiz requiere alta
humedad al principio y luego admite altas temperaturas y poca humedad en el suelo. Por
ello se siembra poco antes de que empiece la época de lluvias, entre febrero y abril y se
cosecha entre julio y agosto. En cambio el arroz requiere suelos altamente humedos, por
lo que se siembra al inicio de las lluvias (abril-mayo) y se cosecha entre agosto y
septiembre. En la siguiente Tabla 26 se resumen las actividades:

Tabla 26. Periodos durante el afio en que se realizan las diferentes actividades productivas en La Mojana. En

amarillo, preparacion de la tierra, en naranja siembra y en verde cosecha. Fuente: adaptado a la zona de Ayapel de
(FRANCO, 2011, pag. 100).

Actividad/mes E F M | A M |J J A S (0] N D
Maiz

Arroz
Ganaderia/transhumante
Pesca

E @Fg . 2 8 (8 |

Como puede observarse, entre enero y abril se desarrolla una gran actividad productiva
de la region. Hay un uso intensivo del suelo y la extraccion es maxima. Confluyen la
ganaderia transhumante, la subienda y el cultivo de arroz y maiz.

Entre mayo y agosto las actividades se centran en el cultivo del arroz y si se presenta el
veranillo de San Juan en zonas vecinas, habrd algo de actividad de ganaderia
transhumante y siembra de maiz. La pesca se traslada a los rios en donde se da la
bajanza. El periodo de septiembre a diciembre es casi exclusivo para la pesca, pues es
su mejor momento (JIMENEZ, CARVAJAL, & AGUIRRE, 2010).
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Ganado a tierras Iemrn;?z " Siembra de
altas Agues bajos  arroz
Captura de
hicotea

Figura 82. Rotacion de actividades durante el afio al compas del pulso hidrologico.

En la region puede verse una aparente prosperidad a partir de las haciendas, fincas y
clubes, datos productivos de ganaderia y cultivos de arroz, pero esta riqueza se queda en
lo que MYRDAL, citado por (FALS BORDA, 2002, pag. 21B) llama la “causacion
circular acumulativa” que explica el fuerte desequilibrio interno materializado en una
mala distribucion de la riqueza.

Son cuatro los procesos socio-econémicos que han conducido a la descomposicion
campesina en el tiempo de acuerdo con (FALS BORDA, 2002, pag. 24B):

1. El fin de los resguardos indigenas y la formacion de la Hacienda.

2. En el capitalismo temprano; el Sefiorio no cambi6 sino que se camufld y
continud con el modelo esclavista en pleno siglo XIX.

3. Apropiacion por parte de los hacendados de los egidos, playones, islas y
tierras comunales.

4. La tecnificacion de la agricultura y el capitalismo agrario.

Si bien la misceldnea de actividades siempre ha existido en la region, ésta se habia
practicado en areas mas amplias las cuales hoy se ven mas restringidas por la
privatizacion o porque han desaparecido. Por otra parte, el hecho de que la oferta de
recursos se presente casi sin interrupcion y de manera natural sin que intermedie una
labor previa de preparacion por parte del campesino, ha generado una cultura de la no
planificacion. Simplemente se espera a que cada ciclo se repita y las oportunidades
aparezcan. Inclusive, se sobre-explota el recurso por la competencia de nuevos
interesados y se tiene la creencia de que los recursos alcanzaran para todos. Pero la
verdad es que se presentan anomalias en dichos ciclos naturales y también agotamientos
de los recursos por la excesiva extraccion que deja sin posibilidades el repoblamiento o
la reproduccion natural, y entonces se originan crisis econdmicas y sociales que derivan
en desplazamientos a los centros urbanos de gran numero de familias que piden la ayuda
del estado.

A continuacion se trata a profundidad cada una de las pluriactividades itinerantes de la
poblacioén de Ayapel en rango de importancia para los pobladores de la region.
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5.10.1. Pesca

Es una actividad que los habitantes de Ayapel desarrollan artesanalmente, en sitios
como Boca de Sehebe, Marralu, Palotal y Cecilia, todo el afio pero principalmente en la
temporada de subienda entre noviembre y febrero. Las artes de pesca son atarraya,
chinchorros, trasmallos, anzuelos y nasas (ECOESTUDIOS, 1989, pag. 162).

En la segundad mitad del siglo XX una comision de la FAO que visito la Ciénaga de
Ayapel, recomendd una pesca intensiva con aparejos mas extractivos, para subsanar la
desnutricidon y la pobreza de la poblacidn, con resultados nefastos, pues dichas artes de
pesca se convirtieron en norma cultural y arrasaron la poblacion ictiologica
(CAMARGQO, 2009, pag. 9), (MARTINEZ-CORREAL, 1998).

Con el fin de hacer reconstruccion de la tradicion con que se efectuaban las faenas de
pesca, se entrevistaron algunos pescadores ya retirados. Mencionan que las actividades
de pesca las practican principalmente pescadores artesanales de tiempo completo y unos
cuantos ocasionales. Para ello utilizaban botes propios, prestados o alquilados y con las
siguientes artes de pesca:

e Trasmallo: red longitudinal que se coloca transversalmente fijandola con
flotadores arriba y pesos abajo. Su costo varia entre USD$100 y 250. Con él se
capturan especies que cruzan por el cuerpo de agua, sin discriminar tamafos ni
cantidad. Como no es de arrastre, no requiere la presencia de muchos
pescadores. Pueden alcanzar longitudes de varios kilémetros.

e Chinchorro y chinchorra: redes de arrastre. Se diferencian en que el primero
captura indiscriminadamente y el segundo selectivamente. Su costo oscila por
los USD$1000. Por ser de arrastre necesita la concurrencia de varios pescadores
y botes. Puede hacerse seleccion de especies una vez que se recoge la red.

e Nasa: trampa de estructura y red que impide la salida. Atrapa por sefuelo. Es
poco utilizada y de confeccion casera con materiales naturales de la region.
Requiere tiempo y conocimiento del pescador.

e Atarraya: arte tradicional. Red circular de hasta 4 m de diametro que es lanzada
por el pescador y demanda destreza. En la actualidad se usa para pescar la
carnada para otras artes de pesca y su costo es de alrededor de USD$500.

e Flechas. arte de pesca ya no utilizado, al igual que el arpon.

En la Figura 83 se muestra una atarraya, tipico arte de pesca en la regién que junto con
el arpon y el trasmallo corto fueron los aparejos mas utilizados en la historia de la
Ciénaga. Hoy en dia priman otras artes que se han convertido, junto con su utilizacion
diaria sin época de veda, en devastadoras para las especies icticas.
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Figura 83. Pescadores tejiendo la atarraya en sectores El Cedro y Mufioz. Fuente: a la izquierda Fabio Vélez, agosto
de 2010, a la derecha Diego Morales, 2006.

La atarraya era muy utilizada para la pesca, principalmente del bocachico (Prochilodus
magdalenae). Cuando se utilizaba el chinchorro o el trasmallo, las longitudes eran
cortas (se mencionan 60 varas de longitud y 40 mallas de alto que equivalen a unos 3 m)
y se usaba un ojo de red amplio, pues solo interesaban las especies adultas.

Los pescadores nativos salian antes del amanecer a hacer la faena de pesca. Usaban
primordialmente el arpon (Figura 84) y seleccionaban los peces mas grandes, aplicando
diferentes técnicas para detectarlos. Una vez atrapados, los peces eran eviscerados,
cortados en filetes y salados. Se colocaban entre hojas de platano hasta completar un
peso de 25 libras, entonces se empacaban en sacos. En determinados dias de la semana
pasaba un bote o un camion, segln el caso, de un comerciante que compraba la carga y
la llevaba hasta Ayapel, en donde la carga era acomodada en camiones mas grandes, por
capas de bultos de pescado y de hojas de platano con hielo intercaladas, en un sistema
rustico de refrigeracion de la carga.

Narran los pescadores entrevistados, que en sus tiempos habia unos 20 pescadores en la
ciénaga y que en época de abundancia de peces llegaban a sacar cada 3 a 4 dias una
carga completa de un camidn, que equivale a unas 10 toneladas.
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Figura 84. Pescador veterano de la ciénaga mostrando el arpon con que pescaba. Fuente: Fabio Vélez, septiembre
2011.

Las zonas identificadas importantes para la cria de los peces son los cafios,
particularmente Cafio Barro, ya que por la vegetacion que presentaba, servia de refugio
a especies como el bocachico (Prochilodus magdalenae), nicuro o barbudo (Pimelodus
clarias), blanquillo (Sorubium cospicaudus) y bagre pintado (Pseudoplastystoma
fasciatum). Esta proteccion vegetal la constituia principalmente el “mangle dulce”
(Symmeria paniculata).

Los atarrayeros pescan en toda la Ciénaga de Ayapel (Figura 86), desde Quebradona
hasta Cafio Grande y desde Cafio Barro hasta la cabecera municipal. Los chinchorros y
trasmallos se colocan desde Cafio Barro hacia Caio Grande, incluyendo las ciénagas de
la Miel, Florida, Corozal, Los Toros, hasta la entrada a Cafno Fistula. También ejercen
esta practica en Playa Blanca, de Cafio Gamb4, cerca de Playa Blanca a Ciénaga de las
Palmas, en las Ciénagas de Escobilla y Escobillita, y en la de Paticos (MARIN, 2012).
Es decir, que su presencia se establece en todo el espejo de agua de la ciénaga principal
y de las ciénagas satélites, entrando muchas veces en conflicto con los trasmalleros y
chinchorreros.

En época de bajanza (mayo-junio) los peces juveniles se refugian en las ciénagas y
quienes pescan en esa época obtienen peces de poca talla. Entre junio y noviembre,
época de aguas altas, éstos crecen y maduran. Se presenta mucha movilidad de los peces
y el esfuerzo de pesca es mayor. Los pescadores entonces usan los trasmallos. De
diciembre a enero comienza la subienda hacia los rios y disminuye el esfuerzo de pesca.
Entre febrero y abril, los peces se han desplazado a las partes altas y la pesca se hace en
los rios con chinchorro y atarraya (FRANCO, 2011, pag. 95). Los pescadores conocen
estos ciclos naturales y al haber méas competencia por la confluencia a la zona de
personas de otras regiones, con el uso de artes de pesca mas eficientes y sin autoridad
que controle la actividad en cuanto a época, talla, cantidad y especie, los peces tienen
poca posibilidad de vivir un ciclo bioldgico completo. Esto tiene repercusiones en todas
las cuencas de influencia de la ciénaga, pues en este ecosistema estratégico se esta
anulando un paso de un proceso que se desarrolla a una escala nacional.
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En época de subienda, los pescadores construyen campamentos a donde se trasladan con
sus familias, principalmente en el rio San Jorge. La mayoria de ellos provienen del
Cedro, Cecilia y Ayapel, pero también hacen presencia pescadores que vienen del Bajo
Magdalena y del Bajo Cauca. En sintesis, no hay sitios, ni épocas vedadas, ni artes de
pesca prohibidas, por lo que el recurso no tiene oportunidad de repoblarse naturalmente
(ECOESTUDIOS, 1989, pags. 3-5 Tomo II).

En verano, los pescadores obtienen su maxima ganancia pero la pierden rapidamente,
pues por una parte son personas que viven del “fiado”, es decir, adeudan en la “tiendas”
o (mercados de viveres) los productos que durante el afio van comprando a crédito. De
otra parte, gastan gran parte de las ganancias en beber ron. En invierno la situacion
econdmica es mala y los pescadores se rebuscan el sustento. Siembran por ejemplo en
las bocas de Sehebe donde los playones no se anegan continuamente. Comienzan con
vastagos de yuca, luego siembran maiz y luego colinos de platano. Cortan y venden
lefia, trocan por comida limones, y guayabas que recolectan. Las mujeres son las que
sufren con mayor impacto la situacion econdmica, pues sin mucho apoyo de los
hombres deben conseguir el sustento de los hijos (FALS BORDA, 2002, pag. 21A).

Los antiguos pescadores relatan que sus practicas de pesca a mediados del siglo pasado
eran mas conservadoras que las actuales tanto por las artes de pesca como por el respeto
de las tallas, los ciclos de reproduccion y los sitios en donde pescaban. Pescaban
algunos tipos de peces seglin la época en que llegaban a la ciénaga como es el caso del
sabalo (Megalops atlanticus) el cual hacia migraciones anuales desde el mar hasta la
Ciénaga y que fue una de las causas de que Ayapel se hiciera famosa entre la gente del
interior del pais, principalmente de Medellin y Bogotd, ya que atraia a los pescadores
deportivos de esta especie. De ello hay fotografias de enormes sabalos capturados en los
afios 50 (Figura 85).

Figura 85. Fotografia tomada en 1953 en donde se ven pescadores de Medellin que poseian finca en Ayapel ¢ iban
por temporadas a pescar sabalo. Fuente: http://www.flickr.com/photos/paulav/3852562027/

Adicionalmente a los problemas competitivos en la pesca, a la falta de reglamentacion y
de autoridad para su cumplimiento, se afiade la incapacidad de la poblacion para
agremiarse como ya se habia mencionado en la pagina 130. A continuacion se detalla
esta situacion.
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5.10.1.1.Asociaciones de pescadores

Anteriormente se nombraron asociaciones precursoras que ya desaparecieron. En la
actualidad las asociaciones de pescadores en Ayapel que estan identificadas, son las
siguientes (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2010):

e Asopesal e Asochinchoaya e Corpopez
e Agropespa e Agroyap e Asopesagro

En un contexto general, lo que sucede con los intentos de asociar a los pescadores pasa
con otros oficios y estratos sociales. Las tentativas de agrupacion han sido infructuosas
y las que se han logrado han fracasado al parecer por la desconfianza proveniente de
experiencias propias o relatos de otras personas. Existe un individualismo muy
arraigado y con la prevencion para no ser engafiados, las personas se anticipan y sacan
provecho lo mas pronto posible en la menor oportunidad. En esa medida las normas no
se acatan, pues se presume que nadie las va a cumplir y quien se adelante en la accion
llevara la ventaja sobre los demas. Es precisamente lo que pasa con las temporadas de
veda, el uso de artes de pesca que no cumplen con las especificaciones, la pesca en
sitios esenciales para el desarrollo de los peces, etc.

Sobre la produccion pesquera de la zona de estudio, vale la pena destacar el
comportamiento de la actividad como renglon econdomico que se desarrollard a
continuacion.

5.10.1.2.Situacion pesquera reciente: lugares, especies, produccion

Hoy en dia las artes son distintas. La nueva generacién de pescadores tiene una
mentalidad diferente a la de los viejos, s6lo que el recurso esta agotado y por mas
artilugios que se utilicen, que incluyen extensos trasmallo que taponan todas las
entradas de los cafios, durante todo el afio, los resultados son nulos. Las especies
capturadas son menores y su tamafio escaso. S6lo cuando ocurre un evento como el de
2010, en el que el rio Cauca irrumpe e inunda la region, entran especies mayores y las
capturas mejoran. En la Figura 86 se muestran los sitios predilectos para la pesca.

De MUNICIPIO DE AYAPEL (2002) se extrae la Tabla 27 con las especies mas
comunes que se hallan en la Ciénaga de Ayapel. De ellas, existen algunas como Brycon
moorei -Dorada, Prochilodus reticulatus —Bocachico, Pseudoplatystoma faciatum -
Bagre, Sorubium lima -Blanquillo, Ageneiosus caucanus -Doncella que son
comercializados en ciudades de la costa y en el interior, y otras como Triportheus
magdalenae —Arenca, Curinata magdalenae -Viejita, Pseudopimelodus bufonius -bagre
sapo y Geophagus steindachneri —Mula que s6lo se consumen en la region. Con el
agotamiento del recurso, varias de las especies de valor comercial que ya no se capturan
en la ciénaga, han sido reemplazadas por otras que antes no se valoraban bien en el
mercado.
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Figura 86. Sitios mencionados por el informe de Ecoestudios en donde se realizan preferentemente las actividades de
pesca en el municipio de Ayapel. Fuente: elaboracion propia sobre mapa de (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002).

Tabla 27. Especies comerciales mas reconocidas en la Ciénaga de Ayapel. Fuente: (MUNICIPIO DE AYAPEL,

2002).

FAMILIA NOMBRE VULGAR | NOMBRE CIENTIFICO
CHARACIDAE Bocachico Prochilodus reticulatus magdalenae

Moncholo Hoplias malabaricus

Comelén Leporinus muyscorum

Viscaina Curimata mivartii

Viejito Curimata magdalenae
PIMELODIDAE Bagre pintado Pseudoplatystoma tesciatum

Bagre sapo Pseudopimelodus bufonius

Blanquillo Sorubim lima

Barbul o nicuro Pimeludus elana
SCIAENIDAE Pacora Plagioscion surinamensis
ANGENEOIOSIDAE | Doncella Ageneiosus caucanos
LORICARDAE Cacucho Hemiancistrus wilsoni
DASYATIDAE Raya Himanture schmardae
CICHIDAE Mojarra amarilla Petenia kraussi

La pesca comercial se da actualmente en el rio San Jorge y la actividad funciona de la
siguiente manera: los duefios de los aparejos de pesca contratan a pescadores para la
faena y éstos a su vez les entregan el producto de la pesca a cambio de un pago pactado,
bien sea en dinero o en lo producido de la pesca. Hasta el sitio llegan los primeros
comercializadores, quienes compran el pescado y lo refrigeran. Estos se desplazan en
botes o en vehiculos, si hay acceso al sitio, y llevan la carga hasta puertos donde existen
mayoristas, o si tienen la infraestructura, lo envian directamente a las ciudades en donde
lo venden para el consumo. Es decir que entre el pescador y el consumidor en las
poblaciones, pueden existir entre tres y cuatro intermediarios que aumentan el precio del
producto. Estima el municipio de Ayapel que en 2000, en la zona existian unos 1000
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atarrayeros, 1400 chinchorreros y 700 trasmalleros (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002,
pag. 187).

En cuanto a la acuicultura, menciona la misma fuente que segiin datos de la Umata,
existian 100 estanques de los usados como abrevaderos para la ganaderia en los que se
sembraron alevinos para levante y engorde de especies como cachama, tilapia y
bocachico. Estas experiencias parece que no fructificaron, segin encuestas que se
realizaron en la zona, en las que se habla de intentos fallidos.

La Ciénaga de Ayapel ha sido varias veces repoblada con peces. Se menciona por
ejemplo el ano 1997 en donde el IMPA sembrd 250,000 alevinos de bocachicos y
80,000 de tilapia. Mas adelante ha habido otras acciones de este tipo adelantadas por la
CVS, segtin lo reporta el (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO
RURAL, 2009 (1)) en donde en los afios 2007, 2008 y 2009 sembr6 1.5 millones, 3.5
millones y 1 millon de alevinos respectivamente. Los sitios de Ayapel en donde se
ejercid la pesca y el producido en 2007 se presentan en la siguiente Tabla 28.

Tabla 28. Lugares en donde se reportd pesca en el municipio de Ayapel, peso de la captura en kilogramos y especies
capturadas. Fuente: (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, Boletin 33, 2008).

LUGAR DE PESCA | TOTAL (kg) ESPECIES MAS IMPORTANTES |
CANO BARRO 42769.7

CIENAGA LA 39264.9

MIEL

CECILIA 35649.7

PUERTO SORGO 33186.0

PLAYA BLANCA 27663.1

RIO SAN JORGE 26316.2

CGA DE AYAPEL 18849.8

CGA DE PALOTAL 18251.5

PATICO 15171.4 ‘
OTROS SITIOS 87551.0 g
TOTAL GENERAL 344673.3

En el mismo boletin (ibidem) se resalta que en 2007 se usaron chinchorros de gran
longitud a principio del afio, que aumentaron considerablemente las capturas.
Normalmente las capturas decaen en abril cuando en la época de lluvias, en donde hay
recambio de agua y se estimula la produccion, vuelve y aumenta la pesca. A mitad de
afio ocurre una nueva disminucion por dispersion de las especies. En agosto, si el rio
Cauca se desborda, se reactivan las faenas de pesca, sino, es a fin de afio cuando se
aprovechan las migraciones de especies riofilicas por los cafos y comienza la subienda.
Este comportamiento se muestra en la Figura 87.
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Figura 87. Comportamiento de la captura de peces en el municipio de Ayapel durante el 2007 expresado en
kilogramos. Fuente: adaptado (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, Boletin 33,
2008, pag. 2).

5.10.1.3.Comercializaciéon del pescado

El producto de la pesca en Ayapel es llevado a los diferentes mercados internos,
principalmente a la plaza de mercado del municipio y de otras zonas urbanas
importantes, como El Castillo (uno de los barrios de la cabecera urbana) y Marrali. La
preservacion se hace en cajas de poliestireno a veces con hielo, en las que se introduce
el pescado ya eviscerado (Figura 88).

En cuanto a los mercados externos, el pescado es enviado principalmente a La
Apartada, Planeta Rica, Montelibano, Puerto Libertador y Monteria, capital de Cérdoba,
en donde es mayor la demanda. Fuera del departamento, se exporta el pescado a
poblaciones como Caucasia, Caceres, Yarumal, El Jardin y Medellin, en Antioquia, y a
Cartagena, en Bolivar. En la Figura 89 se muestran los principales mercados a los que
se envia el pescado y el porcentaje de los envios (MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL, Boletin 33, 2008).
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Figura 88. Imagenes referidas al manejo del pescado en el comercio interno de Ayapel, desde la llegada en vehiculos

al Mercado Publico en cajas de poliestireno, su evisceracion en algunos casos, preservacion poco frecuente con hielo

y envio a otras localidades en camiones. Fuente: (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL,
Boletin 33, 2008).

158



MERCADO LD AL
A

: FTO UBERTADCR Lk APARTADA
LAMETA HICA 0
” . PLANEIA KK £ CALCASLA %
CARTAGEMNA. 5% . OTROE DESTINDS
& 2 1%
RACIMTELIBA MO

5%
y

1 MOMTERIA
n-:nr:::L ] -ﬂﬁ

Figura 89. Principales mercados internos y externos del pescado capturado en Ayapel. El ministerio lleva un registro
aceptable de las cantidades de peces capturadas y sacadas al mercado, tanto procedentes de cuerpos de agua natural
como de cultivos Fuente: (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, Boletin 33, 2008).

En los mercados publicos es usual ver el pescado exhibido en mesas al aire libre o en
carretas de madera. Las especies mas demandadas son el bocachico, comelon y
moncholo, los cuales son clasificados de acuerdo con la talla y asi mismo se fija el
precio. Para especies como la mojarra, doncella, bagre rayado, pacora o corvina de rio,
dorada y picuda, la venta se hace por peso en libras. Los precios varian segun la época
del afio, siendo los mas altos en pleno invierno debido a la poca extraccion que se hace
(aumenta el volumen de agua de la ciénaga, aumenta el esfuerzo de pesca). Por la
costumbre de consumir pescado en Semana Santa, sube también el precio del pescado,
pues aumenta la demanda. En la época seca (diciembre a marzo), las capturas aumentan
porque disminuye el volumen de agua en la ciénaga y ademas la alcaldia da permiso de
pescar con chinchorro, que es un arte de pesca de alto impacto sobre el recurso.

Cuando es enviado a otras poblaciones, el pescado se empaca en cajas de poliestireno o
en poncheras con hielo por capas y tapadas con papel periddico o con hojas de platano.
En el mejor de los casos, se utilizan vehiculos con sistema de refrigeracion.

La disminucion de las capturas de los pescadores en todo Colombia es apreciable, a
pesar de que se dedican en la actualidad, mas horas de faena, con equipos de mayor
tecnologia (botes a motor, GPS) con artes mas grandes en tamafio, con desplazamientos
mas lejanos, y pescas a mayor profundidad. Entre otras razones, se puede adjudicar la
causa a aspectos tales como la contaminacion de las fuentes de agua, las altas
fluctuaciones entre los pulsos hidrolégicos, la intervenciéon en los ecosistema, la
desaparicion de habitats imprescindibles para la reproduccion y desarrollo e,
indudablemente la sobrepesca, que ha jugado un papel muy grande.

Asi lo demuestran los datos de capturas entre los afios 2007 y 2009 (Figura 90) siendo
el bocachico (Prochilodus reticulatus magdalenae) la especie mas capturada seguido
del comelon (Leporinus muyscorum) y el pincho (Curimata magdalenae)
(MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, Boletin 11, 2010).
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Figura 90. Variacion de las capturas en el periodo 2007-2009 en toneladas, en la Ciénaga de Ayapel. Fuente:
(MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, Boletin 46, 2009 (2)).

Las capturas en este periodo, se distribuyen por especie tal como aparece en la Figura
91.

Blanquillo  poneholo Otros
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Comelon
Rayado Pincho 18%
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Figura 91. Distribucion de las especies capturadas en el periodo 2007-2009 en la Ciénaga de Ayapel. Bocachico,

Comelon y Pincho son las especies mas capturadas. Fuente: (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL, Boletin 46, 2009 (2)).

En este analisis de la variacion del mercado del renglon pesquero se pueden notar dos
aspectos relevantes: con respecto a la Tabla 28: que dos afios después, la composicion
de las especies capturadas ha variado, con una declinacion importante de las especies
mas apetecidas y la incorporacion de especies menores y poco demandadas en el
mercado, pero que ante la falta de las de mayor tamafio, terminan por ser consumidas o
utilizadas para alimentacion animal, tal como se pudo constatar en una salida de campo
en donde se entrevistd a pescadores que llegaban de su faena al mercado. Lo segundo es
la caida que ha tenido el volumen de producto capturado, que no es mas que
consecuencia de los diferentes factores que ya se han mencionado y que han hecho que
las especies no tengan la oportunidad de completar su ciclo bioldgico.

A continuacion se analizara el sector productivo de la ganaderia que ocupa el interés de
la poblacion con mayores recursos econdmicos y mas capacidad de inversion en la
region, pero cuyo efecto en el paisaje y su escaso aporte en el mercado laboral es tal vez
el mas impactante.
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5.10.2. Ganaderia

Los datos antiguos de produccion ganadera en el municipio son inexistentes. Los
informes oficiales se referian a las estadisticas llevadas en los principales mercados del
pais a donde llegaba el ganado de las zonas rurales. Lo que si destaca la literatura en los
diferentes informes del Ministerio de Agricultura, era la escasez generalizada que habia
a principios de siglo en el pais. El hato ganadero no daba abasto a la demanda y la falta
de vias, medios de transporte y tecnificacion de la produccion hacia mas notoria la poca
oferta. Las enfermedades del ganado eran muy comunes y se perdian muchas reses por
esta causa.

La ganaderia ha significado para los hacendados, un medio para acumular riqueza ante
la carencia de otros medios o por la inseguridad que sienten hacia los bancos. La
ganaderia tiene ventajas, como la de exigir bajos costos para su mantenimiento, un
crecimiento de la inversion en la medida en que cada cabeza de ganado crece y se
multiplica, sin perder valor por inflacion ni por depreciacion, y una fluidez de cambio
inmediato, pues se comercializa bien en los mercados. Por el contrario para el
campesino, la ganaderia disminuye sus opciones de ingresos, pues las tierras se van
privatizando en beneficio de la ganaderia extensiva; ademas se van transformando y
donde alguna vez hubo bosques o humedales, hoy existen pastos y rellenos adaptados
para el pastoreo. De otra parte, no hay desarrollo de las vias de comunicacion y de los
medios de transporte, pues el ganado es llevado en grandes camiones capaces de
transitar las vias destapadas y en mal estado, hasta los centros de acopio que estdn
relativamente cercanos.

La ganaderia existente en los afios 70 en el municipio de Ayapel no estaba tecnificada,
no habia rotacidén de potreros ni planes de mejoramiento de pastos de los cuales los mas
comunes eran las variedades “admirable” o “pard” en valles y vegas, “puntero” en el
paisaje ondulado y en algunas fincas se estaba introduciendo el “pangola” y el
“angleton”. En los playones y diques se presentaban pastos naturales de los que se
alimentaba el ganado en el estio. La explotacion porcina y aviar era de tipo casero y el
ganado caballar, mular y asnal se usaba en las labores de las fincas. La ganaderia era tan
extensiva en esa época, al punto de que se ejercia en todo el departamento de Cérdoba,
con una densidad calculada para entonces de 0.73 cabezas por hectarea. Los diferentes
estudios de la época recomendaban a los ganaderos la implantacion de pastos
mejorados, corrales, pastoreo rotacional, uso de minerales, uso de razas puras, sanidad
preventiva, control de endo y exoparasitos. Para sacar el ganado al comercio, era
transportado, al igual que los productos agricolas, por via acudtica en “pangas” a través
de cafios como el Barro y Mufioz hasta llegar a la Ciénaga y luego llevado a sitios de
acopio en donde se comercializa, bien sea en el Municipio de Ayapel (Cordoba), o en el
municipio de San Marcos (Sucre) siguiendo una ruta més larga (Figura 92).(IGAC,
1973, pag. 7), (ECOESTUDIOS, 1989, pag. 158).
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Figura 92. Rutas para comercializar la produccion agropecuaria desde el oriente de la region, siguiendo vias acuaticas
hasta la zona urbana de Ayapel (Cordoba) o hasta el municipio de San Marco (Sucre). Fuente: elaboracion propia.

Hoy en dia se han seguido las recomendaciones y se han introducido especies de pastos
mejorados, principalmente “brachiaria” que se usan para levante y engorde de ganado y
en menor medida para la produccion de leche y quesos. También existen algunas
explotaciones de especies menores como aves, cabras, cerdos. Datos del censo ganadero
entre los afios 1999 y 2000 y entre 1999 y 2007, se muestran en el ANEXO VII
(MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002, pag. 185), (AGUILERA, 2009, pag. 40).

La disminucion de la cantidad de reses en 2010 se explica por las inundaciones que
produjo el rio Cauca que obligd a la venta rapida de muchos hatos para disminuir las
pérdidas. Se senala que algunos factores adicionales a las inundaciones como la
inseguridad (accionar de grupos delincuentes que extorsionan), baja rentabilidad del
negocio, y acceso facil a créditos han contribuido a la disminucién del hato ganadero,
llevandolo a una densidad de 0.76 cabezas por hectarea.

5.10.3. Agricultura

Como se ha mencionado, la agricultura no ha tenido un gran impacto econémico en los
renglones productivos del municipio de Ayapel. La mayoria de los cultivos que existen
pertenecen a parcelas de pequefios propietarios que diversifican sus actividades durante
el afio. Algunos finqueros dedican parte de las propiedades a cultivos comerciales,
especialmente arroz y maiz. En el ANEXO VI se presentan cifras oficiales proyectadas
de los productos agricolas que se produjeron en el municipio.

En el ano 1951 (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL,
1951, pags. 62, 63) se reportaban s6lo dos productos producidos en el municipio de
Ayapel: ajonjoli y arroz paddy. En la segundad mitad del siglo XX, bajo la politica de
revolucion verde promovida por la FAO en los paises tercermundistas, se presentaron
extensos cultivos en la region, principalmente de arroz, pero esta tendencia no perdurd
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por la apertura de mercados y la importacion de productos subsidiados del exterior, lo
que ocasiond que no fuera rentable cultivar la tierra. En 1987 la produccion estaba
diversificada (ECOESTUDIOS, 1989, pag. 160).

La cosecha de arroz se transporta hasta la cabecera municipal de Ayapel o a la de San
Marcos, principales centros de comercializacion, en grandes “pangas” o canoas En la
Figura 93 se observan botes con motor, proveniente de la region de Cafio Mufioz.

El mango es un cultivo que se inicié con 200 ha en 1986 en los sectores del Cedro y
Escobillita con la variedad Tahiti primordialmente y otras variedades como ‘“‘fommy
alkins” (AGUILERA, 2009, pag. 38). En entrevista a uno de los administradores de una
finca con sembrado de mango, relatd que luego de algunos fracasos para comercializar
la fruta y de que el duefio estuviera a punto de talar todos los arboles, se logrd
comercializar la produccion a muy buen precio y hoy en dia es una plantacion exitosa
con expansion del cultivo hacia otros lugares del municipio.

T

Figura 93. Transporte de la cosecha de arroz en botes a través de los caflos, con destino a las poblaciones de Ayapel y
San Marcos en donde se comercializa el producto. La gran mayoria de los cultivos son manuales. Pocas fincas estan
tecnificadas y lo estan de manera muy simple, a duras penas cuentan con tractores. Fuente: Fabio Vélez, agosto de
2010.

En cuanto a otros renglones econémicos hay que mencionar la mineria (incluida la del
oro), la extraccion maderera y el trafico de fauna, tres actividades que transgrede la
legalidad y que ambientalmente son muy impactantes. De las tres hay muy poca
informacion porque la forma en que se practican es ilicita; ni las mismas autoridades
municipales cuentan con datos, cifras de extraccion, etc. Todas deberian tener un
control estricto pero no es asi.

5.10.4.Mineria e industria

Se practica principalmente la de extraccion artesanal de oro en donde se benefician el
duefio de la tierra, el duefio de la maquinaria y el minero, pero con unos costos
ambientales y repercusiones no cuantificadas, ni asumidas por ningin responsable
(ECOESTUDIOS, 1989, pag. 162). En la Figura 94 se muestra la actividad minera al
sur de la Ciénaga de Ayapel, sector de Quebradona. Puede observarse el daiio en la
cobertura vegetal, el suelo y el agua.

Normalmente el suelo no se restaura ni tampoco se ejercen controles sobre el proceso de
extraccion, los productos usados y los vertimientos que se hacen. En la actualidad,
cuando los precios de los metales preciosos se han elevado nuevamente por la alta
demanda del comercio internacional como sucedi6 en los afnos 80, se ha presentado un
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nuevo pico productivo y se han reactivado las antiguas explotaciones. Incluso se habla
de practicas utilizadas por los grupos ilegales que aprovechando la coyuntura, se
aduefian de varias explotaciones y declarar producciones més elevadas que las reales
para legalizar ddlares provenientes del narcotrafico. Los precios bajos del mercurio y la
facilidad para obtenerlo hacen que su uso sea muy propagado con nefastas
consecuencias sobre la biota y finalmente la poblacion humana.

Figura 94. Vista aérea de una extraccion minera de oro en el sector sur de la Ciénaga de Ayapel, al lado de la
quebrada Quebradona. Fuente: Alvaro Wills/Ekkehard Jordan, abril 2007.

Se estima que el area explotada en la década de los 90 era de 385.5 ha, la gran mayoria
situadas en la cuenca de la quebrada Quebradona. Luego del auge de la mineria del oro,
muchas explotaciones fueron abandonadas o trabajadas en ciertas épocas de afo, pero
han resurgido nuevamente. Es dificil bajo la situacion de orden publico que reina en la
region y las caracteristicas de este renglén productivo, obtener mas informacidon sobre
las practicas productivas y las cantidades obtenidas.

Otras explotaciones mineras que ha habido en la zona, no merecen mayor detenimiento.
En (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002) se menciona la extraccion aluvial de gravas,
gravillas, de arenas —para la construccion, de arcillas —para la produccion alfarera y la
produccion de carbon vegetal.

No existe ninguna industria de manufactura o transformacion, salvo pequefios talleres
de tipo casero sin significado econdmico como por ejemplo rudimentarias fabricas para
la construccion de adobes (Figura 95), unas pocas fabricas paneleras que ain subsisten
de principios del siglo XX, cuando hubo un apogeo en la produccion, principalmente en
la poblacion de Cecilia. También el mercado artesanal (Figura 96) representa un renglon
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econdmico y una fuente de ingresos adicional para muchas familias (IGAC, 1973, pag.

Figura 95. Fabrica rudimentaria de ladrillos en la Ciénaga de Ayapel. Fuente: Diego Morales, 2006.

Figura 96. Industria artesanal en la Ciénaga de Ayapel. Fuente: Diego Morales, 2006.
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5.10.5. Actividad forestal

La actividad es escasa por la lejania de los bosques que aun existen a los centros de
acopio. Luego de la temporada de pesca, esta actividad repunta y llega a representar un
comercio cercano a los 200 m® semanales que tramitan cuatro negociantes de madera y
dos de carbon. En la Figura 97 se observa el transporte en bote de la madera que atn se
extrae de bosques cada vez mas lejanos, situados al oriente de la Ciénaga de Ayapel. Se
comercializa en Ayapel y se transporta a Caucasia, Planeta Rica, Monteria y Medellin.

Hubo un proyecto forestal que emprendié el INDERENA en la década de los ochenta,
en el que se sembraron 1,400 ha de Eucalipto y se dio oportunidades de empleo en el
municipio. Dicha plantacion se abandono tiempo después, no se le hizo mantenimiento
y fue intervenida furtivamente para extraccion de madera (IGAC, 1986, pag. 5).
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Figura 97. Transporte de madera extraida de relictos de bosque en la zona oriental de la Ciénaga de Ayapel, para su
comercializacion. Fuente: Fabio Vélez, septiembre de 2006.

5.10.6. Venta de fauna silvestre

La comercializacion de fauna silvestre es una actividad ilicita en Colombia. En la zona
se comercia con tortugas hicoteas, pieles de babilla, tigrillos, nutrias, micos, 0sos
perezosos, aves y otros. La situacion es grave para la hicotea (Trachemys callirostris
callirostris), pues en la época de semana santa se convierte por tradicion en carne de
consumo. Para cazarla se acude a la quema de extensas sabanas para hacerla salir. Los
cazadores pasan chuzando el suelo con una vara que tiene un clavo en la punta. Cuando
las encuentran, les desprenden los caparazones y se tasajean vivas para su
comercializacion (ECOESTUDIOS, 1989, pag. 163).
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5.11.RELACION SOCIEDAD — CAMBIO DEL PAISAJE

5.11.1. Estado de los recursos y las coberturas en 1954

La reconstruccion del paisaje para inicios de la década de los 50 se puede establecer a
partir de descripciones que aparecen en informes y literatura temprana de la zona. Los
factores que jugaron papel importante en el estado de cosas de esa época fueron, en
primer lugar, los biofisicos, es decir el clima, los suelos, la condicién hidrolégica del
pulso que gobierna el comportamiento y los ciclos de vida de las especies y las formas
de vida de los pobladores.

De otra parte esta el esquema de la hacienda como modo de propiedad y tenencia del
suelo, que venia desde tiempos de la colonia con sus caracteristicas de explotacion
pecuaria extensiva y transhumante. Una poblacion campesina que vivia de los recursos
naturales aun suficientes y del trabajo en las haciendas bajo las modalidades del
colonato y la apareceria. Una region de La Mojana con muy contadas vias de conexion
con otras regiones de la costa y el interior del pais. Una nacioén incipiente con una
economia basicamente agraria y minera, en donde los problemas politicos derivaron en
guerras civiles y expresiones de violencia de quienes querian ostentar el poder en
diferentes regiones causando desplazados y victimas por doquier.

El tGnico rengléon econdémico relevante en Ayapel era la ganaderia. Lo demas
correspondia a una agricultura incipiente que algunas personas mencionan que hubo de
ajonjoli, cafa, algodon y cultivos que se consideran tradicionales de la region como el
arroz, el maiz, la yuca, el fiame. Y lo que podria llamarse industria, correspondia a unos
cuantos trapiches o beneficiadoras de la cana de azucar, fabricas de ladrillos,
explotaciones de aluvion para la construccion y la mineria artesanal del oro.

Con base en la informacion recolectada, se puede estimar la poblacion de Ayapel para el
ano 1954 en aproximada 17,000 habitantes (5,000 en la cabecera y 12,000 en el resto),
es decir, una poblaciéon predominantemente campesina que vivia de la pesca
principalmente, la caza, el cultivo de pequenas parcelas y deforestaban para obtener
combustible y construir las viviendas.

La tierra, por consecuencia histérica, estaba en propiedad de hacendados, no habia sido
totalmente privatizada y ain habia terrenos baldios que eran usados por los campesinos
para cultivos estacionales, aunque con el conflicto con la ganaderia transhumante.

Los afios 50 fueron criticos en el pais por la llamada violencia, una guerra civil
partidista plagada de actos atroces que tocd principalmente otras regiones como el
piedemonte llanero, la region andina y ciertas zonas de la costa. Sin embargo no hay
reportes de efectos de la violencia en la zona de Ayapel, salvo la contingencia que
provocaron en los ganaderos al tener que vender el hato a otros paises, como prevencion
y medida de seguridad por los ataques de los grupos armados de esa época.

En cuanto a los cuerpos de agua, éstos ocupaban una mayor superficie y no se habian
construido aun obras civiles en forma generalizada para controlar los terrenos
inundables. La llamada zona de transicién acuatico — terrestre, es decir la que esta
influenciada por las inundaciones periodicas, se destaca en el territorio. Los bosques que
los bordeaban ocupaban un érea reducida, lo que demuestra la fuerte intervencion
antropica sobre ellos.

En lo que tiene que ver con las coberturas vegetales, los bosques presentan areas escasas
al igual que el bosque ripario mientras que los rastrojos —alto y bajo- tienen una mayor
presencia, lo que da sefales de que el bosque fue talado en afios anteriores y atin no se
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ha quemado y rozado, o que algunos pastos fueron abandonados y la vegetacion ha
vuelto a colonizarlos. Entre los bosques sobresale un biotopo entre el pantano, que
abunda en La Mojana y que es conocido con el nombre de Zapal, compuesto por
especies arboreas resistentes a la humedad y que alberga gran variedad de fauna. En
particular la vegetacion de este habitat ha sido intervenida drasticamente para ganarle
tierra a la ganaderia.

5.11.2. Situacion en 1985

La poblacion en este afio era de alrededor de 40,000 habitantes (14,000 en la zona
urbana y 26,000 en la rural). A pesar de cierto nivel de desarrollo de las grandes
ciudades en donde se presenta alguna industrializacion, y de un comercio activo tanto
interno como externo con exportaciones principalmente de materias primas, las zonas
rurales del pais siguen deprimidas, pues no se resolvié el problema de la propiedad de la
tierra. El principal producto agricola para la época era el café en la zona andina, pero
habia cierto nivel de seguridad alimentaria que era suficiente para el autoabastecimiento
de los principales productos agricolas que eran demandados internamente. Sin embargo
los problemas del campo seguian siendo los mismos: dificil acceso y escasa
infraestructura para los flujos de los productos e insumos; insuficiente, obsoleta o a
veces ausente tecnologia para la produccion; alto costo de los créditos.

El cambio vistoso del paisaje con respecto al afio 1954 se presenta en la superficie de la
ciénaga, la cual, junto con las ciénagas satélites, disminuye debido a modificaciones en
la zona de transicion acudtico-terrestre, posiblemente por desecamientos, llenos,
construccion de diques y otras obras civiles que son mencionadas por los pobladores y
autoridades del municipio que fueron entrevistadas.

Los bosques riparios presentaban un estado mas denso y de mayor ocupacion del
terreno. Se nota una recuperacion, posiblemente por acciones emprendidas por los
duenos de los llamados “clubes”, ya que casi todas las propiedades de este tipo,
colindan con los cuerpos de agua y los propietarios gustan de tener bosques sembrados
en sus propiedades.

En cambio, los parches de bosque secundario disminuyeron, lo cual significa que la tala
y ampliacion del area de pastos siguid activa, tal como lo corroboran las cifras
crecientes de areas de pastos. Igual sucedio con los rastrojos que disminuyeron, es decir,
se consolido el cambio de cobertura de un estado de transicion como son los barbechos,
a pastos. También es conspicuo el crecimiento de las areas urbanizadas, muy acorde con
el crecimiento de la poblacion y con el cambio general en el pais, que pasé de ser un
pais rural, a uno urbano.

5.11.3. Estado en 2007

En 2007 ya se han producido grandes cambios en el pais. Desde 1985, se ha transitado
por eventos que han agudizado los problemas y que han horrorizado a la nacion. Los
principales hechos estan relacionados con la accion guerrillera, la ofensiva paramilitar,
la expansion del narcotrafico que penetr6 todos los &mbitos de la sociedad y poderes del
estado, la apertura econdmica que sobrevino en un pais que no estaba listo, ni se prepard
para afrontarla y la implantacion de una cultura corrupta sin ninguna muestra de
escrupulos ni moral que se establecio en las estructuras de poder.

La poblacion estimada de Ayapel en 2007 fue de cerca de 45,000 habitantes, teniendo
en cuenta que el municipio sufridé una nueva separacion de territorios por la escision
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lograda por la poblacion de La Apartada. La relacion fue de casi 23,000 habitantes en
zona urbana y 22,000 en zona rural, es decir que lentamente, el municipio paso a tener
la mitad de la poblacién habitando la zona urbana, mientras que en el pais el porcentaje
ronda el 70%.

Lo que aparece interesante en el paisaje de 2007, es el aumento en la diversidad de usos
y coberturas, que se logra no sélo por una mejor resolucion de las fotografias aéreas con
la camara digital, sino también, porque se consolidan usos que en 1985 eran incipientes
—como los clubes- y en nuevas coberturas por inversiones en nuevos productos —como
es el caso de los cultivos permanentes, en este caso de mango.

Los cuerpos de agua siguen encogiéndose poco a poco. El perfil de la ciénaga ya no es
tan difuso por los terrenos pantanosos como en 1954 sino que ahora presenta un limite
marcado por barreras construidas y terrenos consolidados. Los bosques en general
siguieron disminuyendo e igual pasé con los pastos, pero en cambio, las zonas urbanas,
los suelos construidos, erosionados, quemados y aun convertidos en vias locales del
municipio, aumentaron.

Esta ultima imagen revela claramente un nivel critico del territorio, la intervencion del
hombre ha diezmado fuertemente los recursos y cambiado considerablemente el paisaje,
lo ha uniformizado dejando muy pocos recursos naturales para el futuro y para las
posibilidades de la poblacion campesina.

En términos numéricos, las fluctuaciones de las principales coberturas de la zona,
detallada por las fotografias aéreas de 2007, se pueden resumir tal como se muestra en
la Tabla 29 en donde se muestra ademas la evolucion demogréfica.

Tabla 29. Cambios presentados en las coberturas en los periodos analizados. Fuente: elaboracion propia.

1954 1985 2007

17000 40000 45000

Poblacién (habitantes) Urbana | Rural | Urbana | Rural | Urbana | Rural
29% 71% 35% 65% 51% 49%

Cuerpos de agua (ha) 1716 1612 1569
Bosques (ha) 116 365 202
Rastrojos (ha) 1135 718 453
Pastos (ha) 944 1044 964
Zonas urbanizadas (ha) 75 293 404
Erosion (ha) 11 9 188

La carencia de datos completos de variables demograficas y econdmicas, no permite
establecer una correlacion entre los periodos observados y los diferentes datos
econdmicos productivos. S6lo quedan descripciones gruesas del paisaje y producciones
cualitativas pero no cuantitativas.

A continuacion se establece la relacion entre los efectos que las condiciones de
detrimento social en que vive la poblacion de la zona se expresan en el paisaje.

5.12. EFECTOS DE LA PROBLEMATICA SOCIAL EN EL ESTADO DEL
PAISAJE

Es indudable que el modelo actual de uso del suelo, el esquema de tenencia de la tierra y
las condiciones de apropiacion de ella, han llevado a que las desigualdades sean
subsidiadas altamente por los recursos naturales de la region, pues a la poblacion mas
desfavorecida no le queda otra alternativa que la de buscar los medios para supervivir
extrayéndolos de la naturaleza.
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Si a esto se suma que la poblacion ha ido en aumento, que dicha estructura de
produccion favorece en muy alto grado a la ganaderia (pues va dejando libre las
coberturas de bosques y fauna y por tanto en una condicion directa para su
potrerizacion), que la corrupcion impera, que el gobierno desatiende sus obligaciones,
que los grupos delincuenciales aprovechan el caos para imponer su comercio ilicito y
asumir el poder alli, a donde las autoridades no llegan, el resultado sera
irrevocablemente el de una pérdida total de los escasos recursos que ain subsisten.

Soélo sobreviviran aquellos que por la conciencia ambiental o estética que exista en los
duefios de las fincas y haciendas, sean dejados para el disfrute y ornamentacion. Las
consecuencias seran directas en los ecosistemas, pues se perdera en alto grado la rica
biodiversidad terrestre y acudtica, los suelos se iran erosionando poco a poco por la
sobreutilizacion y el retiro de la capa vegetal, las aguas perderan mas aun su calidad por
la descarga de mayores aguas contaminadas y por accion de la mineria, y los humedales
y ciénagas se colmataran porque recibiran una mayor carga de sélidos.

A nivel social, esto significard un empeoramiento de las condiciones de vida de los
habitantes, quienes seguirdn atados a las ayudas que provee el gobierno en las
inundaciones. Se veran obligados a abandonar el campo y buscar los centros urbanos,
agudizando la problematica social que se vive en las ciudades.

Por los antecedentes historicos, sera dificil que la politica del gobierno de no interferir
en el statu quo de la tenencia del suelo en Colombia se modifique para que cambie la
tremenda iniquidad social que se deriva de este hecho. De alli que sea una directa
consecuencia pronosticar una mayor concentracion en la propiedad del suelo, més aun
cuando se presentan fendomenos como el de la compra de grandes terrenos por parte de
multinacionales con el beneplacito de los gobiernos de los paises subdesarrollados como
Colombia.

Varios autores han escritos sobre propuestas que tendrian un efecto positivo en la
region, si se llegaran a concretar. Vale la pena mencionar algunas de ellas.

e AGUILERA (2009), menciona el potencial turistico que tiene la Ciénaga de
Ayapel y la posibilidad de estructurar un turismo tematico como el que se viene
adelantando en otras regiones del pais. También se refiere a la necesidad de
mejorar la educacion en la region, ya que los niveles de analfabetismo son muy
altos. El tema ambiental debe jugar un papel importante para crear conciencia
protectora. Cree que es necesario darle valor agregado a los productos que se
generan en la region, para mejorar los mercados y las ganancias. Finalmente se
refiere a la escasa infraestructura que hay en el municipio y la necesidad de crear
una buena red de comunicaciones para mejorar el comercio.

e FEl estudio (DNP-FAO-DDT, 2003) presenta una nutrida oferta de propuestas
para el mejoramiento de las condiciones de la region de La Mojana en general.
Destacan, la necesidad de regularizar la propiedad de la tierra y construir diques
en el rio Cauca que controlen las inundaciones.

e PALACIO et al. (2007) recomiendan reforestar las riberas de los cuerpos de
agua y crear bosques de galeria interconectados que permitan la movilidad de la
fauna silvestre. También promover la cria de especies menores y aves en las
unidades familiares, para mejorar la dieta alimentaria.

e Otras recomendaciones tienen que ver con pequefios proyectos productivos que
ofrezcan posibilidades de aumentar la ocupacion de la mano de obra, generar
bienestar en la poblacion y mejorar las condiciones ambientales del municipio.
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Destacan proyectos para usar las macroéfitas con fines de forraje, de combustible
en vez de la madera; proyectos de acuicultura que suplan la deficiencia del
recurso pesquero en la ciénaga.

Todas estas son pequefias propuestas que tendrian impacto favorable entre la poblacion,
pero indudablemente los problemas en La Mojana y toda la Depresion Momposina son
de orden estructural que implican una modificacion en la cultura de la poblacién, mayor
cobertura de educacion de alta calidad, la intervencion del estado con grandes recursos,
grandes obras y un cambio en las politicas econémicas. A la par, se requiere una
intervencion en la educacion de la poblacion y en la generacion de autoconfianza de la
gente que empodere sus decisiones hacia el desarrollo, fomente el emprendimiento, el
trabajo colaborativo, y cambie los valores éticos y morales trastocados.

En sintesis, se requiere que comiencen procesos bidireccionales para atacar los
problemas complejos, partiendo de una parte, de la poblacion desde el nucleo familiar,
pasando por la administracion municipal. Y por otro lado, del gobierno nacional y sus
entidades descentralizadas, pasando por las entidades del orden departamental. Solo asi
se logaria que los esfuerzos tuvieran fruto, porque de otra manera, los intentos se
diluirian como ha ocurrido hasta ahora.
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6. CONSIDERACIONES FINALES DEL USO Y OCUPACION DEL
ESPACIO

Los diferentes analisis que se han hecho, llevan a determinar que la region del
municipio de Ayapel posee un gran numero de problemas por el conflicto que existe
entre sus potencialidades y capacidades de uso, versus los usos que se le han dado a los
recursos, el conflicto entre los actores sociales dado un sistema econdémico—productivo
y de propiedad de la tierra desigual, en un territorio que posee varios limitantes en los
suelos y por la hidrologia que lo gobierna.

De una manera esquematica se puede decir que la complejidad abordada queda
expresada de la forma, como se muestra en la Figura 98, que precede en este capitulo
final a la exposicion de las propuestas sobre las zonas del Sistema Cenagoso de Ayapel,
en donde seria factible que la poblacion mas desprotegida puede realizar actividades
econdmicas agricolas y de aquellas otras que deben ser lideradas en general por los
sectores productivos y tomadores de decision, segliin la oferta que la naturaleza provee
en funcion de los suelos, la geomorfologia, el clima y la hidrologia.
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Figura 98. Esquema sindptico de los componentes que interactiian en el Sistema Cenagoso de Ayapel agrupados en
las categorias tratadas en el presente documento, con los fendmenos estudiandos y propuestas derivadas de la
investigacion, para su uso en la gestion del territorio. Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente Tabla 30 se intentan reunir las caracteristicas mas destacables a través de
una matriz DOFA (debilidades-oportunidades-fortalezas-amenazas) muy utilizada en
temas de planificacion. Se han tomado las categorias Natural, Socio-cultural, Socio-
politica, Economica, Administracion e Infraestructura para las cuales se han analizado
las caracteristicas inherentes de Debilidad, Oportunidad, Fortaleza, y Amenaza. Este
ultimo orden se ha hecho emparejando una propiedad positiva con su antagdnica
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correspondiente. Como matriz sirve para establecer las propiedades mas importantes
sobre las cuales trabajar otros aspectos que hacen parte de procedimientos de
planificacion del territorio. En este caso tiene la ventaja de servir como resumen de los
aspectos que se han mencionado, medido y analizado en este documento.

Tabla 30. Matriz de potencialidades, limitantes, oportunidades y problemas de la region de Ayapel. Fuente:

elaboracion propia.

ESTRUCTURA DEBILIDADES OPORTUNIDADES FORTALEZAS AMENAZAS
. - Pulso hidrologico
Ecosistemas fragiles .. - .
.. ., Posicion geo estratégica por T Inundaciones y desbordes
Propension a la erosion . L. Biodiversidad .
., Cercania a la region de la . de los rios Cauca y San
Vocacion para bosques que no se ) : Abundancia de agua
cuidan y ganaderia extensiva costa y a la andina Tierras productivas Jorge
NATURAL Fama de la pesca Extincion de los recursos

generalizada

Barreras fisicas y aislamiento de las
regiones

Zonas con suelos pobres

Nuevos cultivos como el
mango

Recursos potenciales,
mediante uso sostenible

Riqueza paisajistica
Clima calido humedo
tropical

naturales
Contaminacion por la
mineria

SOCIO - CULTURAL

Jovenes con otros intereses

Alto analfabetismo

Precario acceso a educacion superior
Cultura individualista y
asistencialista

Propension a la corrupcién

Artesanias y tradiciones
Demanda del sector turistico
Creacion de conciencia
ambiental

Poblacion joven

Cultura indigena de los
camellones

ONGs como Corpoayapel
cumplen un papel de
impacto

La corrupcion

Penetracion de las bandas
criminales y sus actividades
Afan de exprimir los
recursos naturales

SOCIO - POLITICA

Situacion general de violencia
Presencia de agentes externos en
conflicto

Ausencia del Estado

Conflictos de uso y propiedad del
suelo

Poblacion rural abandonada
Sistema productivo

Ganaderia extensiva

Nula cultura e interés politico

Esperar los avances de la ley
de tierras del actual gobierno
La diferencia que pueda
establecer la actual
administracion municipal con
malas administraciones
pasadas

La politica de restitucion de
tierras del actual gobierno
cobija algunos terrenos de
Ayapel

Existen herramientas de
planeacion y
administracion como el
P.O.T.

La fuerza publica ha
incrementado las acciones
de control en la zona

Dirigentes sin interés en el
progreso

Corrupcion desde el nivel
departamental

Robo de los recursos
publicos

Aumento de poder de las
bandas criminales

Esquema productivo
Economia de subsistencia

Nuevos productos agricolas
Existen proyectos

La region recibe regalias
por mineria
A pesar de poco, se recibe

Libre comercio que afecta
los precios y la
competitividad

ECONOMICA Latifundismo . . apoyo de instituciones del 1
o . productivos que podrian ! Alto costo de los créditos
Escasa tecnologia e inversion - gobierno y ONGs e
. L. . desarrollarse en la region L Extorsion de las bandas
Poca inversion social Renglones econdmicos por .
criminales
explotar
- Infraestructura precaria para la Bancos de proyectos

ADMINISTRACION roduccion a r(r)’ ecuari: Politicas financiadas de Colegios Desviacion de los recursos
E gocas Vias degaclc)eso con cubrimiento nacional Puestos de salud Inundaciones que destruyen
INFRAESTRUCTUR roblemas en cl CiClO{]id[‘Ol(’) ico Posible correccion del dique | Aeropuerto las obras civiles e
A p i & que rompe en el rio Cauca 'y | Infraestructura turistica inversiones

Falta de molinos, silos, frigorificos

embalse hidroituango

Por sus caracteristicas geograficas, la zona tiene

todas las potencialidades para

desarrollar la riqueza biologica que es propia de los ecosistemas tropicales lacustres y
de llanura de inundacién. Pero el sistema productivo y de apropiacion del suelo
imperante hace que dichos recursos y su valor no sean apreciados. Por consiguiente los
pastos predominan en general, como cobertura, sin tener en consideracion la aptitud del
suelo y como sistema productivo domina la ganaderia extensiva a pesar de las
consecuencias ambientales y sociales que conlleva.

Segun el modelo que se desarrollo en este estudio (pagina 148), en las épocas de aguas
altas se inunda una gran porcion de la region noreste del municipio. Segun la
normatividad sobre el recurso hidrico en el pais, dichas zonas de transicion son tierras
estatales y existen regulaciones para protegerlas, por tanto prohiben su intervencion,
pero en la practica ésto no se cumple ni hay autoridad ni los medios para que se haga
cumplir.

A nivel biofisico, el territorio cuenta con una limitante que es el pulso hidrologico, el
cual juega un papel positivo y negativo, ya que aporta nutrientes y desencadena una
serie de transformaciones muy importantes en los ecosistemas que de ¢l dependen, pero
por otro lado, genera una incertidumbre muy grande entre los agricultores en cuanto a la
decision del momento para sembrar y las consecuencias econdmicas que trae una
equivocacion en la época y magnitud de las inundaciones. Ademas existen imprevistos
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de origen natural y antropico como son los picos de crecientes y la irresponsabilidad en
las obras civiles.

En la Figura 99 se muestra la zona que se inunda por dicho ciclo, sobre el mapa de
coberturas actuales del suelo segun este estudio, tanto en periodo de estio y maxima
contraccion de los cuerpos de agua, como en el momento de maxima expansion de las
aguas en el periodo de lluvias, tomando como base la siguiente cartografia: el mapa de
detalle elaborado a partir de las fotografias aéreas de 2007; el mapa elaborado a partir
de la clasificacion de la imagen satelital de Landsat de 2010; finalmente el mapa con los
usos del POT del municipio que cubren toda la extension.

Para dimensionar las areas inundadas en casos excepcionales, también se muestra el
escenario de aguas altas, y sumado a ello la inundacion que produjo el rio Cauca en
2010 por rompimiento del dique.

En teoria, las tierras de la zona de transicion acudtico-terrestre, es decir, que estan
sometidas a anegacion temporal producto del pulso hidrolégico, son las que deberian
poder usar los campesinos para cultivos y otros usos potenciales, pero que en la realidad
han sido privatizadas mediante secamientos con diques, cercados o por el llamado
ejercicio de la tradicion de uso o “derecho”. Gran parte son utilizadas en la ganaderia
transhumante por los grandes hacendados.

Para un mejor detalle, se muestra en la Figura 129, ANEXO VIII, para las tres escalas
de estudio, el contraste entre las aguas bajas y las aguas altas.

Entre las aguas altas examinado y las aguas bajas del periodo hidrolégico, queda una
region que como se ha dicho, puede ser usada potencialmente para algunas actividades
economicas productivas como cultivos de corto plazo o construccion de estanques para
piscicultura.

Para determinar esas areas, se procedid a restar las capas de cobertura en aguas altas de
la capa de aguas bajas y se hallo el siguiente resultado que se muestra en la Figura 100,
en donde las areas rojas representan la zona de transicion acuatico - terrestre.
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Figura 99. Zonas que se inundan durante las aguas altas del ciclo hidrologico arriba a la derecha, comparadas con el
momento cuando hay maxima contraccion de los cuerpos de agua arriba a la izquierda. Abajo, el efecto combinado
de inundacion ciclica y el evento de falla del dique del rio Cauca. En la actualidad los suelos son usados para cultivos
como el arroz y pastos mejorados para la ganaderia. El resto esta cubierto por pastos lacustres, es decir una
combinacion de pastos naturales y rastrojos adaptados a la alta humedad. Fuente: adaptado de (MUNICIPIO DE
AYAPEL, 2002), imagen Landsat de 2010 y modelo hidrologico de elaboracion propia.
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Area en rojo: 222 km?

Figura 100. Areas que se inundan y se secan en el periodo hidrolégico y que ofrecen tanto restricciones como
oportunidades para ciertos usos productivos econdmicamente.

En la primera imagen, las zonas que se anegan en aguas altas pertenecen en su mayoria
a porciones de “clubes” y haciendas, es decir, propiedad privada. Por lo que su uso para
otros fines resulta dificil. Debido a que son tierras cercanas a la cabecera municipal y
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ademas cuentan con aproximacion a la ciénaga, su precio es relativamente mayor. Para
las otras dos imagenes, en una escala mas pequena, faltaria afiadir criterios de propiedad
del suelo para establecer su potencial utilidad.

La determinacion de estas areas que se inundan periddicamente también puede servir
como ayuda en la identificacion de las viviendas que estan situadas en zonas de
inundacioén y que por tanto conduzcan a tomar medidas como reubicacién o cambio del
tipo de construccidon de una casa en suelo a una en palafito.

Ahora, vale la pena evaluar los usos actuales con respecto a los usos recomendados por
el IGAC, que fueron deducidos a partir del estudio y zonificacion de tierras (IGAC,
2009). Dichos mapas se presenta la Figura 102 en donde se muestra en primer lugar, los
conflictos que se detectan en el area de estudio fotointerpretada con las fotografias
aéreas de 2007. Luego, se pasa a las coberturas determinadas a partir de la imagen
satelital de Landsat de 2010. Finalmente, se utilizan las seis categorias de las coberturas
actuales -tres de pastos (mejorados, naturales y lacustres), bosque natural, cultivo de
arroz y una explotacion de material importante al sur de la ciénaga que se seleccionaron
en el POT del municipio de Ayapel. Se recuerdan las cinco zonas de vocacion del suelo
que uso el IGAC, ya desarrolladas en la pagina 89:

1. Cultivos transitorios intensivos = CTI
2. Pastoreo extensivo = PEX

3. Pastoreo semi intensivo = PSI

4. Agrosilvopastoril = ASP y

5. Silvopastoril = SPA

En la Figura 130 del ANEXO VIII, hay que tener en cuenta que las diferencias de escala
en los dos mapas, no permite profundizar mucho en los andlisis, pues es evidente que la
informacion del IGAC es demasiado generalizada para el nivel de detalle que produjo
esta investigacion mediante las fotografias aéreas digitales y atn, con el uso de la
imagen satelital, que solamente tiene una resolucion de 30 m x 30 m de pixel.

En las imagenes de escala mds pequefa, cualquier deduccion es dificil por las
diferencias de escala que existen. A pesar de ello, se pueden inferir algunos aspectos
importantes:

En la imagen superior, la mayor parte de los suelos estan catalogados para el uso
Silvopastoril (SPA) y en algunas pequeias zonas se recomienda Pastoril semi-intensivo
(PSI) y Pastoreo extensivo (PEX) en una pequefia porcidon en la que se interpretd que
hay camellones zenues. Frente al uso actual, hay una diversidad muy grande y de
pequefias areas que en general no presentan conflicto, salvo porque estén erosionadas.

En la imagen central, es ain mas complicado pues la diversidad de coberturas actual es
alta predominando los pastos naturales en las antiguas terrazas lacustres y fluviales. En
esas zonas hay coincidencia con el uso recomendado Silvopastoril (SPA). En las zonas
cercanas a cafos y quebradas la recomendacion es Pastoril semi-intensivo pero en las
coberturas actuales predominan pequenos parches de bosque y rastrojos. Al norte, en la
zona mas baja del municipio, se recomienda un Pastero extensivo (PEX), pero alli
precisamente la misceldnea de coberturas es muy grande con combinaciones de pastos
naturales, rastrojos y manchas de bosques.

En la imagen inferior es en donde mejor se acopla la informacién, pues los usos y
coberturas a escala municipal que determin6 el POT, estan ajustados a la escala con los
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usos recomendados en escala mas pequena, por el IGAC. Se logra visualizar que
algunos usos coinciden como es el caso de los Cultivos transitorios intensivos (CTI) en
los sitios donde se reporta que hay cultivos de arroz. En otros con la misma
recomendacion se hallan pastos. Se detectan conflictos de uso en zonas en donde se
recomiendan actividades Silvopastoriles (SPA) pero lo que existe actualmente son
pastos. Igual sucede para el caso de uso Agro-silvo-pastoril (ASP). Para tratar de dar
una secuencia a este analisis, se proseguira con la escala municipal de informacion, es
decir, con la informacion provista por el POT y el IGAC.

El escenario resultante se ve en forma mas clara en la siguiente Figura 101, en donde se
presentan dichas combinaciones de coberturas y zonas aptas. Bajo la situacion actual, se
puede decir que los usos y zonas aptas adecuadas aparecen en conjugaciones como las
siguientes:

e Bosque Natural: en zonas aptas para actividades Agrosilvopastoriles (ASP) y
Silvopastoriles (SPA).

e Pasto Lacustre: para Pastoreo Extensivo PEX, pero como ya se menciond, puede
soportar actividades agricolas temporales de los campesinos sin propiedad del
suelo.

e Pasto Mejorado: para Pastoreo Extensivo y Semi-intensivo PEX y PSI.

e Pasto Natural: para Pastoreo Extensivo PEX. Es posible el Semi-intensivo PSI
con una adecuada rotacion en los potreros.

e Cultivo de arroz: en zonas aptas para Cultivos Transitorios Intensivos CTI y en
Agrosilvopastoril ASP.

En la Tabla 31 se presentan en una matriz las combinaciones resultantes y una
valoracion sobre la pertinencia de dicha cobertura, para las limitantes que tiene el suelo,
con tres calificaciones: adecuada (1), factible con adecuaciones del suelo (2),
inadecuada (3).
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Figura 101. Zonas resultantes de la combinacion del patron de coberturas actual y las zonas de tierras seglin su
aptitud, para deducir los conflictos de uso que se presentan, dadas unas caracteristicas del suelo existentes. Fuente:
elaboracion y analisis espacial propios a partir de mapas de coberturas de (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002) y
zonificacion de tierras de (IGAC, 2009).

Adecuada significa que la cobertura concuerda con la asignada en la
zonificacion del IGAC o que se refiere a Bosque Natural, cobertura a la que se le
asignado la calificacion de 1 en todos los casos en que aparezca.

Factible se refiere a un uso que si bien estd dentro del recomendado en la
zonificacion, no debe ser el que predomine. También puede ser un uso preferible a que
predomine sobre otros, como es el caso del arroz, el cual puede ser conveniente como
actividad econdmica por encima de los pastos.

Inadecuada significa que la cobertura dominante no concuerda con el uso que
deberia tener el suelo y que al parecer se ha hecho con grandes inversiones y a costa de
talar el bosque.

Tabla 31. Combinaciones resultantes entre las coberturas predominantes y la zonificacion organizadas en
una matriz. La calificacion que se ha asignado es: adecuada, factible e inadecuada, para los valores 1, 2, 3
respectivamente.

ASP | SPA | CTI | PSI | PEX

Bosque Natural
Pasto lacustre
Pasto mejorado
Pasto natural
Arroz

N |W | W[~
WIN|W[N|—
— W= W] —
el el L N
Ll Ml B e

Seglin la anterior matriz de calificacion, resulta el mapa de areas de la siguiente Figura
102, en donde se muestra en tres categorias —adecuada, inadecuada y factible, cada una
de las coberturas actualmente existentes.
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Figura 102. Mapa de afinidad de la cobertura y uso del suelo con respecto a la zonificacion del IGAC. Relativamente
las areas ocupadas son del 27, 35 y 37% para los usos que concuerdan, tienen leve conflicto y alto conflicto con la
aptitud, respectivamente. Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del POT del municipio y del estudio de
suelos del IGAC.

El resultado es de todas formas un acercamiento bastante grueso a las condiciones reales
pues en una escala mayor lo que predomina es una misceldnea de coberturas de pequefia
area. De todas formas, como resultado, tiene valor para ser usado en planes de
ordenamiento territorial y de desarrollo economico del municipio. Se requiere ademas,
para sitios especificos en donde se quiera adelantar proyectos, bien sea productivos o de

restauracion, hacer los estudios de topograficos, suelos e hidrologicos necesarios para
no perder las inversiones.
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CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el territorio de Ayapel ha sufrido grandes cambios desde
que existen los relatos de la época de la colonia. A nivel biofisico, el principal cambio
que se observa es el de la casi extincion de los bosques naturales y el aumento de las
tierras dedicadas a pastos.

La disminucion (Figura 60) de los espejos de agua es otra variacion visible y soportada
por relatos de los pobladores, aunque el surgimiento y la acreciéon de una barra de
sedimento en el Cafio Grande, propicido que la Ciénaga almacenara mas agua que lo
normal y por lo tanto no se seque hasta el punto de casi permitir la comunicacion por
tierra entre sectores riberefios opuestos del oriente y el occidente.

A pesar de que no es visible en el paisaje, la disminucion drastica de la pesca esta
directamente relacionada con la sobre-explotacion y las artes de pesca que utiliza la
poblacion de pescadores por un lado, y por el otro con la deforestacion de la vegetacion
arborea riberefia que daba proteccion a los peces, especialmente a los juveniles.

Agentes exogenos afectan sobre todo ultimamente a la region de Ayapel como en el
caso de la mineria de oro en las cuencas afluentes a la ciénaga y los desbordamientos
del rio Cauca que pasa muy crecido en época de lluvias en la cuenca alta y rompe el
dique en la llanura aluvial, causando cuantiosas pérdidas econdmicas y afectando
negativamente a la poblacion rural. Sin embargo, se espera en el futuro préximo un
cambio, aun impredecible en magnitud, debido a la construccion de la represa de
Hidroituango cerca a la salida del Rio Cauca de la cordillera, y para lo cual sera de gran
utilidad para poder comparar los escenarios, este complejo analisis y la documentacion
aca presentada.

El modelo econdémico de la region, plasmado en un feudalismo tardio con grandes
latifundios dedicados a la ganaderia extensiva, sumado al hecho de que como herencia
de la colonizacion en la region quedo establecido un control externo y extrafio, produjo
la sabanizacion de la region y desempleo en la poblacion, por ser una actividad que
demanda poca mano de obra. Ademas, la lucha de intereses econdmicos y politicos ha
propiciado la aparicién de hechos violentos en la zona como lo reportan las noticias de
la region y los testimonios de los pobladores.

El cultivo de plantas ilicitas y la produccion de alcaloides han puesto un ingrediente
negativo adicional a la problematica de la region en la que se aprovecha el aislamiento
geografico y la escasa presencia de las autoridades y del gobierno.

Los momentos en que las demandas de sorgo y arroz fueron altas, el municipio disfrutd
de una época de bonanza y relativa prosperidad, pero con las importaciones, apertura de
mercados y altos costos de los insumos y los créditos, los precios se fueron a pique y
obligaron a los cultivadores a renunciar a la agricultura. Este sector ha sido fuertemente
golpeado en los Ultimos afios porque ademds de este aspecto, las inundaciones
impredecibles eventos naturales catastroficoas han afectado la produccion y causado
pérdidas enormes.

A pesar del contraste social que representa la existencia de casas suntuosas en un
territorio con poblacion tan pobre, los llamados “clubes” han significado para muchas
familias, la oportunidad de ingresos dentro de un sistema econdmico con pocas
alternativas de empleo.

Existen algunas posibilidades de emprender proyectos productivos exitosos que generen
oportunidades de empleo en la poblacion. De hecho, actividades como las que desarrolla
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Corpoayapel enfocadas en las madres cabeza de familia, como por ejemplo con la
ensefianza de la panaderia, han tenido un impacto positivo, ya que empodera a las
mujeres de la region, quienes pasan a ocupar un rol importante en la sociedad y tener la
oportunidad de administrar la economia de los hogares y a tomar decisiones.
Indudablemente se requiere un cambio de mentalidad y de actitud para lograr un cambio
generalizado, y esto solo se logrard a través de la educacion y la generacion de empleo.

Por lo visto, la actitud de la poblacion no ha variado mucho desde los primeros relatos
que se tienen y que muestran a personas con mucho arraigo en sus creencias, con una
idiosincrasia atada a un esquema de produccion de subsistencia y una cultura de la
asistencialidad en la cual la poblacion espera que sus problemas se arreglen por accion
del Estado sin tomar ningun tipo de iniciativa por parte propia. Cuando las politicas
lograron penetrar a la poblacion, buscando una mayor explotacion de los recursos para
salir de la pobreza como fue el caso de aumentar el volumen de pesca con la
introducciéon de nuevas artes de pesca, el resultado fue negativo, pues agotd los
ecosistemas y generd una cultura extractiva sin limites.

La mezcla de varias culturas que se presentd en la region -indigenas, negros, europeos,
sirio-libaneses, mestizos antioquefios-, establecida en un tiempo en donde se pasé de
una bonanza agropecuaria a una total crisis productiva por los altos costos de
produccion y los bajos precios que imponen los productos importados, y a un espacio
que requiere de un gran conocimiento para el manejo del pulso hidrolégico y la
preservacion del precario equilibrio natural, se encargé de darle la forma al paisaje, con
grandes desequilibrios, tal cual se ve hoy en dia.

Existen mecanismos para revertir la situacion y atenuar las inequidades, pero no existe
voluntad y fuerza politica para hacerlo y los intereses que hay detrds para evitar un
cambio en el statu quo son enormes, con el agravante de que los medios de que se valen
son totalmente violentos y no existe una fuerza del estado capaz de anular esas
demostraciones.

En La Mojana tuvo asiento una de las culturas precolombinas mas importantes de
Colombia, los Zenties, quienes, se presume, pudieron concentrar una gran poblacion
debido a su organizacion social y a la practica del cultivo en terrazas o camellones,
haciendo un uso eficiente del agua en los diferentes periodos hidrologicos de la region.
Pero es también alli en esa zona, en donde se ve expresada en forma mas ejemplar y
anacronica, una de las herencias mas negativas de la cultura traida por los espafioles: La
Hacienda, grandes extensiones de tierras improductivas o con irrisorias densidades de
produccion pecuaria de una cabeza por hectarea, que pertenecen a unas pocas personas,
la mayoria ausentistas, poco interesadas en el desarrollo de la region.

Para estudiar la dindmica y los cambios en el paisaje, se cuenta en la actualidad con
herramientas tecnologicas como los sensores remotos, entendidos ellos como las
fotografias aéreas con cdmaras andlogas y recientemente las digitales con mayores
prestaciones tecnologicas, junto con las imdgenes de satélite, los cuales tienen un
amplio uso actual en diversos campos. Sus capacidades, la definicion espacial y
temporal de la informacion que otorgan, aunado a los desarrollos en informética que han
tenido los programas de procesamiento y andlisis de las imagenes y los sistemas de
informacion geografica -SIG, los convierten en apoyo infaltable de los proyectos de
investigacion sobre Ecologia del Paisaje o que tengan componentes geograficos fisicos
y sociales.

Cuando se cuenta con imdgenes de diferentes épocas de una misma zona se posibilita
ver y evaluar/distinguir los cambios del paisaje y llevar a cabo los analisis de las causas
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y posibles efectos hasta un nivel de resolucion que depende de las imdagenes
disponibles. Haciendo uso de otras fuentes de informacion secundaria es posible
establecer las relaciones de factores de diferente orden y determinar la magnitud de su
participacion, lo cual es muy importante cuando se trata de un medio en el que hay un
control de la informacion algunas veces con intereses corruptos.

Dentro de dicha informacién de interés para estudiar la dindmica del paisaje estan los
aspectos climaticos que predominan en la zona de La Mojana. En el caso de este
estudio, esta el efecto del clima en la hidrologia, la presencia del pulso de inundacién y
su efecto en las tierras bajas. A este comportamiento periddico e episodico, estdn
sometidas las actividades antropicas de la region, la forma de vida y la manera como se
utiliza el territorio para las actividades productivas. También ha influido en las obras
civiles que oficial y particularmente han emprendido los habitantes para ganarle terreno
a la inundacion. La intensidad con que se presentan los inviernos en el interior del pais
también repercute en la region por las crecientes que manifiestan los rios que la
circundan, lo que significa inundaciones para la regiébn con sus consecuencias en la
productividad econdmica y en el bienestar de las personas.

En la hidrologia de la region se reconocen ciclos con picos en su comportamiento,
relacionados algunos con la presencia de los llamados fendémenos del nifio y la nifia sin
embarso, sin una indicacion segura de pronostico. Esto ha repercutido negativamente
causando pérdidas en las cosechas, la ganaderia y bienes muebles e inmuebles, sin
importar las obras que se hayan construido para evitar las inundaciones. Las personas de
escasos recursos también se ven afectadas porque se restringen las posibilidades de
espacio para asentar sus viviendas (las zonas comunales o playones son cada vez
menores), pierden sus pequeios cultivos de pancoger y las vias de comunicacion se
vuelven intransitables.

Ante las condiciones de mala calidad del agua, surge una oportunidad a partir de la
hidrologia de la region (ver 3.4.5) que consistiria en una propuesta de almacenar el agua
lluvia colectada de los techos de las casas y bodegas. Asi se supliria de un recurso que
esta afectado tanto las aguas superficiales por el mercurio y otros agentes quimicos y
biologicos, como en las aguas subterraneas que han estado sufriendo un deterioro
progresivo por la cantidad de pozos perforados y las escasas medidas de aislamiento y
estanquidad con que se construyen.

La metodologia utilizada en este trabajo permitié obtener los resultados esperados. Se
pudo analizar la dindmica del paisaje entre 1954 y 2007 con una imagen intermedia en
1985 e imagenes satelitales de LANDSAT sensor TM.

La complementaciéon de diferentes tipos de informacion fue adecuada para los
propositos. La combinacién de tecnologias y recursos requirié de arduos procesos y
varios intentos por diferentes métodos, hasta que se lograron los resultados
satisfactorios.

La combinacion de una geografia fisica y una geografia econdémico-social sobre la base
de una investigacion de largo plazo que comprendié estudios ecobioldgicos y
limnolégicos de la U. de A. asi como de levantamientos de campo y datos del POT y del
IGAC, fue afortunada para dar explicacion de los fendmenos y comprender la
problemadtica que existe en la region.

Transformarse es una caracteristica inherente al paisaje, consecuencia de procesos
naturales de diferente escala y magnitud y por la accion del hombre que con el
desarrollo tecnoldgico y el crecimiento poblacional ha adquirido una capacidad enorme
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de modificacion. La intervencion humana a escala planetaria ya ha alcanzado grandes
reservas naturales que se consideraban intocables y herencia para las generaciones
futuras. En Colombia este proceso ha sido motivado no so6lo por el motor del desarrollo
econémico que demanda recursos naturales sino también por las condiciones de
desigualdad social imperantes, el limitado acceso a la tierra que ha existido desde
tiempos histdricos y que en la actualidad alcanza magnitudes escandalosas, que abocan
a las poblaciones menos favorecidas a explotar los recursos como Unico medio de
subsistencia.

La existencia de algunos fenomenos sociales y politicos particulares que se presentan en
Colombia como la violencia partidista y otras formas mutantes de violencia, la ausencia
de una politica agraria y de tenencia del suelo, los cultivos ilicitos, la aparicién de
grupos armados como la guerrilla, el paramilitarismo y las bandas delincuenciales, el
desplazamiento de la poblacion hacia las ciudades y el crecimiento desbordado de éstas,
la corrupcion y el desgobierno, el fracaso de la justicia, la postura sumisa de los
gobernantes ante intereses mercantilistas extranjeros, son aspectos fundamentales para
que se den las desigualdades sociales existentes y predomine la descomposicion general
de la sociedad, pero también se convierten en grandes obstaculos para pensar en un
futuro mejor en el mediano plazo.

Esta constelacion de insucesos agudiza ademas las condiciones de extrema pobreza e
indefension de gran parte de la poblacion, quienes ante la falta de oportunidades y en
muchos casos la expulsion de sus tierras, se ven forzados a ejercer presion a los ya
diezmados recursos naturales, bien sea que éstos se encuentren en zonas ya antropizadas
o en estado pristino, dentro de reservas o en parques naturales.

Un modelo de sistema productivo y las politicas de un gobierno aceleran o retrasan los
procesos de deforestacion y hacen adecuado o perjudicial el uso del suelo y de los
recursos. Los efectos de los cambios de cobertura y del paisaje los reciben todos los
componentes del ecosistema incluido el hombre. En Colombia como consecuencia de
los cambios negativos y la degradacion de la tierra, puede percibirse en muchas regiones
una disminucion de la diversidad bioldgica, infertilidad y subutilizacion de los suelos y
pobreza de los pueblos.

Estas condiciones expulsan a los campesinos de las zonas rurales y los desplaza hacia
las capitales aumentando los indices de poblacion urbana del pais y la miseria de las
ciudades. Resultan particularmente precarias las condiciones de quienes permanecen en
el campo arrinconados por los diferentes bandos en conflicto, sin infraestructura para
comercializar los productos, sometidos a precios escandalosos cobrados por los
intermediarios, lo que conduce a que los relictos de bosques y cuerpos de agua como los
humedales sean sus unicas fuentes de supervivencia y por ende, a que estén sujetos a
fuertes modificaciones. El otro camino es el de la ilegalidad, unirse a grupos armados o
cultivar marihuana, amapola o coca para recibir mejores precios que los que reciben por
cultivos tradicionales.

Los humedales prestan grandes servicios ambientales. Son ecosistemas fragiles que se
sittan en diferentes tipos de paisaje en el mundo. En Colombia la mayoria son
importantes cuerpos de agua dulce. La zona que mas humedales comprende es la
conocida con el nombre de La Mojana, en el norte del pais. Alguna vez fuente de
grandes recursos naturales, ahora son paisajes degradados y simplificados al orden de
sabanas por la expansion de las haciendas ganaderas y la explotacion irracional de sus
riquezas, las cuales, ain hoy en dia, son exprimidas con menores rendimientos, por la
poblacion mas necesitada.

184



Debido a que la ganaderia se impuso como sistema productivo frente a la agricultura
(principalmente de arroz y maiz) en La Mojana, se fueron desecando poco a poco los
humedales, sedimentando los cafos, taponando aquellos que se conectaban al Cauca, se
construyeron algunas vias sobre llenos y jarillones que a su vez servian para controlar
las aguas, de tal forma que el transporte fluvial disminuy¢ significativamente, la region
se fragment6 y se generaron haciendas-islas lo que hizo que ante las crecientes del
Cauca, las zonas no aisladas sufrieran en forma mas aguda las inundaciones (DNP-
FAO, proyecto marginal Cauca, 2002, p. 4-6).

Desde el punto de vista geografico y ambiental, el complejo cenagoso de Ayapel,
reviste gran una importancia por cumplir una funcion de amortiguamiento de las
crecientes de los rios Cauca y San Jorge. En el periodo de lluvias, cuando dichos rios se
desbordan, aportan agua a la Ciénaga y a su sistema de humedales, que ven aumentados
sus niveles y sustentan la aparicion de fendmenos biologicos asociados a este periodo.
En época seca, las aguas fluyen de nuevo hacia los rios, transfiriendo gran cantidad de
materiales e informacién y contribuyendo a la continuidad de los procesos de
produccion biologica en otras zonas.

Una vision actual del uso del suelo y las diferentes coberturas vegetales muestran el
efecto del conflicto con la naturaleza. Imperan primordialmente extensas sabanas y muy
pocos asentamientos humanos. Las manchas de bosque son mas pequenas y el espejo
del agua ha variado por los llenos de suelo que han hecho los propietarios de las
haciendas y por la sedimentacion de procedencia exdgena. Los nichos de las especies
que habitaban la region se han reducido drasticamente y es posible que hoy ya no se
encuentren algunas de ellas, principalmente de aves y mamiferos. Entre las especies
vegetales que antes tenian una presencia notable en la zona y de las que ahora quedan
solo relictos estan el llamado “mangle dulce” (Symmeria paniculata, familia
Polygonaceae), reducido por su uso, en particular para la produccion de carbon vegetal
y en la construccion de cambuches. Junto con otras especies vegetales de valor
ambiental, crece aun hoy esporadicamente en las orillas de cafios, quebradas y de la
ciénaga ofreciendo condiciones adecuadas para la reproduccion de los peces y el
desarrollo de los alevinos y como refugio cuando éstos ya han madurado.

La deforestacion, los vertimientos de residuos de grandes poblaciones, de industrias y
proyectos mineros en el interior del pais, han contribuido a que la escorrentia recogida
en la zona andina por las grandes cuencas de los rios Cauca y Magdalena acarree
grandes cargas de solidos y sustancias contaminantes hacia el plano de inundacion,
produciendo acreciones en la parte baja de la cuenca y aportes de sedimentos en los
suelos que tardan varios afios en ser mineralizados, dejando las tierras por largos
periodos improductivas (Figura 51).

Otro impacto de origen exdgeno ain no posible de valorar, es la construccion de obras
de infraestructura como carreteras y diques, el dragado de rios, o que pueden truncar la
dinamica hidrica de la zona, como es el caso del proyecto de embalse hidroeléctrico
para el rio Cauca, Hidroituango, que se construye en el momento y que cambiard por
completo los ciclos naturales del pulso de inundaciéon y regulard los caudales del rio
evitando probablemente los desbordes o rompimientos del dique.

En cuanto a lo social, también existen factores externos que afectan a la zona, como el
conflicto armado que se da entre las fuerzas del estado, los paramilitares, la guerrilla, el
narcotrafico y la delincuencia comun, quienes pelean por el control de los corredores
importantes para el comercio de drogas y armas, entre la region de Uraba, la costa y el
interior del pais. Aun no es previsible cuales seran las consecuencias del reciente
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acuerdo de paz entre el gobierno y la guerrilla sobre la interrelacionada estructura de
Ayapel.

Por otra parte, las politicas econdmicas de los gobernantes del pais afectan gravemente
las actividades productivas estableciendo unas condiciones de competencia para las
cuales no esta preparada la region y que han desestimulado la inversion en la agricultura
mientras que han estimulado la ganaderia extensiva como Unica posibilidad flexible y
rentable para los duefios de fincas y haciendas. De esta forma se cambia una actividad
productiva como la agricultura, que produce mano de obra para la poblacion, por una
como la ganaderia, que requiere muy pocos trabajadores.

En sintesis, se han mostrado unos hechos histdricos y su trazado en el territorio del
municipio de Ayapel, que han producido un modelado en el paisaje, que esta
directamente asociado y acorde con las caracteristicas de las estructuras en que se
sustenta la sociedad que lo habita. Sin embargo existen algunos aspectos ecosistémicos
que por lo menos ayudarian a amortiguar la palpable situacion actual y que se discutiran
en el siguiente capitulo.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se derivan de este trabajo se pueden agrupar segun las
categorias propuestas en el mismo. Se van a proponer a continuacion segln la secuencia
narrativa del documento. En cuanto al aspecto biogeografico, cabe destacar en primer
lugar, las restricciones de uso del suelo que se presentan en el municipio en las zonas
con drenaje deficitario y aquellas que por las caracteristicas de los suelos pobres en
nutrientes o con altos contenidos de hierro y aluminio por procesos periddicos de
inundacion y sequia que los han laterizado, como bien lo explica WEISCHET (1977),
no cumplen ninguna funcién potencialemente productiva sin que haya necesidad de
grandes inversiones. En este caso se recomienda destinar estos suelos a procesos de
restauracion o de recuperacion de la vegetacion. En todo caso evitar su completa
erosion. Por otro lado, la destruccion de los bosques de la sabana himeda tropical
constituye en un agravante ya que desaparece la manera natural de reponer al suelo la
materia organica y nutrientes que se pierden. Segun el mismo autor, en el trépico no son
aplicables las mismas técnicas de aplicacion de fertilizantes que se utilizan en zonas del
subtropico y zonas de latitudes altas.

Otro aspecto que tiene que ver con los suelos, y en este caso por las inundaciones
ocasionales del rio Cauca, es el aporte de sedimentos que posiblemente se encuentran
altamente contaminados por las actividades mineras en el nordeste antioquefio y por las
descargas de aguas residuales y residuos solidos de asentamientos humanos.
Manifiestan los agricultores que los terrenos afectados deben abandonarse por afios
hasta que el lodo se estabilice, sin contar con las concentraciones de mercurio y otros
metales pesados que podrian estar quedando en la estructura del suelo.

El ciclo hidrolégico es hoy visto de manera negativa por la poblacion, no solo por los
dafios que puede producir la inundacion sino también por el desconocimiento de un
fenomeno natural que es propio de esta regiéon y que ante la construccion de algunas
obras civiles que pueden durar hasta una generacion o mas, hacen que la poblacion
pierda de vista su connotacion. También hay desconocimiento de la historia de La
Mojana y de los habitantes precolombinos quienes se adaptaron a los ciclos de
inundaciéon y sacaron provecho de ello. En este sentido, es recomendable ejercer
acciones que permitan rescatar de manera demostrativa para el conocimiento general, el
manejo hidraulico de los panzenues.

En cuanto a las obras civiles que emprenden algunos finqueros y hacendados de la
region bien sea para agrandar los terrenos para pastos o para controlar las aguas para
riego o para drenar zonas, es recomendable que tengan un control de las autoridades y
se hagan con estudios previos que determinen no solo la vulnerabilidad de las obras,
sino también los impactos en la naturaleza. Las afectaciones que se observan en el
terreno de algunas de estas obras son significativas aunque a veces no son inmediatas o
palpables a simple vista.

El problema mayor en la actualidad es el aporte de sedimentos y contaminacién por
mercurio que esta llegando al cuerpo de agua de la Ciénaga por accion de la mineria de
oro en las cuencas de las quebradas Quebradona, Escobillita y Escobilla. Es un
problema complejo de resolver porque se hayan involucrados actores armados —
delincuencia y guerrilla—que tienen un lucrativo negocio y que con base en las armas y
las amenazas mantienen a las autoridades distantes de la situacion. En este caso lo
recomendable es que el gobierno nacional adopte medidas estructurales de orden
nacional para resolver este problema que se replica en muchos otro municipios de
Colombia.
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En la region se presentan practicas atavicas que son poco cuestionadas pero que con el
aumento de la poblacion y la presion que se ejerce a los ecosistemas, resultan hoy en dia
anacronicas y merecen una total revaluacion. Es el caso de las quemas de las sabanas
con el fin de capturar tortugas. Resulta increible que atin se puedan capturar ejemplares
cuando las especies han sido cazadas de una manera intensa y sin tregua. La
recomendacion en este caso es a través de la educacion de la poblacion se haga un
despertar de su sensibilidad hacia estos temas ambientales que se hacen extensivos a
otras practicas econdmicas y culturales: la pesca sin control ni respeto de los ciclos de
reproduccion y desarrollo de las especies, la caza de especies en vias de extincion y en
listas rojas con peligro de desaparicion, muchas veces hecha sin ningin motivo mas que
el de matar al ejemplar, como es el caso del que hemos sido testigos de muerte de
manaties.

Otra de esas practicas que debe ser regulada y lograda mediante acuerdos comunales, es
la ganaderia transhumante, para la cual se recomienda restringir sus espacios de tal
forma que la poblacion de escasos recursos también vea en esas zonas de transicion
acuatico-terrestre, oportunidades para practicas agricolas. Ademas se nota en la region
que nunca se ha intentado la alimentacion del ganado con ensilajes de pastos o de
productos que se podrian sembrar ampliamente en la region con este fin y que ya antes
han tenido algtn éxito relativo como el sorgo y el maiz Esto aumentaria la produccioén
pecuaria y beneficiaria a la poblacion ya que disminuirian los conflictos y se generaria
empleo.

Existen varios mitos acerca de la region:

e Que tiene suelos fértiles. En general no es asi, y ya lo expone WEISCHET
(1977) en donde destaca el hecho de que los suelos tropicales por la abundancia
de lluvias y radiacion solar como también por la deforestacion de sus selvas,
quedan en un estado muy fragil y de baja productividad, diferente a lo que
ocurre en latitudes templadas, y es por ello se deben atender de manera estricta
las recomendaciones que este estudio y otros anteriores han hecho acerca de las
zonas que hay que proteger y cuales se pueden aprovechar econdmicamente.

e Que tiene una gran riqueza de especies y de biodiversidad. Es cierto pero va en
franco deterioro. El dafio que se ha hecho al ecosistema se refleja en la
disminucién de las especies e individuos de la fauna més prominente como son
las aves y los mamiferos que antes se veian. Al respecto se vienen publicando
inventarios, que son escasos para la region, y que se convierten en referentes
(VELEZ, MONTOYA, AGUIRRE, & JORDAN, 2016) aunque tardios, de las
especies existentes. Es necesario y altamente recomendable, iniciar una
restauracion de los bosques riparios y de galeria que han sucumbido ante la
inundacion prolongada de 2010 y por efectos de la tala para usos como lefia y
construccion de viviendas temporales.

e Que es un gran reservorio de agua dulce. Desde los repuntes del precio del oro
ocurridos en los afios 80 y mas recientemente, el agua de la ciénaga se ha visto
contaminada con altos niveles de mercurio. Se insiste en la solucion de este
problema pero ademas, es preocupante que se haya detectado que el agua
proveniente de pozos del acuifero superficial est¢ contaminada por la manera
anti-técnica que se estan construyendo. Es necesario que se reglamente y vigilen
estos procedimientos y concesiones que se otorguen para que el dafio no sea
mayor.

e Que la vocacion de la region es eminentemente ganadera. En parte es cierto,
pero esta actividad ademds ha hecho un dafio ecologico importante al ser el
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motor de la deforestacion y el desecamiento de varios cuerpos de agua con el fin
de expandir los terrenos para pasturas. Si a eso se suma que es una actividad que
demanda poca mano de obra, se concluye que es una practica con alto impacto
negativo para la sociedad y que beneficia a muy pocos pobladores. Es
recomendable mejorar la infraestructura, tanto fisica como administrativa del
municipio de tal manera que se rompan las barreras y excusas que hoy impiden
las inversiones en otros renglones productivos, y esto se puede lograr mediante
nuevas formas de financiacion como son las de Empresa-Estado y por
concesiones, pero se requiere de la voluntad politica y de los duefios del suelo.

e Que la ciénaga tiene una gran riqueza piscicola. Este, que es uno de los mitos
mas famosos, hoy en dia es totalmente falso. El uso de artes de pesca totalmente
diezmadores de la poblacion ictica y la poca consideracion con que se extrae el
recurso, acabd con dicho paradigma y el pescador actual debe gastar mucho
esfuerzo y recursos en las faenas de pesca que resultan en un muy escaso
rendimiento basado en un bajo nimero de especies y de tallas pequefias. Pero
ademas, los intentos por repoblar la ciénaga han sido infructuosos y realizados
sin ningun fundamento técnico ni cientifico. Hace falta nuevamente un proceso
de restauracion de la vegetacion de borde que permita el desarrollo de las
especies, y se recomienda que mediante la creacion de asociaciones Yy
agremiaciones, los pescadores se autorregulen y respeten los tiempos que
demandan los ciclos naturales para usufructuar el recurso.

Desde una mirada académica e investigativa, las recomendaciones son las de continuar
el trabajo de seguimiento de la dindmica del paisaje debido a lo critico de la situacion,
en donde debera haber un cambio de la cultura o sino, la pérdida de los ecosistemas sera
irreversible, complicando aun mas las condiciones de la poblacion en general.

Para el seguimiento, es primordial la adquisicion de nuevas fotografias aéreas para
establecer los nuevos cambios, preferiblemente abarcando una mayor porcion del
territorio. Asi se aumentaria la resolucion de la informacion para todo el municipio y las
soluciones que se planteen podran ser mas puntuales.

Es importante la transferencia de la informacion a las comunidades para que ellas sean
participes de los cambios que se deben hacer en la region, pues es precisamente la
ignorancia y el desinterés lo que ha propiciado que ciertos actores politicos de la region
se aprovechen en beneficio particular y accedan a los cargos de dirigencia con el tinico
objetivo de usufructuar los dineros publicos mientras escasean las obras y acciones en
pro del beneficio general.

Finalmente, seria muy recomendable lograr que la Ciénaga de Ayapel se convirtiera en
un sitio estratégico de la convencion RAMSAR para que se pudieran tomar medidas
protectoras de este ecosistema, se presionara la desaparicion de actividades que lo
deterioran, se concientizara a la poblacion del gran valor estratégico y ambiental que
tiene y se creara una vision comunitaria de como aprovechar y mantener los recursos
dentro de unas estructuras sociales y economicas mas igualitarias.

De esta manera se da respuesta a los objetivos planteados desde el comienzo haciendo
un analisis pormenorizado de los aspectos fisicos (clima, topografia, hidrologia) de que
dispone la region, la cultura que sobre el territorio ha devenido, las variaciones del
paisaje en las Ultimas décadas, las relaciones historicas en cuanto a la dinamica
econoémica, las acciones gubernamentales y la lucha de la poblacion por la
supervivencia que dan como resultado un escenario, hoy en dia, en donde no se han
satisfecho las necesidades basicas de la poblacion, no se ha creado la infraestructura
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fisica y social que dé soporte a una comunidad empoderada, competitiva y duefia de su
futuro. De esta forma el territorio, que posee caracteristicas apropiadas para disponer
sobre ¢l coberturas y usos del suelo que a la vez que permiten la sostenibilidad
ambiental podria albergar actividades econdémicas y sistemas productivos que
mantengan en condiciones de bienestar a la poblacion, se ve enfrentado a un menoscabo
de su diversidad y abundancia bioldgica sin que ello haya significado el desarrollo de
las comunidades alli asentadas.
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ANEXOS

ANEXO L. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se presentan algunas figuras que contribuyen a la descripcion y localizacion de los
principales aspectos geograficos de la zona de estudio, asi como a describir los métodos
seguidos y procesos efectuados para su dnalisis.
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Figura 103. Ampliacion de las figuras con texto de la figura Figura 104

Tabla 32. Programas de computador utilizados y su funcion dentro del proceso.

Programa Funcion Comentarios
Preparar, planificar y controlar el vuelo A partir de parametros de coordenadas y de la
Aerotopol camara, genera el nimero de fotos, altura de
vuelo, resolucion entre otros datos
Mejoramie | Mediciones con GPS Thales Promark 2 y | Se alcanzaron precisiones del orden de
nto de la Mobilmapper min. 3 receptores centimetros
precion con | Posprocesar los datos del GPS en modo
Astech DGPS (GPS diferencial)
Solutions
Capture Procesamiento de las fotos digitales en Mejora los colores, contraste y otras
One formato “raw” caracteristicas de las fotos
Imaconv Generar piramidales de las fotografias Software desarrollado en la HHUD
Imatie PermiFe introdugir puntos de control y de | Software desarrollado en la HHUD
conexion en las imagenes
Programa para aerotriangular Permite establecer en un modelo matematico la
Bingo posicion de las imagenes en el momento de su
captura calculando y corrigiendo los errores
opticos, los introducidos por el avion, y otros
Permite la generacion automatica de Elabora la parte final del proceso con la
LPS puntos de conexion, la generacion del obtencion de los productos de la foto

ortofotomapa y del modelo digital de
elevacion

restitucion
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Figura 104. Imagenes de los pasos para el procesamiento de las fotos aéreas digitales: A) programacion del vuelo en
Aerotopol, B) montaje de las fotos en mosaico sin procesar, C) mejoramiento radiométrico de las imagenes en
CaptureOne, D) obtencion de puntos de control con GPS diferencial, E) posprocesamiento de las coordenadas en
Astech Solution, F) asignacion de puntos de control y de amarre con Imatie, G) proceso de aerotriangulacion con
Bingo, H) Paso intermedio entre LPS y Bingo con Imatie para aumentar la densidad de puntos de conexion y mejorar
la aerotriangulacion, I) y J) modelo digital de elevacion y ortofotomapa con LPS. Ver ampliacion de las imagenes con
texto en la pagina 203.
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Tabla 33. Material satelital de Landsat disponible para el analisis multitemporal. Fuente: elaboracion propia.

&— 1288hre —> 22Jshre
MES 1973 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1996 1997 1998 1999
ENERO 1 1 2 & 1
FEERERO 1 1
MARZO 1 2
ABRIL
MAYOD 1 ] 1
JUNIO 1 1
JuLIo 1 1 1 2 1
AGOSTO 1 1 1 2 1 1
SEPTIEMBRE 1
OCTUBRE 1 2 1 1
[NOVIEMBRE 2
DICIEMBRE 1 2 2 1
TOTAL 2 2 4 7 3 5 6 1 2 5 2 1 4
: Jahre mit 1954,
| ILuf‘tbiEdEm 1985, 2007
MES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERO 1 1 i ! 1 2 1 1 1 1 1
FEBRERO 1 1 % 2 1
MARZO ot 1 1 1 1 2
ABRIL 1 1
MAYO 1 1 2l 2 1 1 2
JUNIO 1 2 1 1
JuLio 1 1 1 1 1 1 2
AGOSTO 1 1 T 1 55 1
SEPTIEMBRE 1 1 1
OCTUBRE 1 1 1 b £ i 2. A 2
[NOVIEMERE 1 1 k 1 3
DICIEMBRE B 2 1 1 1 1 TOTAL
TOTAL 4 5 10 5 10 7 6 9 10 10 3 123

Tabla 34. Coeficientes utilizados en la funcion Tasseled Cap. Fuente: (KAUTH & THOMAS, 1976).

B1 B2 B3 B4 BS B7

Brillo 0.3037 | 0.2793 | 0.4743 | 0.5585 | 0.5082 | 0.1863

Verdor -0.2848 | -0.2435 | -0.5436 | 0.7243 | 0.0840 | -0.1800

Humedad | 0.1509 | 0.1973 | 0.3279 | 0.3406 | -0.712 | -0.4572
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Luftdruckverteilung und Luftstrémung im Mittel fiir die bodennahe Reibungszone im Januar (unter Verwendung der Karten von
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et Goparp 1970, FLoun 1960, Brtrhcen-WescHer 1980, ScuwernTrEGER 1976, Grirerris 1972, Ramace 1984 und Nicuwort
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Figura 105. Situacion de la ZCIT en enero —arriba-, y julio —abajo. Fuente: (WEISCHET, 2008).

206



0000 %000 w0000
T S 13 i [ T S L
% @ v\ DEPARTAMENTO D BOUIVAR
B A I
e
_ NN § |
wm’wma e
T MUMCIFIO DF AN BENTO ABAD 5 MAOMNOU I
N SANGEATO ARG y 3 |
; LH B
varsoco-| B W s 75000
] 2 s !
A Y L
H';'\t 4 ok adw |
i A -
o
' " . i
R it 5% \ a0
T - ~rw
.h . r
B N5 ;:*_&
- §ie be ;
s -‘% "
L3N : —
pove 0 +=1425000
("m
- N i 3
L SR <
] A0 08 ATAPEL Seceno o i
Ed -
A RIAMENTO OE CORDOBA ™ 5 e L
L ALKLACR G L ARDA B R
n—— iy S
|| Biuizn L
D v
mm
| = L
L~ o
5 OEPARTAVENTO DE ANTIOOUA I
T T a ¥ L ™ W
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Figura 109. Comportamiento del rio Cauca entre 2010 y 2011, afio nifia fuerte en el cual ocurrieron varias
emergencias por inundacion. En la grafica se muestran las variaciones del nivel del rio en dos estaciones:
la Coquera y las Varas durante eventos de desborde lo que causé alertas por inundaciones en la region de
la Mojana. Fuente: elaboracion propia a partir de datos del IDEAM e imagen compuesta de Landsat y

ASTER.
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Figura 110. Mapa con las cuencas y las precipitaciones promedio multianuales. En la cabecera de la
cuenca del cafio Mufoz se reciben las mayores precipitaciones. También el cafio Barro recibe una gran

contribucion de las lluvias, ademas porque dispone de una mayor area de captacion. Fuente: elaboracion
propia con base en informacion del Municipio de Ayapel y del IDEAM.
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Figura 111. Distribucion de la precipitacion desde el punto de mayor concentracion, cerca a la serrania de
San Lucas, hacia el occidente y noroccidente. Fuente: elaboracion propia con base en informacion del
Municipio de Ayapel y del IDEAM
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Tabla 35. Imagenes satelitales seleccionadas de una base de mas de 100, obtenidas desde 1976, para la simulacion de
la variabilidad del espejo de agua de la ciénaga y particularidades de las condiciones en que fue tomada la imagen
con datos de las condiciones hidroldgicas y climaticas del momento. Los datos de precipitacion promedio
multinanual se toman de la tabla 7. Fuente: elaboracion propia.

Iméagenes satelitales de Landsat, seleccionadas

Promedio mensual | Precipitacion . ..
de la precipitacion romedio Calificacién
Mes Fecha de Nivel | Nivel mensual Desviacion en elll)noml;n (0 de pmensual Intensidad del de la
analizado | adquisicién (m) promedio (m) estandar s ENSO intensidad del
la adquisicién (mm)
ENSO
(mm)

Enero 30.01.1987 3.15 3.99 0.52 79.6 16.06 Nifio moderado 2
Febrero 05.02.2001 3.34 3.15 0.31 0.3 25.06 Niiia moderado 6
Marzo 09.03.2004 291 2.63 0.27 No disponible 44.74 Aiio Normal 4

. No
Abril disponible
Mayo 23.05.1999 4.30 3.30 0.62 205.0 261.57 Nifia moderado 6
Junio 13.06.2004 4.98 4.45 0.60 No disponible 275.14 Niiio débil 3
Julio 07.07.2001 4.51 5.24 0.60 133.1 366.76 Afio Normal 4
Agosto 19.08.2005 5.71 5.63 0.54 526.0 383.07 Aio Normal 4
Sepitembre | 07.09.2006 5.45 5.68 0.47 378.5 312.52 Niiio débil 3
Octubre 11.10.2001 5.67 5.74 0.39 112.0 264.97 Aifio Normal 4
Noviembre | 07.11.2005 5.74 5.57 0.33 341.6 174.29 Aiio Normal 4
Diciembre 01.12.2002 5.28 4.90 0.49 1.0 45.08 Niiio moderado 2

Escala adoptada para la valoracion de la intensidad del ENSO
1 2 3 4 5 6 7
Nifio fuerte Nifio moderado Nifio débil Afio normal Nifa débil Nifia moderada Nifia fuerte

700

Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre

e Nira (m) memm ENSO: 1 Nifio fuerte a 7 Nifia fuerte s Promedio m ensual (m) D) esviacion estandar

Figura 112. Grafica de los niveles correspondientes de la ciénaga el dia de la toma de la imagen satelital, influencia
del ENSO, niveles mensuales historicos promedio de la ciénaga y sus desviaciones estandar. Se puede apreciar que se
debieron hacer algunas concesiones en la seleccion, como por ejemplo para el caso de los meses de enero, junio y
julio en donde hay desviacion por exceso o por defecto de la linea del nivel promedio de la ciénaga, con el fin de
poder contar con imagenes para el analisis. Si se compara con la Figura 24 y la Figura 28, se puede apreciar que el
comportamiento del nivel de la ciénaga para los datos escogidos se correlaciona o ajusta bien al comportamiento
promedio mensual multianual de la precipitacion lo que apoya la sustentacion para darle validez al modelo. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 113 Imégenes superpuestas del area que ocupa la ciénaga y cuerpos de agua aledafios, para los meses
escogidos, ordenadas de menor a mayor. Las fechas de la leyenda corresponden a la imagen de Landsat en que se
basa cada perfil y alli mismo aparecen las areas que ocupan mes a mes. Fuente: elaboracion propia a partir de
imagenes de Landsat de diferentes fechas.
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Figura 114. Perfiles hipsométricos de la Ciénaga de Ayapel. Fuente: elaboracion propia en
Arcgis. Se ratifica que las mayores profundidades de la ciénaga se encuentran en la zona sur y a
lo largo del cauce sumergido en cercanias al cafio Fistula.
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Figura 115. Vias terrestres y acuaticas principales del municipio de Ayapel. Las acuaticas se hacen por
todas las ciénagas, caflos y quebradas. No se muestran las llamadas vias secundarias ni terciarias. Fuente:

adaptado de (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002).

213



ANEXO II. ANALISIS DE LAS PRECIPITACIONES POR ESTACION
CLIMATOLOGICA

A continuacion se presentan los climo-diagramas obtenidos con el programa KIWI, de las restantes 7
estaciones que se usaron para analizar el régimen de precipitaciones de la zona, con base en los datos
suministrados por el IDEAM. Se han ordenado segiin la magnitud de las precipitaciones. Se reitera que
los datos presentan numeroso vacios de informacion y algunas inconsistencias que debieron ser
depuradas. No existen valores para la temperatura, por tanto no se grafica dicho parametro'’.

Estacion Nechi

La estacion que presenta el mayor promedio de precipitacion anual es Nechi (Figural16) con 3675.5 mm.

Hechi
BN T4MEW 200mMN
MAST6 b 11,2003
36755 mm
Laoo o
B3
w5 8 B0 o0
ral
1 -
. - a1 74 ]
b= 0
] ar = 8 e -
- B .
3 79 s el
N
? " s Rl T
e 0 L] Ll
o4 G s %0 -
78 7o
¢ ™ lenn
a3
T8 76 3 Lenn
400
3 " 5
Lann
7a 2
J F M A W J ] = 2 o - = hoo

Figura116. Climo-diagrama de la estacion Nechi

Desafortunadamente la cantidad de afios con registros estan so6lo hasta el afio 1991 con muchos vacios de
datos. Es una estacion que esta en el municipio de ese nombre, muy cerca a la Serrania de San Lucas.
Tiene tres meses en donde las Iluvias disminuyen (enero a marzo) y el resto, desde abril hasta diciembre
es de “invierno”. Las mayores precipitaciones se presentan en el mes de julio. En junio se presenta una
leve disminucion en lo que podria llamarse un “veranillo de San Juan”. Presenta muy pocos afnos con
comportamientos andémalos en las precipitaciones. Cerca de Nechi fluye el rio Cauca. Esto, sumado a su
posicion de piedemonte crea las condiciones para que sea afectado por los fendmenos de condensacion
adiabatica himeda y reciba fuertes precipitaciones durante casi todo el afio. De esta forma se produce el
conocido fenomeno del barlovento (Luvphdnomen), en el cual el aire caliente y himedo recogido en el
valle con multiples cuerpos de agua que han recibido una gran cantidad de energia del sol canicular,
asciende por la cara de la montafia que da al valle, enfridndose en la medida que sube, a una tasa de entre
0.5y 0.6 °C/100 m. A una altura de unos 400 m, el aire alcanza su maximo contenido de agua (100% de
humedad relativa). Entonces comienza el proceso de condensacion y formacion de nubes en
ascenso(LAUER & BENDIX, 2006, pag. 133).

' Es sabido en Colombia por los investigadores las grandes falencias que tiene el sistema nacional de recolecciéon de datos
climatologicos por parte del IDEAM, ya que no existe la suficiente inversion, infraestructura ni personal idoneo para cumplir la
labor. A parte de esto los datos son vendidos a precios altos y la obtencion de informacion reciente se demora varios meses en ser
procesada y puesta a disposicion del publico.
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Estacion Villanueva

La Figura 126 corresponde a la estacion Villanueva, situada al norte de la poblacion de Nechi, cerca a la
Serrania de San Lucas.
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Figura117. Climo-diagrama de la estacion Villanueva

La precipitacion promedio es de 3336.4 mm por ano. Su comportamiento es monomodal pero de mayor
duracion, mas marcado ya que va de abril a diciembre. Entre mayo y octubre se insinia una meseta en las
precipitaciones promedio y el mes con menos lluvia es enero. El estar tan cerca de la Serrania es un factor
que influye en forma sustancial a la mayor intensidad y duracion de las precipitaciones. En los afos 96 y
97 hubo presencia del fenomeno del Niflo que alcanza a repercutir en las lluvias de los meses de
septiembre y octubre al igual como influyd en abril del afio 1977. Pero para ese mismo mes hubo
influencia negativa en las lluvias en los afios 85 y 89 que fueron Nifia.

Estacion Cecilia

La estacion Cecilia (Figural 18) se encuentra en cercanias del cafio Grande, por donde desagua la Ciénaga
de Ayapel hacia el rio San Jorge y al nor-oeste de la estacion Villanueva y exactamente al norte de la
estacion Ayapel.
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Figura118. Climo-diagrama para la estacion Cecilia

Presenta una precipitacion de 2579 mm/afio en promedio y también muestra un ciclo monomodal de
precipitacion que va de abril a noviembre. A diferencia de los anteriores, el mes de menos precipitacion
es febrero mientras que el mas Iluvioso es agosto.

Estacion La Ilusion

La Estacion La Ilusion, situada al occidente de la poblacion de Nechi presenta en el climo-diagrama un
régimen monomodal de lluvias (Figural 19) similar en su distribucion al de Ayapel.
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Figura119. Climo-diagrama Estacion La Ilusion

Tiene una precipitacion promedio anual de 2652.3 mm con enero y agosto como los meses que menos y
mas lluvias tienen, respectivamente. Los afios que han presentado anomalias en el comportamiento de las
lluvias han sido pocos.

Estacion Buenavista

En la Figural20 se presenta la situacion de la estacion Buenavista situada en el costado mas occidental de

la zona de estudio.
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Figura120. Climo-diagrama de la estacion Buenavista

Presenta una precipitacion promedio anual de 2335.9 mm. El periodo de lluvias va de abril a noviembre,
siendo julio el mes mas lluvioso y enero el mas seco. Presenta una anomalia en el mes de abril de 1985

que fue un afio Nifia y en mayo de 1976 que fue afio Nifio.
Estacion Cintura

La estacion Cintura en la Figural21 se encuentra cercana y al occidente de la estacion Cecilia.
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Figura121. Climo-diagrama de la estacion Cintura

Su comportamiento es muy parecido al de Ayapel pero tiene una precipitacion promedio anual de 2057.6
mm. Para agosto es visible una anomalia en las lluvias del aflo 91 que fue un afio Nifio. El mes mas
lluvioso es precisamente agosto y el menos enero.

Estacion La Apartada

Finalmente esta la Apartada (Figural22) al suroeste de la zona de estudio, alejada de las demas estaciones
y menos afectada por los fendmenos advectivos.
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Figura122. Climo-diagrama de la estacion La Apartada

Presenta una precipitacion de 1774.2 mm por afio y varios afios en los que hubo anomalias en las lluvias,
destacando los afios con Nifio 1991, 1992 y 1998. 1978 que fue un afio normal también presentd una
anomalia en el mes de noviembre. Enero es el mes con menos precipitaciones y entre marzo y septiembre
se tiende a formar una meseta de altas precipitaciones. Cabe anotar que con la incertidumbre en la
confiabilidad de los datos climatologicos del IDEAM, la variabilidad observada podria tener sus razones

alli.
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ANEXO III. BREVE DESCRIPCION DE LOS SUELOS DE LA PLANICIE FLUVIO-
LACUSTRE.

En el municipio de Ayapel se encuentran los siguientes suelos:

Asociacion Fluvaquentic Endoaquepts - Vertic Fluvaquents — Aquic Udifluvents (RVA): se
encuentran a lo largo del rio San Jorge a altitudes que no sobrepasan los 25 msnm y pendientes
entre 1 y 3 %. Se forman a partir de aluviones finos y gruesos, son superficiales. Drenaje natural
pobre a imperfecto y fertilidades altas a moderadas. Los cubren pastos, dormideras, altamisas. Se
usan en ganaderia con pastos mejorados y cultivos de arroz. Limitantes: nivel freatico fluctuante,
encharcamientos.

o Suelos Fluvaquentic Endoaquepts (perfil modal PR-7): en areas plano — convexas de los
diques naturales del rio, cercanas a los basines. Provienen de sedimentos finos. El
drenaje natural es pobre y el nivel freatico es fluctuante. La fertilidad es alta. Altamente
acidos, bases totales medias y contenidos de fosforo y carbon organico bajos. De baja
evolucion genética. Limitantes: encharcamientos y nivel freatico superficial.

o Suelos Vertic Fluvaquents (perfil modal PR-56): en las areas plano—concavas, son
inundados periodicamente y depositados en ellos material muy fino arcilloso. El nivel
freatico es superficial y los horizontes poco permeables, ademas el drenaje natural es
pobre. La fertilidad es alta, fuertemente acidos, bases totales altas, bajos contenidos de
carbon organico y de fosforo. Limitantes: alto contenido de arcillas, inundaciones y
procesos de reduccion.

o Suelos Aquic Udifluvents (perfil modal CD-71): en la zona convexa de los diques
naturales del rio. Reciben las crecientes que van depositando sedimentos gruesos lo que
le da como caracteristica una baja retencion de humedad. El drenaje natural es
imperfecto. La fertilidad es moderada. Son suelos neutros a ligeramente alcalinos. Los
contenidos de fosforo y carbon orgénico son bajos. De baja evolucion genética.
Limitantes: nivel freatico fluctuante, baja retencion de humedad.

Complejo Aquic Udifluvents - Vertic Endoaquepts (RVB): en areas extensas de diques y
basines que bordean la Ciénaga de Ayapel. El relive se presenta tanto concavo como convexo
con pendientes que no superan el 3%. Proceden de material aluvial actual y reciente fino a
mediano y ain grueso que varia mucho espacialmente por lo que se hace dificil diferenciarlo.
Con coberturas de pastos y altamisas, se usa en ganaderia transhumante. Limitantes: se inundan
en época de lluvias.

o Suelos Aquic Udifluvents (perfil modal PR-40): en zonas convexas de los diques
naturales. Provienen de aluviones medianos y gruesos recientes. Drenaje natural
imperfecto con fluctuaciones del nivel fredtico. De baja evolucion genética, la fertilidad
es alta, siendo de fuertemente acidos a neutras desde la superficie hacia el fondo, alta
saturacion de bases, carbon organico alto en la superficie y fosforo bajo. Limitantes:
baja capacidad de retencion de la humedad e inundacion en invierno.

o Suelos Vertic Endoaquepts (perfil modal ED-09): en cubetas y zonas concavas.
Provienen de aluviones muy finos recientes, son superficiales. De fertilidad baja,
reaccion muy fuertemente acida, bases totales medias a bajas. Fosforo y carbono
organico bajos. Densidad baja en superficie y alta en profundidad. Suelos de baja
evolucion genética. Limitantes: encharcamientos, drenaje pobre, nivel freatico
fluctuante, se agrietan en época de verano.

Consociacion Vertic Endoaquepts (RVC): en cercanias del rio San Jorge, a lo largo de su cauce,
basines y en la zona de transicion acuatico — terrestre de la ciénaga de Ayepel. Provienen de
aluviones muy finos depositados en relieves plano—concavos con pendientes entre 0 y 1%.
Drenaje natural malo y permanecen encharcadas o inundadas mas de 6 meses al afio. Se agrietan
en el estio por el nivel freatico fluctuante. Se hallan cubiertos de pastos, altamisa, dormideras,
rastrojos que son usados por la ganaderia transhumante.

o Suelos Vertic Endoaquepts (perfil modal PR-38): en zonas cercanas al centro de los
bajos, con concavidades. Encharcados casi continuamente. Provienen de sedimentos
arcillosos muy finos, superficiales. De fertilidad alta, fuertemente acidos, saturacion de
bases media en superficie. Carbon organico medio y fésforo bajo. Baja evolucion
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genética. Limitantes: nivel freatico alto, drenaje natural pobre, agrietamientos en el
estiaje e inversion de la relacion calcio — magnesio a partir de los 40 cm de
profundidad.

= Inclusiones: suelos Oxyaquic Udifluvents (perfil modal CO-96, réplica ED-
18): en los basines cercanos a los diques naturales. Perfil con capas alternadas
sin desarrollo genético. Arcillosos con dominio de caolinitas. De fertilidad
muy baja, acidez variable entre extramadamente acida y neutra. Bases totales
muy bajas al igual que el fosforo y el carbono organico. Retencion de humedad
baja. Limitantes: nivel freatico fluctuante, encharcamientos e inundaciones.

En las terrazas bajas formadas por depositos de aluviones mixtos, localizadas en zonas aluviales recientes,
afectadas por encharcamientos invernales:

Asociacion Vertic Fluvaquents — Fluvaquentic Eutrudepts Vertic Endoaquepts (RVD): en vegas
del rio San Jorge y sector de Los P4jaros, a una altura de 25 msnm y pendientes de entre 0 y 3%.
Provienen de aluviones medios y finos recientes, superficiales a moderadamente profundos. Se
utilizan en cultivos de arroz y ganaderia con pastos mejorados tipo pard, angleton, aleman,
janeiro, climacuna. Limitantes: fluctuacion del nivel freatico, drenaje natural imperfecto a pobre
y encharcamientos en época de lluvias.

o Suelos Vertic Fluvaquents (perfil modal PR-9): en zonas plano — concavas de las
terrazas bajas del rio San Jorge. Provienen de aluviones finos. De fertilidad alta,
reaccion muy fuertemente acida y altas bases totales. También es alto el carbon
organico en la superficie mientras que el fosoforo es bajo. Limitantes: drenaje natural
pobre y nivel freatico fluctuante.

o Suelos Fluvaquentic Eutrudepts (perfil modal PR-45): en el sector Los Pajaros que es
un area bien drenada. Moderadamente profundos, estdn constituidos por sedimentos
medianos a gruesos, tienen nivel freatico fluctuante. Drenaje natural imperfecto. De
fertilidad moderada, fuertemente acidos en el primer horizonte. Bases totales bajas.
Bajos contenidos de fosforo y carbon organico. Limitantes: inundaciones y
encharcamientos.

o Suelos Vertic Endoaquepts (perfil moda PR-47): en depresiones de las terrazas.
Proceden de sedimentos finos que yacen sobre estratos arenosos superficiales. Drenaje
natural pobre y nivel freatico alto. Son de alta fertilidad, saturacion alta de bases,
carbon organico medio, fésforo bajo. Baja evolucion genética. Limitante: nivel fredtico
alto, drenaje natural pobre, agrietamiento en estiaje.

En terrazas altas disectadas, caracterizadas por ser de relieve ligeramente plano, ligera a moderadamente
ondulado, con presencia de disecciones ligeras, moderadas y fuertes. Hay presencia de termiteros en
zonas plano — concavas. Forman lo que se conoce como sabanas de Ayapel en donde el material
geoldgico es de depositos terciarios imtemperizados cubiertos con aluviones cuaternarios gruesos. Se
presentan las siguientes unidades (p 191)

Asociacion Oxic Dystrudepts — Typic Dystrudepts — Typic Hapludox (RVG): en el municipio de
Ayapel a alturas de entre 25 y 35 msnm, en paisaje plano con relieve ondulado, pendientes de
hasta el 12%. Tiene presencia de abundantes termiteros en las partes bajas, erosion sectorizada
de ligera a moderada. Proceden de aluviones finos lixiviados. Horizontes compactados por el
nivel freatico, con abundantes concreciones petroférricas. Drenaje natural bueno en los planos y
malo en los bajos. Vegetacion tipica de sabana, principalmente gramineas. Se usan en ganaderia
extensiva con pastos naturales y brachiaria. Hay plantaciones de Eucalipto y Acacio.

o Suelos Oxic Dystrudepts (perfil modal ED-1): estan en la mayor parte de las sabanas de
Palotal, en el contacto del sustrato terciario con el paisaje de lomerio. Profundos con
buen drenaje natural. De fertilidad muy baja, bases totales muy bajas, bajo contenido de
fosforo, y medio en el primer horizonte de carbono organico. Saturacion de aluminio
del 70%. Densidad real alta, retencion de humedad baja con porosidad total alta. Baja
evolucion genética. Limitantes: baja retencion de nutrientes, altos contenidos de
aluminio y compactacion de los horizontes.

o Suelos Typic Dystrudepts (perfil modal PR-51, réplica ED-7): en areas de relieve
ligeremente plano que forma las sabanas de Ayapel. Moderadamente profundos.
Presentan abundante plintita endurecida. Son bien drenados con texturas medias y
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moderadamente finas. Fertilidad muy baja, reaccion fuertemente acida, bases totales
muy bajas. Bajo contenido de fosforo y carbono organico. Saturaciéon de aluminio del
60%. Alta densidad superficial, retencion de humedad baja, porosidad alta. Baja
evolucion genética. Limitantes: bajo contenido de nutrientes, alto contenido de
aluminio de cambio.

Suelos Typic Hapludox (perfil modal ED-101): en sectores planos de la terraza y de
poca erosion. Provienen de arcillas hidromorficas, son profundos, bien drenados con
texturas finas y muy finas. De muy baja fertilidad, acidos, bases totales muy bajas, sin
fosforo ni carbono organico. Densidad superficial alta, baja retenciéon de humedad,
porosidad alta. Suelos de muy alta evolucidon genética. Limitantes: bajo contenido de
nutrientes, alta saturacion de aluminio.

= Inclusiones Suelos Fluvaquentic Endoaquepts (perfil modal PR-57): en zonas
plano — concavas con microrrelieve ondulado, en las sabanas de Ayapel,
Palotal y el Cedro. Proviene de aluviones finos, superficiales, textura arcillosa
y nivel freatico superficial lo que implica drenaje pobre y fuerte gleizacion. De
fertilidad baja y reaccion fuertemente acida. Fosforo y carbon organico bajos.
Baja evolucion genética. Limitaciones: nivel freatico muy alto y alta
saturacion de aluminio.

= Suelos Fluventic Dystrudepts perfil modal PR-50, réplica ED-4): presentan
sucesion de depositos de diferente edad y grado de intemperismo, en contacto
con recientes mal drenados. Contienen abundantes concreciones petroférricas.
Drenaje natural bueno aunque de fertilidad muy baja. Bases totales bajas al
igual que el contenido de fosforo y carbon organico. Retencion de humedad
muy baja. De baja evolucion genética. Limitaciones: bajo contenido de
nutrientes y alto de aluminio.

Vallecitos coluvio aluviales, tienen forma de U y se referieren a los formados por pequefias corrientes de
agua que escurren de las terrazas a muy poca velocidad prevaleciendo la erosion lateral. Se registraron las
siguientes unidades de suelos:

Asociacion Aquic Dystrudepts — Vertic Endoaquepts (RVH): se halla en el municipio de Ayapel,
en relieve plano con pendientes del 0-3%. Es de sedimentos finos que pueden estar mezclados
con capas arenosas pobres en bases. Son superficiales. Limitantes: fluctuacion del nivel freatico,
drenaje imperfecto a pobre. Vegetacion natural formada por palmas, gramalote, yerba. Se dedica
a ganaderia extensiva.

o

Suelos Aquic Dystrudepts (perfil modal PR-53): estan en la zona media de los valles
con suelos moderamente profundos limitados por nivel freatico alto, inundaciones y
encharcamiento (drenaje natural imperfecto). Sustrato grueso sobre fino, arcillas
caoliniticas muy pobres en nutrientes y con exceso de humedad. Fertilidad baja,
fuertemente 4cidos, bases totales muy bajas, fosforo y carbon organico bajo. Baja
evolucion genética.

Suelos Vertic Endoaquepts (perfil modal PR-52, réplica ED-19): en zonas que sufren
frecuentes encharcamientos. Limitantes: nivel freatico fluctuante, baja capacidad de
retencion de nutrientes. Baja evolucion genética. Fertilidad baja, reaccion muy fuerte a
fuertemente acida, bases totales bajas y muy bajas, bajos contenidos de fosforo y carbon
organico. La retencion de humedad es muy alta.

= Inclusiones: Suelos Aeric Endoaquepts (perfil modal CD-72): en zonas de
transicion plano — lomerio. Reciben aportes coluviales. Moderadamente
profundos. Limitantes: drenaje natural pobre, fluctuaciones del nivel freatico,
texturas finas a muy finas, susceptibilidad al encharcamiento. Fertilidad baja,
suelos acidos, bajos contenidos de foésforo y carbono organico. Baja evolucion
genética. Saturaciones de aluminio superan el 40%.

En los suelos de Lomerio erosional — estructural, los suelos provienen de lodolitas, arcillolitas y
conglomerados. El relieve es de lomas que alcanzan en la zona de estudio, alturas cercanas a los 70

msnm.

Asociacion Typic Dystrudepts — Oxic Dystrudepts — Fluventic Dystrudepts (LVA): se puede
encontrar en el municipio de Ayapel con pendientes entre el 3 y 50%. Son bien drenados y estan
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afectados por erosion laminar ligera a moderada. Posee texturas moderadamente finas. Son
superficiales con fertilidades muy bajas. Se utilizan en ganaderia extensiva con pastos naturales.

o

Suelos Typic Dystrudepts (perfil modal PM-11, réplicas PM-9, 243, 245): en lomas
bajas. Proviene de materiales finos con inclusiones gravillosas. Suelos superficiales,
bien drenados, texturas moderadamente finas. Son de fertilidad baja, fuertemente
acidos, bases totales bajas. El contenido de carbon organico y el del fosforo son bajos.
Son poco evolucionados y sus limitantes son los bajos contenidos de bases totales, alta
saturacion de aluminio y pendientes que inducen procesos de erosion (IGAC, 2009, p
301).

Suelos Oxic Dystrudepts (perfil modal PM-31, réplica 260):.también en lomas bajas.
Proceden de materiales finos con inclusiones gravillosas pero son profundos, con
texturas finas y bien drenados. De fertilidad baja, fuertemente acidos, bases totales
bajas, alta saturacion de aluminio, bajo contenido de fosforo. Limitantes: baja fertilidad.

Suelos Fluventic Dystrudepts (perfil modal PR-2, réplica 241): en superficies onduladas
y lomas con pendientes entre 3 y 12%. Provienen de arcillas. Son bien drenados, de
fertilidad baja, fuertemente acidos, bases totales muy bajas, y bajo contenido de fosforo.
De baja evolucion, su principal limitante es la baja fertilidad.

= Inclusiones: suelos Typic Fluvaquents (perfil modal PR-3, réplica PM-10): en
depresiones entre las lomas. Provienen de arcillas sobre bancos de areniscas
arcillosas. Son de texturas finas. Tienen fertilidad moderada, fuertemente
acidos, bases totales bajas, bajos contenidos de fésofor y carbon organico.
Estan limitados por el nivel freatico, profunidad efectiva superficial y
susceptibilidad de encharcamiento.

= Suelos Typic Kanhapludults (perfil modal PR-58): en lomas aledafias a la via
Ayapel — La Apartada. Estan sobre arcillas que cubren areniscas arcillosas.
Superficiales, de textura fina, con capas de gravilla y cascajo en el primer
horizonte. Son bien drenados, de fertilidad muy baja, fuertemente acidos, bases
totales bajas y bajo contenido de fosforo. Son de alta evolucion genética.
Limitantes: muy baja fertilidad, y contenido de gravillas. Horizontes
endurecidos.

Suelos de lomerio estructural — erosional en clima calido hiimedo: provienen de sedimentos aluviales y
coluviales, con pendientes del 3% en relieve ondulado que alcanza alturas de 60 msnm.

Asociacion Typic Udifluvents — Aquic Udifluvents — Fluventic Eutrudepts (LVG): son suelos de
lomerios fluvio-gravitacionales en vallecitos aluvio-coluviales de baja pendiente con
encharcamientos en época de lluvias. Poseen drenaje natural bueno a imperfecto. Texturas muy
finas a gruesas. Limitantes: fluctuacion del nivel freatico, posible presencia de gravillas a distinta
profunidad.

o

Suelos Typic Udifluvents (perfil modal CT-52): en relieve plano con pendientes
menores del 1%. Provienen de depdsitos antiguos recubiertos con sedimentos recientes.
La acidez es moderada, la saturacion de bases totales es alta, el carbon organico es
moderado y el fosforo bajo. Limitados por fluctuacion del nivel freatico, facilidad de
encharcamiento, baja capacidad de retencion de nutrientes.

Suelos Aquic Udifluvents (perfil modal CT-6): en los alrededores de las cubetas o
basines. Provienen de sedimentos medianos. Son suelos mal drenados. La fertilidad es
baja, la acidez moderada, bases totales medias, carbon organico medio y fosforo bajo.
De baja evolucion genética. Limitantes: nivel fredtico fluctuante, facilidad de
encharcamiento.

Suelos Fluventic Eutrudepts (perfil modal CT-2, réplica C-30): en zonas planas y
ligeramente convexas con pendientes del 2%. Provienen de sedimentos medianos, de
moderado drenaje natural. Texturas moderadamente gruesas. De baja fertilidad,
moderadamente acidos, bases totales medias y bajos contenidos de fosforo y carbon
organico. De baja evolucion genética. Limitantes: nivel freatico fluctuante, susceptibles
de encharcarse.

= Inclusiones: suelos Aquertic Eutrudepts (perfil modal CT-44): en zonas planas.
Provienen de sedimentos finos. Drenaje imperfecto. Su fertilidad es moderada.
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Fuertemente acidos, bases totales medias y bajos contenidos de fésforo y
carbon organico. Limitantes: fluctuaciones del nivel freatico, agrietamientos
del suelo en época seca.

Suelos Fluventic Hapludiolls (perfil modal CT-24): en transiciones hacia las
lomas. Provienen de sedimentos moderadamente finos. Son bien drenados.
Tienen alta fertilidad, moderadamente acidos, alta saturacion de bases, fosforo
no detectado y carbon organico decreciente. Retencion de humedad baja.
Moderada evolucidn genética. Limitantes: susceptibilidad de encharcamiento.

Suelos Fluventic Eutrudepts (perfil modal C-44): en zonas onduladas y
transiciones a coéncavas. Provienen de sedimentos moderadamente finos. El
drenaje natural es imperfecto. La fertilidad es moderada, fuértemente acidos,
bases totales medias. Bajos contenidos de fosforo y carbon orgéanico. Baja
evolucion genética. Limitantes: fluctuacion del nivel freatico.

Tabla 36. Codificacion de las unidades cartograficas de los suelos correspondientes a planicies fluvio-lacustres
en el Departamento de Cordoba, que se encuentran en Ayapel. Fuente: adaptado de (IGAC, 2009, pag. 148).

p Componentes
Paisaj . . . . 1 P
alii.“e y Clima Tipo de Litologia y e Sm}bo o Taxon6micos
te e . . Caracteristicas de los suelos Unidades Fases B
" al | relieve sedimentos . Taxonomia
morfogenético Cartograficas 2006
Muy superficiales a moderadamente
prodfund(;)s. Texturas ; Fluvaquentic
Sedimentos moderadamente gruesas y finas. Asociacion Enoaquepts
mixtos Susceptibles a inundaciones y RVA a Vertic
encharcamientos. Pobre a Fluvaquents
imperfectamente drenados. Aquic Udfluvents
Plano de Fertilidad de alta a moderada
Inundacion Superficiales a moderadamente )

. ) ) Sedimentos profundos. Texturas medias a finas. Complejo a ég:’lllz Udfluvents
Planicie fluvio Calido finos y medios Drenaje natural pobre a imperfecto. RVB Endoaquepts
lacustre himedo Fertilidad alta a baja )

Sedimentos Superficiales. Texturas finas. L Vertic
. o Consociacion Endoaquepts
muy finos y Drenaje natural pobre. Fertilidad RVC a Oxyaquic
medios alta a baja Udfluvents
Superficiales a moderadamente Vertic
. profundos. Texturas L Fluvaquent§
Sedimentos Asociacion Fluvaquentic
Terrazas . moderadamente finas a finas. a )
mixtos . . RVD Eutrudepts
P!
Drenaje natural pobre a imperfecto. Vertic En-
Fertilidad alta a moderada doaquepts
. Oxic Dystrudepts
d tos . ;
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arcillas Pobres a bien drenados. Fertilidad RVG b2, Fuventic
hidromoérficas v baia ) cl II:)lystrudepts
Planicie fluvio Calido antiguas A Enudv:::::;:
lacustre himedo -
Superficiales y moderadamente Aquic
Vallecitos ) profund(‘)sA Susceptibles a ) o Dystrudepts
aluvio Sedimentos inundaciones y encharcamientos. Asociacion a Vertic En-
. medios a finos Texturas moderadamente finas a RVH doaquepts
coluviales K Aeric En-
muy finas. Pobre a imperfectamente i
drenados. Fertilidad baja oaquepts
b. bl Typic
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Lomerio Lodolitas. profindos. Texturas C’Z d’ ]?lxw D)_/strudepts
. Calido Lomas y . ? moderadamente finas a finas. Bien Asociacion * uventic
erosional . . areniscas y . d1, Dystrudepts
humedo colinas a moderadamente bien drenados. LVA T
estructural conglomerados A d2, ypic
Erosion ligera a moderada. el Fluvaquents
Fertilidad baja a moderada 2’ Typic
c Kanhapludults
Typic Udi-
fluvents
Aquic Udi-
fluvents
. Moderadamente profundos. Drenaje Fluventic
. . - Vallecitos . . L,
Lomerio fluvio | Calido aluviales Sedimentos natural moderado a imperfecto. Asociacion ab Eutrudepts
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Cartograficas
Muy Superficiales | Superficiale | Superficiales | Superficiales | Superficiales y | Moderadamen | Moderadamen
superficiales a | a s. Texturas | a a  profundos. | moderadamente | te profundos a | te profundos.
moderadamente | moderadamen | finas. moderadamen | Texturas profundos. profundos. Drenaje
profundos. te profundos. | Drenaje te profundos. | moderadamen | Susceptibles a | Texturas natural
Texturas Texturas natural Texturas te gruesas a | inundaciones y | moderadament | moderado a
moderadamente | medias a | pobre. moderadamen | moderadamen | encharcamiento | e finas a finas. | imperfecto.
Caracteristic | gruesas y finas. | finas. Drenaje | Fertilidad te finas a | te finas a muy | s. Texturas | Bien a | Texturas
as de los Susceptibles a | natural pobre | alta a baja finas. Drenaje | finas. Pobres a | moderadamente | moderadament | medias y
suelos inundaciones y | a imperfecto. natural pobre | bien drenados. | finas a muy | e bien | finas.
encharcamiento | Fertilidad alta a imperfecto. | Fertilidad finas. Pobre a | drenados. Fertilidad alta
s. Pobre a|abaja Fertilidad alta | muy baja imperfectament | Erosion ligera | a baja
imperfectament a moderada e drenados. | a  moderada.
e drenados. Fertilidad baja | Fertilidad baja
Fertilidad ~ de a moderada
alta a moderada

Figura 123. Unidades cartograficas de la clasificacion de suelos del municipio de Ayapel segin la Tabla 2, contiene
también las zonas inundadas por el rio Cauca desde 2010 en lineas rojas. Elaboracion propia a partir de informacion
de (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002), IGAC, 2009, pag. anexos) e imagen de Landsat de 2010.
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LVAD, i moderada. Pueden presentar movimientos profundidad efectiva superficial, erosion naturales como el colosuana —Bothriocloa faragua, angleton, colosuana y
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tienen reaccion fuertemente dcida y son de fertilizantes
fertilidad baja
. L por el nivel freatico fluctuante, B .
en vallecitos del paisaje plano de H . N Se usan en ganaderia extensiva con pastos . .
RVHa, . " . inundaciones y encharcamientos . ~ N S Los proyectos silvo-pastoriles
6-2: inundacion. El relieve es plano y las . B P . mejorados (panamefia, para —Brachiaria :
RVHbI, . o, ocasionales, baja disponibilidad de oxigeno N . ayudarian a los suelos a
6hs pendientes son menores al 3%. Proceden de . ; . mutica, pasto negro —Paspalum plicatulum).
LVHa . N N y profundidad efectiva superficial. Son conservarse, recuperarse y
6es-2 sedimentos finos y medianos coluvio- o N Se puede sembrar arroz secano con N
LVHb . pobremente drenados, de fertilidad baja y o N protegerse de la erosion
aluviales N variedades de periodo corto
texturas medias a finas

Figura 124. Unidades cartograficas de capacidad de uso del suelo en el municipio de Ayapel. Fuente: elaboracion
propia adaptado de IGAC (2009, pag. anexos).
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Figura 125. Comparacion de los resultados de este estudio y la informacion del POT del municipio pudiéndose
observar la diferencia de detalle alcanzada en este trabajo. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 126. Graficas tipo torta de la distribucion de las coberturas en area y en porcentaje para los afios analizados.
Fuente: elaboracion propia con datos de este trabajo.
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Figura 127. Imagen Landsat de 2010 clasificada teniendo la aerofotografia de 2007 como referencia. Fuente:
elaboracion propia.

Tabla 37. Cuantificacion de las areas correspondientes a cada cobertura, Fuente: elaboracion propia.

Clasificacion manual

Clasificacion no supervisada

Coberturas/1985 Area (hectareas) | Coberturas/1986 Area (hectireas)
Cuerpos de Agua 1612 | Cuerpos de Agua 1529
Pastos 1115 | Pastos 1431
Humedales/macroéfitas 206 | Humedales/macréfitas 413
Rastrojo bajo 454 | Rastrojo bajo 26
Rastrojo alto 264 | Rastrojo alto 208
Bosque ripario 192 | Bosque ripario 83
Bosque secundario 173 | Bosque secundario 330
Zonas urbanas 231 | Zonas urbanas 231
Total 4247 | Total 4251
Clasificacion manual Clasificacion no superv

Coberturas/2007 Area (hectireas) | Coberturas/2010 Area (hectireas)
Cuerpos de Agua 1569 | Cuerpos de agua 1659
Pastos 1252 | Pastos 1392
Humedales/macroéfitas 134 | Humedales/macréfitas 163
Rastrojo bajo 328 | Rastrojo bajo 125
Rastrojo alto 125 | Rastrojo alto 43
Bosque ripario 307 | Bosque ripario 318
Bosque secundario 190 | Bosque secundario 247
Zonas urbanas 305 | Zonas urbanas 305
Total 4210 | Total 4252

230



ANEXO IV. UNIDADES CARTOGRAFICAS DE CAPACIDAD DE USO DEL
SUELO.

Tierras de clase 3: pertenecen a terrenos planos y ligeramente ondulados, con drenaje moderado a pobre,
suelos superficiales a profundos y limitados moderadamente para uso y manejo por el nivel freatico
fluctuante y susceptibilidad de encharcamiento (IGAC, 2009, p 440).

Subclase 3hs-2: corresponde a los suelos de las asociaciones RVAa, RVDa que se presentan en el plano
de inundacion y terrazas. Poseen relieve plano o ligeramente pendiente (3%). Provienen de sedimentos
aluviales y fluvio-lacustres con texturas finas. Son susceptibles de encharcarse e inundarse. Su drenaje
natural es pobre a imperfecto y el nivel freatico es alto con profundidad efectiva superficial. Su uso
recomendado es en ganaderia semi-intensiva con pastos mejorados (climacuna —Dichanthium annulatum,
y admirable —Brachiaria mutica) y para agricultura comercial de arroz. Con mejor drenaje se pueden
utilizar en cultivos de platano, maiz, cafla de azicar y palma africana. Las practicas agricolas
recomendadas son: control de las inundaciones, fertilizacion técnica, uso de maquinaria de mediano peso,
rotacion de cultivos y potreros, reforestacion con especies naturales en riberas de cuerpos de agua (ibid p
442).

Tierras de clase 4: se encuentran en terrenos de relieve plano a moderadamente ondulado con pendientes
menores al 12%. El drenaje natural va de bien a pobremente drenado. Las limitaciones de uso son
moderadamente severas, bien sea por profundidad efectiva superficial, erosion ligera, nivel freatico
superficial, o susceptibilidad a inundacion y encharcamientos (ibid, p 443).

Subclase 4hs-2: compuesta por las asociaciones LVGa y LVGb. Se localizan en terrazas y vallecitos de la
planicie fluvio-lacustre, plano de inundacioén de la planicie aluvial y vallecitos de piedemonte, con relieve
plano a ligeramente inclinado con pendientes menores al 7%. Provienen de sedimentos finos, medianos y
mixtos de origen fluvio-lacustre. Tienen limitantes por fluctuacion del nivel freatico y capas de gravilla
sectorizados. El drenaje natural varia de moderado a pobre, la fertilidad de moderada a muy baja y las
texturas de finas a gruesas. Para el uso agropecuario existen limitantes de encharcamiento e inundacion,
drenaje pobre, nivel fredtico alto, presencia de gravillas y nutrientes muy limitados. Actualmente se usan
estas tierras en ganaderia extensiva y cultivos de arroz y maiz, pero la aptitud es para ganaderia semi-
intensiva con pastos mejorados: admirable y aleman —Echynochloa polystachya en las area mal drenadas,
angleton —Dichanthium aristatum y climacuna en las zonas bien drenadas, lo mismo que la siembra
comercial de maiz, sorgo y soya. Las practicas de manejo que se aconsejan son el uso técnico de
fertilizantes nitrogenados y abonos organicos, drenaje con canales para abatir el nivel freatico, rotacion de
potreros y usar cercas vivas.

Tierras de clase 5: se encuentran en el plano de inundacidn y terrazas de relieve plano con pendientes
menores al 3%. Estdn sometidos a encharcamiento e inundaciones frecuentes y en sectores la
pedregosidad es alta. Provienen de sedimentos finos a medianos de origen fluvial. El drenaje natural es
pobre y la fertilidad varia de moderada a muy baja. Los limitantes son entonces el nivel freatico
superficial, la susceptibilidad a inundaciones, pedregosidad superficial, drenaje imperfecto. Actualmente
se utilizan los suelos para ganaderia extensiva en verano con pastos admirable y aleman. Con obras de
ingenieria que controlen los desbordes de agua, se pueden adecuar para produccion agricola comercial
(ibid, p 447).

Subclase Shs: en suelos RVBa y RVCa localizados en relieves plano-concavos con pendientes entre 0 y
1%. Los suelos son superficiales y provienen de aluviones finos, las texturas son finas. Son encharcados e
inundados en época de lluvias ya que el drenaje natural es pobre pero la fertilidad es alta. Sus limitantes
son el drenaje pobre, los encharcamientos e inundaciones periodicas y el bajo contenido de fosforo. En
estiaje, las tierras se utilizan para ganaderia extensiva con pastos naturales como panamefia -Ischaemun
Indicum, y mejorados como admirable, aleman y brachiaria dulce —Brachiaria humidicola. Con los suelos
asi, ademas de la ganaderia se podria sembrar arroz secano, pero para produccion agropecuaria habria que
realizar obras de ingenieria regional que controlen las inundaciones combinadas con labores técnicas de
fertilizacion, seleccion de cultivos, preparacion de la tierra.

Tierras de clase 6: se encuentran en vallecitos dE paisaje de lomerio y en terrazas del plano de
inundacion. Pueden provenir de aluviones o de rocas sedimentarias o metamorficas. La textura es fina, de
reaccion acida fuerte y fertilidad muy baja. El drenaje natural es pobre y las pendientes son bajas. Pueden
presentar erosion hidrica. Estd afectados por movimientos en masa como el terraceo o pata de vaca y en
areas presenta pedregosidad superficial. Pueden presentar concentraciones altas de aluminio. Esto hace
que las limitaciones sean muchas y en combinaciones variadas (ibid, p 449).
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Subclase 6s-2: corresponde a suelos RVGa, RVGbl, RVHbl, LVAb, LVAb1, LVAc. Se localizan en
terrazas de planicie de inundacién y en lomerios con relieve plano a ligeramente ondulado, con
pendientes entre 1 y 7%. Se encharcan ocasionalmente y presentan erosion y terraceo. Provienen de
aluviones de diferente granulometria. Las texturas son finas. Estan limitados por el nivel freatico alto,
horizontes compactados, drenaje imperfecto, reaccion fuertemente acida y fertilidad baja. Las tierras son
utilizadas actualmente en ganaderia extensiva con pastos naturales como el colosuana —Bothriocloa
pertusa, y mejorados como faragua —Hyparrhenia rufa y brachiaria. No tienen opcidon para practicar
agricultura comercial por tanto lo recomendable es dedicarlas a actividades silvopastoriles con especies
comerciales (pino, teca, acacio, melina, ocobo), pastos mejorados como brachiaria, faragua, angleton. Si
se va a sembrar, se debe hacer en curvas de nivel y con aplicacidn técnica de fertilizantes (ibid p 451).

Subclase 6hs: corresponde a suelos RVHa, LVHa y LVHb. Se encuentran en vallecitos del paisaje plano
de inundacion. El relieve es plano y las pendientes son menores al 3%. Proceden de sedimentos finos y
medianos coluvio-aluviales. Estan limitados por el nivel freatico fluctuante, inundaciones vy
encharcamientos ocasionales, baja disponibilidad de oxigeno y profundidad efectiva superficial. Son
pobremente drenados, de fertilidad baja y texturas medias a finas. El uso actual es en ganaderia extensiva
con pastos mejorados (panamefia, para —Brachiaria mutica, pasto negro —Paspalum plicatulum). Se puede
sembrar arroz secano con variedades de periodo corto. Para la ganaderia se recomiendan pastos
resistentes a la humedad como para, aleman, brachiaria dulce (ibid p 451).

Subclase 6es-2: corresponde a los suelos RVGb2, RVGcel, LVAcl, LVAc2, LVAd, LVAdI, LVAd2 que
ocupan planos de inundacion y terrazas en relieve plano y levemente inclinado, con pendientes menores
del 25%. Pueden presentar erosion ligera a moderada y movimientos de masa del tipo terraceo y pata de
vaca. Provienen de sedimentos mixtos fluviales y rocas sedimentarias (areniscas y arcillolitas), con suelos
superficiales de texturas variadas, bien drenados. Contienen fragmentos de rocas y gravillas, tienen
reaccion fuertemente acida y son de fertilidad baja. Los limitantes principales son: profundidad efectiva
superficial, erosion ligera, fertilidad muy baja. Se utilizan en la actualidad en ganaderia extensiva y
cultivos de subsistencia de maiz, yuca y platano. La aptitud es para ganaderia semi-intensiva con pastos
mejorados faragua, angleton, colosuana y practicando la rotaciéon de potreros. Sembrar cercas vivas. Los

proyectos silvo-pastoriles ayudarian a los suelos a conservarse, recuperarse y protegerse de la erosion
(ibid 454).
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ANEXO V. INVENTARIO DE LAS ViAS DEL MUNICIPIO DE AYAPEL.

Fuente: (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002)

VIAS TERRESTRES
VIAS TERRESTRES PRINCIPALES
TIPO DE ESTADO ACTUAL
TRAYECTO LONGITUD km PAVIMENTO VERANO INVIERNO
Carretera Bueno Bueno
Ayapel — La Apartada (Tramo asfaltada 10 km
T 27
en jurisdiccion de Ayapel) Carretera
destapada 17 km
Las Delicias — Pueblo Nuevo
35
Popales . Regulares Malas
Carreteras Sin
Pueblo Nuevo Popales — Los 20 Pavimentar
Péjaros — Alfonso Lopez
Las Delicias — Marralu 10
Las Delicias — Las Mucuras — 5 Carreteable Sin
Bocas de Sehebe Pavimentar
Pueblo Nuevo Popales — El Carreteable Sin
Mango — Puerto Alegre — 25 Pavimentar
Potosi — Colorado (Nechi)
TOTAL VIAS TERRESTRES 122
PRINCIPALES
VIAS TERRESTRES SECUNDARIAS
TIPO DE ESTADO ACTUAL
TRAYECTO LONGITUD km PAVIMENTO | VERANO INVIERNO
Palotal — Las Catas — Corinto 15
Palotal — El Socorro — El Grillo : 16
Las Delicias — La Salvadora — 2
El Grillo — (A Caucasia)
La Colombia — Pueblo Nuevo
. 25
Popales — Barroprieto
Loma La Esmeralda — El 20
Almendro — (A Nechi, Ant.)
Ayapel — El Cedro (Via 3
Quebradona)
Quebrada Seca — Potosi — (A 24
Nechi, Ant.) .
Playa Blanca Nariflo — Via a Carl'reteables Sin Regulares Malas
Los P4jaros — Playon de Aguas | 16 Pavimentar
Claras — El Carifio
Los Péajaros — Boca El
Aguacate — El Oriente — Playa | 19
Blanca Narifio
Pueblo Nuevo Popales — Cailo
Pescado — Cafio Gil — Bajos de : 28
Malabel (Nechi)
Cecilia — Matecafia 11
Ayapel — Santa Rosa— Berlin | 13
El Cedro — La Cristalina — 19
Quebradona Abajo
TOTAL VIAS TERRESTRES 236
SECUNDARIAS
VIAS TERRESTRES TERCIARIAS
TIPO DE ESTADO ACTUAL
TRAYECTO LONGITUD km PAVIMENTO VERANO INVIERNO
El Grillo — Santa Isabel — Las
Animas — El Guamo — La 29 .
. . Carreteables Sin
Trinidad ~ (A Caucasia) Pavimentar Regulares Malas
El Noventa y Seis — Puerto 5 g
Corinto
Las Delicias — San Pablo 5
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El Grillo — El Humo — La

Apartada >
El Cedro — Mermejo 4
Barro Prieto — Los Aventinos — 12
Cafio Pescado

La Lucha — El Cuchillo — El 16
Papayo — El Brillante

El Papayo — Guartinajas 4
El Totumo — Zapal El Planeta 3
El Garzal — Playa Blanca 2

Narifio

CAMINOS RURALES Y/O TERRAPLENES PRINCIPALES

Cecilia — Bocas de Sehebe 2 Terraplén
Cecilia — Sincelejito — Alfonso 2 Terraplén y
Lopez Camino Rural Transitable Intransitable
. Terraplén
Alfonso Lopez — El Totumo 12 Carnifl o Rl}llral
TOTAL CAMINOS
RURALES y/o 36
TERRAPLENES PPALES.
VIAS FLUVIALES
VIAS FLUVIALES PRINCIPALES
ESTADO ACTUAL
NOMBRE TRAYECTO LONGITUD km VERANO INVIERNO
(San Marcos, Sucre) — Bocas de
Rio San Jorge Sehebe — Marralt — Puerto 90 Navegable Navegable
Corinto — (La Apartada)
Cecilia — Sincelejito — Alfonso
Cafio San Matias Lopez — San Matias Abajo — (A 40
San Jacinto del Cauca, Bolivar)
Caiio Grande Cecilia — Bocas de Sehebe — (A 5
San Marcos) Navegables
Cga. Ayapel — Hoyo de Los Parcialm Navegables
Cafio Barro Bagres — Mermejo — Las 8 '
Palmas
El Oriente — Aguas Claras —
Cafio Pescado Caflo Pescado — Los Aventinos | 19
— (San Jacinto, Bolivar)
TOTAL VIAS FLUVIALES PRINCIPALES 72
VIAS FLUVIALES SECUNDARIAS
ESTADO ACTUAL
NOMBRE TRAYECTO LONGITUD km VERANO INVIERNO
Cafio La Junta Cecilia — Corea — (A San 1
Marcos, Sucre)
Cafio El Totumo Las szas — El Totumo — El 15
Cuchillo
Cafio Atasco: La Lucha — Guayabal 5
Caflo Guayabal: Los Pdjaros — Guayabal - ElW 18
Oriente — Playa Blanca Narifio Navegables
: . Navegables
Cafio Muerto El T(?tumo — Alemania — El 13 Parcialmente
Playon
N El Playon — Guartinajas — La
Caflo Sampusano Mina Z (A San MarC(J)s, Sucre) 10
Cafio Gramajo Ciénaga de Ayapel - 6
Sincelejito
Cafio Cucharal: Sincelejito — La Gusanera 7
TOTAL VIAS FLUVIALES SECUNDARIAS 85
VIAS LACUSTRES PRINCIPALES
ESTADO ACTUAL
NOMBRE TRAYECTO VERANO INVIERNO
Ayapel — Cecilia
Ciénaga de Ayapel Azagel — El Cedro Navc?gables Navegable
Parcialmente
Ayapel — (Otros)
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Ciénaga Las Escobillitas

El Cedro — Las Palmas

Ciénaga Las Palmas

El Cedro — Las Palmas

Ciénaga Danta

Playa Blanca Narifio — El Garzal — Pera

Ciénaga Las Palomas

El Cedro — El Garzal

Ciénaga Las Escobillas

El Cedro — Pera

Ciénaga La Ceiba

La Gusanera — Playa Blanca Narifio
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ANEXO VI. PRODUCCION AGRICOLA.

1998 / 2001 — Proyeccion 2002. Fuente: Anuario Estadistico Departamento de Cordoba 2000-2001 en
Municipio de Ayapel, POT 2002-2012

ICULTIVO:ARROZ SECANO
TECNIFICADO SEM. 2/98 [SEM. 1/99 [SEM.2/99 |ANO 2000 |ANO 2001 [PROYEC. 2002
AREA (ha) SEMBRADA 400 1977 0 2328 2561 817
ICOSECHADA 400 1936 0 1609 1770 p817
IPRODUCCION OBTENIDA (ton)
1600 7744 0 4276 7080 11268
IRENDIM. / AREA COSECHADA ((kg/ha)
4000 4000 0 4000 4000 4000
IPRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
($/ton) $ $
$  400.000{$ 350.000 |$ 350.000400.000 400.000 $ 450.000
COSTOS DE PRODUCCION ($/ha)
$ 1.100.000 |$ 1.100.000 |$ 1.100.000($ 1.169.000|$ 1.200.000{$  1.200.000
ICULTIVO: MAIZ TRADICIONAL SEM. 2/98 [SEM. 1/99 |SEM.2/99 |ANO 2000 JANO 2001 [PROYEC. 2002
A SEMBRADA 30 300 180 1029 600 600
(AREA (Has) ICOSECHADA 30 300 180 300 600 600
IPRODUCCION OBTENIDA (ton)
60 600 360 600 1200 1200
IRENDIM. / AREA COSECHADA ((kg/ha)
2000 2000 2000 1300 2000 2000
IPRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
($/ton) $ $
$  300.000{$ 350.000 [$ 350.000[320.000 400.000 $ 400.000
COSTOS DE PRODUCCION ($/ha) $ $
| $  520.000{$ 450.000 |$  450.000450.000 500.000 $ 550.000,
CULTIVO: PATILLA SEM. 2/98 [SEM. 1/99 |SEM.2/99 |ANO 2000 JANO 2001 [PROYEC. 2002
. SEMBRADA 40 92 45 160 200 200
AREA (Has) COSECHADA 40 92 45 160 200 200
IPRODUCCION OBTENIDA (Ton)
360 828 360 1440 1800 1800
IRENDIM. / AREA COSECHADA ((Kg/Ha)
9000 9000 83000 9000 9000 9000
IPRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
($/ton) $ $
$  200.000{$ 250.000 [$  300.000[250.000 300.000 $ 300.000,
COSTOS DE PRODUCCION ($/Ha) $ $
| $ 900.000{$ 900.000 [$  900.000(950.000 950.000 $ 950.000,
CULTIVO: NAME IANO 1999 [SEM. 2/99 [SEM. 1/2000 [ANO 2001 [PROYEC. 2002
. SEMBRADA D48 250 250 300
(AREA (Has) COSECHADA h4g 250 h50 300
IPRODUCCION OBTENIDA (Ton)
2604 2625 0625 0625
IRENDIM. / AREA COSECHADA ((Kg/Ha)
10500 10500 10500 12600
IPRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
($/ton) $ $
$  180.000 |- -
COSTOS DE PRODUCCION ($/Ha) $ $
| $  785.000 |- -
CULTIVO: PLATANO ANO 1998 |ANO 1999 IANO 2000 |ANO 2001 [PROYEC. 2002
. SEMBRADA 10 B -
(AREA (Has) COSECHADA X 10 10
IPRODUCCION OBTENIDA (Ton)
- 550 550
IRENDIM. / AREA COSECHADA ((Kg/Ha)
. 5500 5500
IPRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
($/ton) $
$ -1$  350.000} $  350.000
COSTOS DE PRODUCCION ($/Ha) $ $ $
3.200.000 [$ 1.230.000}- 1.230.000
CULTIVO: YUCA ANO 1998 |ANO 1999 IANO 2000 |ANO 2001 [PROYEC. 2002
IAREA (Has) [SEMBRADA 248 167 250 250
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[COSECHADA 248 163 250 250
PRODUCCION OBTENIDA (Ton)
2604 1711 625 625
RENDIM. / AREA COSECHADA ((Kg/Ha)
10500 10500 10500 10500
PRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
$/ton) $ $ $
180.000 - $  180.000180.000 $ 180.000
COSTOS DE PRODUCCION ($/Ha) $ $ $
785.000 - $  790.000(790.000 $ 800.000]
CULTIVO: OTROS (MANGO) ANO 1998 |ANO 1999 IANO 2000 |JANO 2001 [PROYEC. 2002
. SEMBRADA 286 286 44 250 250
AREA (Has) COSECHADA 286 286 D44 250 250
PRODUCCION OBTENIDA (Ton)
1716 1716 1220 1500 1500
RENDIM. / AREA COSECHADA ((Kg/Ha)
6000 6000 5000 5000 5000
PRECIO PAGADO AL PRODUCTOR
$/ton) $ $ $
$ -1$ + $ -+ -
ICOSTOS DE PRODUCCION ($/Ha) $ $ $ $
$ 1.200.000(1.200.000 | $ 1.500.000[1.500.000  [1.500.000

PRINCIPALES CULTIVOS DE LA REGION DE LA MOJANA.

Registrados en el censo de 2003 por parte del Ministerio de Agricultura. Principales cultivos en La
Mojana. Fuente: Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente, Censo de produccion agropecuaria, 2003

PRODUCTO AREA (ha) | PRODUCCION (ton/ha)
Arroz tradicional 45436 2-2.5
Arroz tecnificado 20752 3.5-4
Maiz tradicional 14461 2-25
Maiz tecnificado 5643 3.5-4
Yuca 9936 10— 14
Name 13002 8
Platano 2435 4-5
Sorgo 1740 2-3
Patilla 1191 810

237



ANEXO VII. INVENTARIO DE LA GANADERIA PRACTICADA EN AYAPEL.

Comparando los afios 1999 y 2000. Fuente: Umata de Ayapel, en (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002, pag.
185)

Conceptos 1.999 [2.000 |
A. Pastos

Superficie Has. 140.895 | 140.745
Pastos de Corte (cafia Forrajera) 10 10

Pradera Tradicional (Colosvana) 81.430 |81.400
Pradera mejorada (Brachiaria) 55.155 |55.155

Pastos Naturales — zona humedales | 4.000 4.000
Participacion en el departamento 10.3% [10.2%

B. Inventario ganadera Bovino 117.205]112.758
Bovinos machos 0-12 meses 10.574 |12.817
Machos 13-24 meses 25.059 |11.985
Machos> 25 meses 2.681 2.211
Bovinos hembras 0-12 meses 11.923 |13.885
Hembras 13-24 meses 23.827 |15.216
Hembras> 24 meses 43.141 |56.654
Bovinos vacas en Ordeno 19.572 |12.550

Participacion en el departamento 5.4% 5.3%
C. Tipo de explotacion ganadera
Ceba integral 5% 10%
Cria con ordefio o doble propdsito | 95% 90%
Lecheria especializada

D. produccién Leche — precios

Vacas en ordefio 19.572 |12.550
Promedio dias de ordeno 125 130
Produccién por vaca/ dias/ litro 2.6 2.2
Produccion diaria/ litros 50.887 |27.610
Precio promedio productor $400 $500
Participacion en el departamento 5.4% 5.3%
E. Produccion Porcina total 8.977 10.059
Porcinos machos 0-6 meses 2.018 2.829
Machos> 6 meses 1.349 1.450
Porcinos hembras 0-6 meses 2.469 3.880
Hembras> 6 meses 3.141 2.150

Participacion en el departamento % |2.91% |3%
F. Otras especies Pecuarias

Caballar 1.542 5.250

Mular 933 720

Asnal 747 855

Bufalina 1.163 1.344

Ovina 731 891

G. Produccion Avicola

Aves de Postura 14.880 | Patio 12.650
Galpon 6.250

Aves de engorde 15.065 | Patio 7.430

Galpon 1.250

Aguilera (2009, p 40) publica datos del municipio de Ayapel y del Ministerio de agricultura y desarrollo
rural sobre el inventario ganadero entre 1999 y 2007.
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Censo de ganado bovino en Ayapel, para los afios 1999 y 2007. Fuentes: Municipio de Ayapel (1999) y
Ministerio de agricultura (2007) en Aguilera (2009, p 40)

No de animales | Participacion %
1999 12007 |1999 2007
Machos < 12 meses | 10574 | 11869 |9,02 8,73
Machos 12-24 m 25059 13666 |21,38 |10,06
Machos > 24 m 2681 9700 2,29 7,14
Subtotal 38314 [35235 |32,69 |25,93
Hembras <12 m 11923 17804 [10,17 |[13,10
Hembras 12-24 m | 23827 | 17452 20,33 |12,84
Hembras > 24 m 43141 65402 [36,81 [48,13

Subtotal 78891 | 100658 | 67,31 | 74,07
Total 117205135893
Partic Depto 5,40% |5,40%
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ANEXO VIIL. DATOS SOCIO — ECONOMICOS DEL MUNICIPIO
VARIABLES DEMOGRAFICAS

Poblacion de Ayapel para los censos 1964, 1973, 1985 comparada con la del pais y la del departamento
de Cordoba. Fuentes: (ECOESTUDIOS, 1989).

PAIS CORDOBA AYAPEL
CENSO
URBANA | RESTO | TOTAL | URBANA | RESTO | TOTAL | URBANA | RESTO | TOTAL

1964 9093094 | 8391414 | 17484508 | 183967 | 401747 | 585714 5610 15794 21404
1973 13548183 | 9313935 | 22862118 | 273425 | 470999 | 744424 7952 16024 23976
1985 18726843 | 9140483 | 27867326 | 397432 | 516204 | 913636 14075 26198 40273

SUPERFICIE 1138914 km? 25058 km? 1973 km?
ANO 1964 1973 1985 1964 1973 1985 1964 1973 1985
DENSIDAD 15.35 20.07 24.47 23.37 29.71 36.46 10.85 12.15 20.41

Datos censales de Ayapel de 2005. Fuente: DANE y célculos de area de este estudio.

Habitantes Tasas de crecimiento Tasa de
Aio promedio anual e
Total Cabecera Resto total cabecera | resto urbanizacion

2005 42629 20923 21706 -2.4 1,2 -4,83 49,08
Area km? 1973 2.1 1970.9
Densidad hab/km? 21.6 7190 11

60a 99

50a59

45349

40a 44

35a39
30234
52,1 25a29
A 20224
15a19
10a 14
5a9
<4

20,00 10,00 0,00 10,00

B % MUJERES m % HOMBRES

Distribucion de la poblacion por sexo y grupo de edad. Puede apreciarse que en la pirdmide poblacional
cerca de un 30% de la poblacion tiene menos de 20 afios. De alli en adelante hay un cambio apreciable de
la poblacion en edad laboral, posiblemente debido a la migracion en busca de trabajo. Principalmente las
mujeres se desplazan a las grandes ciudades para trabajar como empleadas del servicio. Segin
(HAGGET, 1994, pag. 153), se podria hablar de una poblacion progresiva con migraciones de la
poblacién de edad media. Fuente: adaptado de (DANE, 2010).
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Tasa de Analfabetismo, poblacion de 5 afios y mas y
15 afios y mas, cabecera resto

Asistencia escolar, poblacion de 3 a 24 afios

¥ Analfabetismo 5
anos y mas

B Analfabetismo 15
anos y mas

Cabecera Resto Total

80 71,0
61,2
v 601 52,2
o
& 40 -
2
[s]
f-20 |
0 T T
Cabecera Resto Total

Nivel educativo

Distribucion de la poblacién segiin lugar de

nacimiento
Ninguna
Superior y postgrado 7
I1Este municipio B 0tro municipio OOtro pais
Normalista
Media técnica 100 85,5 85,5 85,5
80
Secundaria 0
£ 60
Bésica primaria tat 40
S
Preescolar < 9 14,4 14,5 14,5
0,0 0,0 0,0
0 . T
Porcentaje Cabecera Resto Total
Causa cambio de residencia durante los (ltimos cinco afi. Hogares segiin niimero de personas
Otra razén =
- N7 17,2 16,3
Razones familiares 58,8 141
i 15 | L 13,1
Motivos de salud
. 9,9
Necesidad de educacion 10 4 7 2 8,5
Amenaza para su vida 5,5 33 48
Riesgo de desastre natural 10,0 1 il
Dificultad consequir trabajo 16,2
0 20 40 60 80 1 2 3 4 8 6 7 8 9 10y
Porcentaje mas

NUmero de personas

Promedio de personas por hogar

Resto

Total Cabecera

Servicios con que cuenta la vivienda

80
70

72,3

Energia Alcantarillado Acueducto Gas Natural Taléfono
Eléctrica
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Residencia de 5 afios antes (Poblacion de 5 afios y ma

120
Pertenencia étnica
97,4
100 30,0 53
25,0
B 20,0
801 £ 150
° g
‘= E 10,0 4,5
S 60+ 50 0,0 0,1 0,0
e 0,0 . :
o —_
& g E i gt
| A=) o = 255
E 5 22§
s 228§
20 88:
m ™
26 0,0
0 ,4_____'_3_'7
Este municipio  Otro municipio Otro pais

Algunos resultados demograficos del municipio de Ayapel, del censo de 2005. Se puede apreciar en
algunos datos, como el analfabetismo es alto, principalmente en la zona rural. En general el nivel
educativo es bajo y la mayoria de la poblacion educada sélo ha recibido educacion primaria. Los
habitantes son en su mayoria del municipio y viven desde hace 5 afios en él. El nimero de habitantes
promedio por hogar es de 5 y el servicio de energia eléctrica llega a un porcentaje alto de las viviendas.
Fuente: (DANE, 2010).

TENENCIA DE LA TIERRA
Titulacion de 296,274 ha de baldios a 4,732 familias en La Mojana.
DEPTQ . LEY 135/61 LEY 160/94 TOTAL
Municipio

ANTIOQUIA Titulos | Hectdreas | Titulos | Hectareas | Titulos | Hectareas | UAF'!
Nechi 181 10302.50 15 756.5 196 11059 56
Subtotal 181 10302.50 15 756.5 196 11059 56
BOLIVAR
Achi 1410 | 35596.00 1410 37596 27
Magangué 184 | 30873.90 14 134.1 198 31008 157
Subtotal 1594 | 68469.90 14 134.1 1608 68604 184
CORDOBA
Ayapel 1083 | 169914.70 6 511.3 1089 170426 156
Subtotal 1083 | 169914.70 6 511.3 1089 170426 156
SUCRE
Caimito 269 2325.10 146 129.9 415 2455 6
Guaranda 89 4041.90 37 466.1 126 4508 36
Majagual 72 18209.70 65 1252.3 137 19462 142
San Benito Abad 81 8153.00 81 8153 101
San Marcos 632 9633.70 428 278.30 1060 9912 9
Sucre 13 1560.10 7 134.90 20 1695 85
Subtotal 1075 35770.50 764 10414.50 1839 46185 379
TOTALES 3933 282457 799 11816 4732 296274 775

" UAF: unidad agraria familiar calculada entre 10 y 20 hectareas para la zona de La Mojana con potencial productivo, consideradas
suficientes para el sostenimiento de una familia
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Predios ordenados por rango de tamaio en hectareas para el afio 1988, Fuente: (ECOESTUDIOS, 1989).

RANGO Nro PREDIOS | AREA (Ha) | AVALUO
hasta 1 69 32,0979 | 3.761.411,5000
112 59 199,3512 | 5.673.500,0000
2135 40 169,6000 | 5.087.500,0000
51210 75 595,2678 | 17.240.891,5000
11215 37 465,4000 | 9.140.000,0000
16220 51 940,1965 | 18.712.000,0000
21250 131 4.520,6879 | 88.620.000,0000
512100 89 6.047,2959 | 94.629.000,0000
101 2 200 67 9.847,4384 [202.961.000,0000
201 2500 40 11.681,5168 | 181.281.000,0000
501 2 1000 10 6.681,2147 | 83.962.000,0000
1001 2 5000 4 5.523,4000 | 111.126.000,0000
5001 2 10000 2 1.876,1086 | 94.760.000,0000
TOTALES 674 48.579,5757 | 916.954.303,0000
Predios ordenados por avaluo para el afio 1988. Fuente: (ECOESTUDIOS, 1989)
RANGO Nro PREDIOS | AREA (Ha) | AVALUO
hasta 20000 26 17,4992 283.503,0000
20001 2 50000 49 67,5481 1.618.300,0000
50001 a 100000 67| 225.8550| 5.034.500,0000
100001 2 200000 92| 1.051,0575| 13.528.000,0000
200001 2 500000 155 | 18.051,0065 | 50.885.000,0000
500001 a 1000000 133 | 5.526,5636 | 79.644.000,0000
1000001 2 2000000 87| 8.006,2233 | 116.970.000,0000
2000001 2 3000000 37| 5.573,2970| 91.367.000,0000
3000001 a 5000000 26| 8.861,2791| 99.017.000,0000
miis de 5000000 2| 1.199,2723 | 458.607.000,0000
TOTALES 674 | 48.579,6016 | 916.954.303,0000

En las siguientes Tablas se hace la comparacion de las formas de tenencia y area de la explotacion entre el
municipio de Ayapel y el departamento de Cérdoba.

Areas utilizadas seglin tipo de tenencia. Fuente: (ECOESTUDIOS, 1989).

FORMAS DE TENENCIA | MUNICIPIO DE AYAPEL | DEPTO. DE CORDOBA
AREA (Ha) % AREA (Ha) %
PROPIEDAD 167527 | 86,63 1593767 | 8737
ARRENDAMIENTO 200 0,10 24901 1,37
COLONATO 10 0,01 30751 1,69
APARCERIA 14 0,01 15647 0,86
OTRAS FORMAS 25641 13,26 159165| 8,73
TOTAL 193392 100 1824231 100
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Areas segiin el tipo de cultivo existente. Fuente: (ECOESTUDIOS, 1989).

FORMAS DE APROVECHAMIENTO IMUNICIPIO DE AYAPEL | DEPTO. DE CORDOBA
AREA (Ha) % AREA (Ha) %
CULTIVOS PERMANENTES 140 0,07 28625 | 1,14
CULTIVOS TEMPORALES 6770 3,49 170040 | 6,80
PASTOS 156005 | 80,33 1611063 | 64,41
OTROS USOS 31285 | 16,11 691672 | 27,65
TOTAL 194200 100 2501400 100

Numero de explotaciones seglin tipo de tenencia. Fuente: (ECOESTUDIOS, 1989).

FORMAS DE Tﬁﬂfg{”o DE DEPTO. DE CORDOBA
TENENCIA Nro. EXPLOT | % | Nro. EXPLOT | %
PROPIEDAD 719 | 95,48 42713 | 78,16
ARRENDAMIENTO 1] 0,13 2270 | 4,15
COLONATO 5] 0,66 1560 | 2,85
APARCERIA 6| 0,80 1631 2,98
OTRAS FORMAS 22 2,92 6474 | 11,85
TOTAL 753|100 54648 100

Comparacion del nimero y area de las explotaciones entre Ayapel y el total del Departamento. Fuente:
(ECOESTUDIOS, 1989).

: MUNICIPIO DE AYAPEL DEPTO. DE CORDOBA
TAMANO (Ha)
Nro. EXPLOT | % | SUPERFICIE | % | Nro.EXPLOT | % | SUPERFICIE | %

MENOS DE 1 53| 7,04 9| 0,00 20058 | 38,79 4526 | 024
DE 1.1a5 116 | 15.41 246| 0,13 11979 | 23,16 24599 | 128
DES5.12a10 18] 239 117] 0,06 4028 | 7.79 27925 | 1.46
DE 10.1 2 20 28| 3.72 384 | 0,20 4074 | 7.88 56312 | 2,94
DE 20.1 2 50 70| 930 2265 | 1,17 4748 | 9,18 149905 | 7.83
DE 50.1 2 100 90 | 11,95 6187 | 3.20 2995 | 5,79 207085 | 10.82
DE 100.1 a 500 287 38,11 58171 | 30,08 3175 | 6,14 637377 | 33.29
DE 500.1 A 1000 54| 7,17 36293 | 18,77 413 | 0,80 272830 | 14,25
MAS DE 1000 37| 491 89719 | 46,39 242| 047 534152 | 27.90
TOTAL 753 100 193391 100 51712 100 1914711 | 100
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PRODUCCION DE CULTIVOS TRANSITORIOS

Cultivos transitorios y anuales, 2006 en Colombia, Cérdoba y Ayapel.. Fuente: (MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, 2006).

Colombia Cérdoba Ayapel Colombi | Cérdoba | Ayapel
Cultivos Area Produccién | Area Produccién | Area Produccién | Rendimiento

(Hectéreas) | (Tonelada) (Hectdreas) | (Tonelada) (Hectdreas) | (Tonelada) (toneladas/hectirea)
Arroz manual 62.283 97.810 15.759 27.640 820 1.219 1,57 1,75 1,49
Arroz secano 164.595 788.812 11.896 47.679 2.850 9.214 4,79 4,01 323
mecanizado
Total Arroz 455.412 2.361.579 32.404 104.258 3.670 10.433 5,19 3,22 2,84
Mal% . 450.846 785.706 33.120 63.580 685 1.370 1,74 1,92 2,00
tradicional
Mm? 148.302 576.806 9.410 40.088 3,89 4,26
tecnificado
Total Maiz 599.148 1.362.512 70.833 206.657 685 1.370 2,27 2,92 2,00
Total cultivos 1.639.959 |  8.684.779 127.646 384.155 4360 11.803 5,30 3,01 2,71
transitorios
Cultivos les y permanentes
Yuca 198.991 1.962.442 16.647 187.509 350 3.150 9,86 11,26 9,00
Mango 13.569 58.800 696 5.667 240 1.200 4,33 8,14 5,00
Total general 2.418.511 16.170.519 26.682 279.118 350 4.350 6,69 10,46 12,43

4

Figura 128. Localizacion de los tres cacicazgos Zentes. Fuentes: Banco de la Republica, Museo del Oro.
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Aguas bajas A&llas altas

Figura 129. Aspecto de la region durante los escenarios de aguas bajas —a la izquierda- y aguas altas —a la derecha-
mostrada en tres escalas. Elaboracion propia a partir de datos de este estudio y del POT del municipio.

246



Conflicto de Usos Actuales del Suelo
Zona Fotointerpretada

Conflicto de Usos
Actuales del Suelo
Zona Clasificada
de imagen Landsat

Conflicto de Usos
Actuales del Suelo
segun coberturas
£ del POT municipal

Figura 130. Coberturas del suelo, seglin este estudio, mediante fotointerpretacion y clasificacion de imagen Landsat,
y segiin el POT (MUNICIPIO DE AYAPEL, 2002) en contraste con la zonificacion de tierras segun el IGAC
(2009), que permite deducir las areas en donde se esta ejerciendo un uso con suelos no aptos y con limitantes para
dicho uso.
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