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Hunedal del Valle del Rio Sinu

INTRODUCCION

El valle del rio Sind comprende dos sistemas lagunares dulces importantes, Betanci
y Lorica, y un sistema estuarino en Cispata-Tinajones, en los cuales se desarrollan
importantes actividades de tipo cultural, social y econémico.

Definir el limite de los sistemas lagunares y estuarinos, asi como las zonas
protectoras y de influencia de las ciénagas, cubetas, paleocauces, marismas y el
mismo rio Sind, integradas en la definicion de humedal, permitira la preservacion y
utilizacién sostenible del ecosistema ciénaga-rio-litoral, asi como fijar algunas bases
y criterios para el ordenamiento ambiental del Valle del Sina.

El presente documento sefiala algunas consideraciones generales sobre los
humedales, definiciones basicas y caracteristicas fundamentales de los humedales
del Sinu; en él se propone también una zonificacion general escala 1:100.000, la cual
debe ser detallada por las entidades regionales y locales (a escala 1:25.000 o
mayores) y se sugieren recomendaciones para su manejo.

La cartografia basica morfodinamica y la conceptualizacion de unidades fisicas, asi
como la identificacion de la evolucién y dindmica estan basados en el estudio
“Morfodindmica, poblacion y amenazas naturales en el litoral caribe colombiano
(valle del Sina-Morrosquillo-Canal del Dique)”, realizado por el IDEAM vy la
Universidad Nacional durante 1997, en el cual se levantd la cartografia
morfodinamica del Valle del Sind a escala 1:100.000. También sirvi6 de apoyo el
documento “Conservaciéon de humedales”, publicado por la UICN (Union Mundial
para la Naturaleza) de amplia aceptacion.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM 3
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1. MARCO GENERAL

El presente documento sefiala y descifra la complejidad ecoldgica y la dinamica fisica
de los humedales de la parte media y baja del rio Sina, haciendo énfasis sobre la
variabilidad y desplazamiento de la lamina de inundacién. Se destaca la importancia
ecoldgica y social de estas zonas y la necesidad de fijar criterios de manejo y
apropiacion que permitan la utilizacion multiuso y sostenible de los complejos
hamedos.

La costa Caribe estda compuesta por una gran llanura donde alternan playas,
estuarios, formas deltaicas interiores y marinas, aun en formacién y por consiguiente
variables en tiempo y espacio, como son los casos de los rios Atrato, SinU y
Magdalena.

En el caso de la cuenca media y baja del rio Sini desde Monteria hacia Tinajones y
Cispata (Fig. 1), se encuentra un sistema lagunar cenagoso y salobre, en
acomodamiento tectdnico y procesos deltdicos en grandes cubetas con escasa
inclinacién que obligan al sistema a generar formas meandricas, digues, barras y
cambios de cauce de manera permanente, que se conjugan con las inundaciones
periddicas. Si a esto se agrega la actividad humana representada en obras para la
desecacion, la variabilidad de la ladmina de inundacién se torna aun mas
impredecible.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM 4
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Hunedal del Valle del Rio Sinu

2. MARCO TEORICO

Se definen algunos conceptos fisicos y dinamicos involucrados en este documento,
asi como las principales unidades fisicas relacionadas con el conjunto humedal que
aparecen en los mapas morfodinamicos.

2.1 HUMEDAL

Sistema hidrobioldgico constituido por el complejo de ciénagas, cafios, zonas
inundables, marismas y zonas encharcables. Estas extensiones cubiertas por agua
pueden ser de caracter permanente o temporal, de régimen natural o artificial,
cubierto por aguas corrientes o estancadas. Para el valle del Sind, las ciénagas y
pantanos, la llanura de inundacion y los marismas de mangle constituyen en su
conjunto el sistema de humedales, en el cual el nivel del agua aumenta y se contrae
en funcion de los caudales del rio Sind, las lluvias locales y las mareas.

2.2 HIDROLOGIA DE LOS HUMEDALES

Hidrologicamente la funcion principal del complejo de ciénagas y pantanos es la de
servir como sistema de amortiguacion y regulacién natural tanto de las lluvias
locales como de los caudales pico y aguas de excesos que se presentan en el
momento en que la capacidad del cauce natural es sobrepasada y se presentan
desbordamientos. Este intercambio rio-ciénaga se realiza por intermedio de los
cafos, que en época de aguas bajas o niveles de estiaje llegan a cambiar el sentido
del flujo y contribuir con aporte de caudal de la ciénaga al cauce del rio principal.

2.3 HUMEDALES DEL MEDIO Y BAJO SINU

Para efectos de interpretacion de la cartografia anexa (Figura 2), se entendera como
zona de humedal el conjunto conformado por las siguientes unidades: la llanura
aluvial inundable (Fi), que puede ser de tipo natural (Fil) y antropizada (Fi2); las
ciénagas y pantanos (Fc), que pueden ser ciénagas dulces con agua permanente
(Fcl), zonas cenagosas con pantanos (Fc2) y ciénagas salobres con aguas
permanentes (Fc3); el marisma litoral (Mm), en los que se distinguen los recientes
(Mm1), los subrecientes (Mm2), el transicional (Mm3) y el salar (Mm4).

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM 6
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Hunedal del Valle del Rio Sinu

2.3.1 Llanura Aluvial Inundable (Fi)

Son amplias zonas planas deprimidas, aledafas al rio Sinu, que reciben las aguas de
exceso durante las crecidas. Contiene paleocauces y meandros abandonados, y en
ella se desarrollan ciénagas permanentes y zonas de pantanos que sirven como
cubetas receptoras y amortiguadoras de las crecidas y desbordes del rio.

La llanura aluvial natural, denominada Fil, no contiene transformaciones, pero las
consideradas como antropizadas (Fi2) presentan canales tanto de riego como de
drenaje, digues de proteccion y modificacién del paisaje (aplanamiento mecanico)
para adaptacion de cultivos.

2.3.2 Ciénagas y Pantanos (Fc)

Se diferenciaron tres clases: Fcl, ciénagas dulces con agua permanente; Fc2, zonas
cenagosas con pantanos; y Fc3, ciénagas salobres con agua permanente.

Las ciénagas de agua dulce (Fcl) son cuerpos acuosos de poca profundidad y
niveles fluctuantes en funcion del régimen de lluvias y los caudales locales. En los
casos de las ciénagas de Lorica y Betanci, estos sistemas lacustres estan
conectados al sistema fluvial principal del rio Sinu a través de cafios de flujo y reflujo.

Las zonas cenagosas con pantanos (Fc2) son areas planas, temporalmente cubiertas
por agua pero con niveles freaticos altos todo el tiempo, generalmente se hallan a nivel
con el cauce de los cafios principales y forman parte de la llanura de inundacién. Se
caracterizan por la presencia de sedimentos finos y organicos de origen aluvial, y
desarrollo de una vegetacion de pantano con acumulaciones importantes de materia
organica (turberas).

Las ciénagas salobres con agua permanente (Fc3) representan los cuerpos de agua
constantes, conectados con el Mar Caribe directamente por cafios y/o indirectamente
a través de manglares. Aunque el nivel de salinidad puede variar de acuerdo con el
grado de comunicacion con el mar, el intercambio de agua depende del nivel de
fluctuacién de las ciénagas, el cual no supera los 40 cm, o sea, la variacion promedio
de las mareas en el Caribe Colombiano.

2.3.3 Marismas Litorales (Mm)

Son de varios tipos: marisma litoral salobre reciente (Mm1); marisma litoral salobre
subreciente (Mm2); marisma litoral transicional (Mm3); y marisma litoral salar (Mm4).

En general, las marismas recientes (Mm1) corresponden a cubetas o humedales
litorales dominados por una vegetacion espesa compuesta por diferentes tipos de
mangle. Las condiciones de relieve bajo, humedad salobre y vegetacion neritica
determinan suelos finos de tipo limo-arcilloso con alto contenido de materia organica
conformada por raices, tallos y hojarasca en descomposicion. Estos sedimentos se
encuentran anclados por las raices vivas de las distintas especies de mangle.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM 8
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El marisma litoral salobre subreciente (Mm2) corresponde al mismo ambiente pero
desarrollado inicialmente con un nivel de mar mas elevado, probablemente del
Holoceno Superior, pero fuertemente intervenido. La sub-unidad de marisma litoral
transicional (Mm3) presenta condiciones transicionales de salobre a dulce, con
desarrollo de un bosque transicional. Finalmente, el marisma litoral salar (Mm4)
corresponde con areas reducidas en Punta Mestizos, donde ocurre una alta
concentracion de sales y vegetacion de mangle muerto.

2.3.4 Complejos Deltaicos Actuales (Md)

La unidad fluvio-deltaica del litoral Caribe con actividad historica se denomina
complejo deltaico actual. Corresponde a las areas aluviales inferiores del rio Sinu
gue estan bajo la influencia marina de la marea y el oleaje, de construccion muy
reciente. Estas zonas se caracterizan por la presencia de multiples brazos deltaicos
con caudales importantes y la ocurrencia de fenbmenos de inundacién durante los
periodos invernales.

2.4 ECOLOGIA DE LOS HUMEDALES

Los humedales son sistemas abiertos, es decir intercambian masa y energia con su
entorno. El estado de un humedal depende mucho, entonces, de estos procesos de
intercambio, las denominadas funciones de fuerza. Estas pueden ser controlables,
como los flujos de agua de entrada y de salida, los nutrientes y las sustancias toxicas, 0
no controlables, como son las precipitaciones, el viento, la radiacion solar, etc. La otra
componente son las variables de estado o internas, como el fitoplancton, los nutrientes
y las poblaciones de peces (Jorgensen y Vollenweider, 1989).

La médula de la gestion de los humedales consiste en encontrar las relaciones
existentes entre las funciones de fuerza y las variables de estado, con el objeto de
modificar la funcién de fuerza controlable. Como los humedales son parte integrante de
toda la cuenca y son sistemas abiertos, se tendra una influencia mutua. Por lo tanto,
resultara bastante dificil manejar al humedal como un sistema independiente de la
cuenca y su entorno. Esto subraya la necesidad de contar con modelos y
aproximaciones sistémicas ya que debe analizarse un ecosistema complejo, y alin mas,
una cuenca en su totalidad (op. cit.).

Los humedales los podemos dividir para su manejo en tres subsistemas de actividad
constitutivos de una cuenca: 1) sistemas naturales del cuerpo de agua y su area de
drenaje. 2) sistemas de bosques, agricultura y pesca como actividades primarias y 3) la
poblacién y sus centros de actividad socio-econdmica. El primer subsistema sostiene al
segundo y tercer subsistemas (Makanura et al., 1988).

Esta claro que el manejo efectivo de los recursos hidricos debe ajustarse a las
realidades fisicas del ciclo hidroldgico, incluyendo los vinculos biofisicos, econémicos y

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM 9
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sociales de la cuenca del humedal. El uso de la cuenca como unidad de planeamiento
permite considerar todas las facetas del desarrollo del recurso incluyendo los cambios e
impactos en y fuera del lugar, incluyendo los efectos del uso de la tierra en los
ecosistemas situados aguas arriba y aguas abajo (Hufschmidt y McCauley, 1991).

La base de cualquier consideracion tedrica y practica relativa a la gestiéon de los
humedales consiste en establecer un adecuado y seguro balance de masas,
aplicable tanto al agua como solvente como a los solutos en si mismos. Los
humedales son extremadamente sensibles a los cambios del medio ambiente terrestre
de su cuenca. Cuando un fendmeno como la eutrofizacion y la contaminacion
aparecen, a pesar de que avance lentamente, causa dafios dificiles y en algunos casos
imposibles de revertir (Tatuo y Sazanami, 1991).

2.5 UNIDADES CARTOGRAFICAS

La unidad cartografica es la unidad de mapeo y expresa un grado de uniformidad de
caracteristicas para el area que delimita. Para este caso, la unidad reune similares
condiciones morfologicas, dinamicas y de composicion fisica.

Las principales unidades cartograficas geomorfolégicas usadas en este informe se
sintetizan en la Tabla 1 y corresponden a las unidades expresadas en el mapa de la
figura 2.

Las unidades morfodinamicas aqui utilizadas son las definidas por el IDEAM-
Universidad Nacional (1997) en el informe titulado “Morfodindmica, Poblacion y
Amenazas Naturales en el Litoral Caribe Colombiano”, documento en el cual se
detallan cada una de estas, se describe la evolucion de la cuenca y se interpreta su
dinamica.

El humedal del Sinu se describe graficamente en las siguientes planchas:
Plancha 1789 Lorica.

Plancha 1788 Monteria.

Plancha 1787 Planetarica.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM 10
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Tabla 1. CLASIFICACION DE UNIDADES MORFODINAMICAS

S - Ambiente Morfo-estructural
Scl - Colinas bajas en rocas sedimentarias.
Sclc - Facies calcéarea.
Scld - Facies detritica.
Sc2 - Colinas altas en rocas sedimentarias.
Ss1 - Superficie de aplanamiento subreciente.
Ss2 - Superficie de aplanamiento antigua.

F - Ambiente Fluvial
Fil - Llanura aluvial inundable natural.
Fi2 - Llanura aluvial inundable antropizada.
Fd - Vega aluvial de divagacion.
Fa - Albardones o diques aluviales naturales y/o artificiales.
Ft - Terrazas aluviales con acumulaciones coluvio-marinas.
Fp - Piedemontes coluvio-aluviales.
Fcl - Ciénagas dulces con agua permanente.
Fc2 - Zonas cenagosas con pantanos.
Fc3 - Ciénagas salobres con agua permanente.

M - Ambiente Litoral

Mt -Terraza marina reciente.

Mm - Marisma litoral.
Mm1 - Marisma litoral salobre reciente: a- Intervenido; n- Natural.
Mm2 - Marisma litoral salobre subreciente.
Mm3 - Marisma litoral transicional.
Mm4 - Marisma litoral salar.

Mc - Cordones litorales.
Mc1 - Cordones litorales activos.
Mc?2 - Cordones litorales subrecientes.

Ma - Arrecifes coralinos.
Mal - Arrecifes coralinos activos.
Ma2 - Arrecifes coralinos antiguos.

Md - Complejos deltaicos actuales.

Mh - Camaroneras.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM
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3. LOS HUMEDALES DEL SINU

3.1 LOCALIZACION

A lo largo de su recorrido de 200 Km desde la Cordillera Occidental en el Parque
Nacional Natural de Paramillo hasta su desembocadura en el mar Caribe, el rio Sinu
atraviesa distintos ambientes geomorfolégicos que imprimen variaciones en su
dinamica fluvial. A partir de Tierralta, el rio fluye a través de un valle aluvial amplio
emplazado entre las serranias de Abibe y Las Palomas al occidente y la serrania de
San Jerénimo al oriente. Al norte de Lorica se manifiesta el ambiente marino con la
presencia de terrazas marinas, barras de playa, marismas de mangle y los complejos
deltaicos (Figura 1).

Algunos de los elementos climaticos muestran que la precipitacion promedio en la
zona deltaica es de 1000 mm y puede llegar hasta 3000 mm en la cabecera de la
cuenca. La temperatura media es de 28°C aproximadamente, correspondiente al
tropico humedo a semiarido (CIAF, 1985). La morfologia plana del valle y sus
caracteristicas climaticas indican que la mayor cantidad de caudal del rio Sina es
generada en la zona alta de la cuenca, en tanto que la llanura sirve como é&rea de
regulacion y amortiguacion hidrica con sus ciénagas Yy cubetas. Los vientos
predominantes son del Norte y Noreste principalmente, determinados en gran medida
por los vientos alisios.

3.2 MORFODINAMICA DEL VALLE DEL SINU

El valle aluvial actual del rio SinG se caracteriza por un paisaje casi plano, sobre el
cual escurre el rio principal. Esta regiébn presenta una aparente homogeneidad
compuesta por el rio y su llanura aluvial y algunas ciénagas, vision paisajistica que
esconde una gran diversidad de micro-relieves y procesos (Figura 2).

La expansiones aluviales del SinG revelan un conjunto de elementos aluviales
importantes en el proceso de inundacion tales como diques aluviales, vegas de
divagacion, cubetas de inundacién y depdésitos de piedemonte, ademas del sistema
de pantanos y ciénagas permanentes asociadas. Adicionalmente, se aprecia un
importante conjunto de paleocauces en el valle del SinG sobre sus margenes.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudi os Anbientales - | DEAM 12
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Los diques aluviales (Fa) se asocian con los rios activos y los cauces abandonados.
Ellos son el producto de los fendmenos de desborde y sedimentacion laminar lateral,
siendo de tendencia areno-limosa y con pendiente suave hacia las cubetas laterales
(Fil). Comunmente se encuentran evidencias de antiguos asentamientos
precolombinos sobre estas geoformas llamados "camellones”, al igual que muchos
asentamientos humanos actuales como Monteria, Cereté y San Pelayo.

También son comunes las vegas de divagaciéon (Fd) en el tramo medio-alto del rio
Sind, en tanto que estas geoformas tienden a desaparecer hacia el ambiente
deltaico. En el sector comprendido entre Tierralta y Las Palomas y en forma
transicional hasta Monteria y Cereté la unidad caracteristica es la vega de
divagacion, la cual que incluye el cauce menor y los complejos de orillares,
generalmente bordeados por diques aluviales laterales.

En forma perpendicular a los ejes fluviales se desarrollan las cubetas de inundacion
(Fil1), también llamadas depresiones inundables o basines (Martinez, 1992 y Villota,
1991). Estas cubetas son depresiones receptoras de los excedentes de las aguas de
desborde y de sedimentos finos. Tipicamente esta unidad presenta suelos arcillosos
con niveles freéaticos altos, resultado de su posicion topografica baja, a nivel con el
rio principal.

Relacionado con la dindmica fluvial y las inundaciones periédicas, se encuentran los
pantanos y ciénagas permanentes, verdaderos sistemas de amortiguacion y
almacenamiento de los excedentes de caudales y lluvias locales. Dadas estas
caracteristicas, en los pantanos predominan los suelos arcillo-organicos con un nivel
freatico superficial fluctuante. Las ciénagas por definicion deben considerarse como
cuerpos permanentes, aunque la misma dinamica de caudales y lluvias implica su
expansion y contraccion de acuerdo con la disponibilidad de aguas en el sistema
fluvio-lacustre del valle.

En general, los flancos del valle aluvial estan controlados por las colinas bajas (Scl)
de las serranias de Abibe y San Jeronimo y las superficies de aplanamiento (Ssl1 y
Ss2) cortadas en los sustratos rocosos de edad terciaria y cretdcea. En muchos
casos, las superficies de aplanamiento forman el limite natural con el valle aluvial,
mientras lateralmente se encuentran disectadas por un drenaje perpendicular al eje
fluvial principal.

Desde La Doctrina se desarrolla el ambiente deltaico propiamente dicho, representado
en una amplia gama de geoformas relacionadas con procesos fluviales y marinos, que
incluyen cauces abandonados, barras de playa, flechas litorales y marismas poblados
por mangle.
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3.3 DINAMICA DE LA LLANURA ALUVIAL DE INUNDACION

Las inundaciones se relacionan con el ascenso y la permanencia durante un tiempo
largo de un nivel excesivo de aguas, cualquiera que sea su origen. Bajo condiciones
naturales, este fendmeno se deriva de tres factores interdependientes: el desborde
del rio principal, el encharcamiento por lluvias locales y los aportes laterales de
afluentes.

El desborde del rio principal corresponde con los aportes laminares y chorros
puntuales que atraviesan los diques aluviales. Después del periodo de desborde, las
aguas escurren hacia las cubetas de inundacion donde decantan los sedimentos
finos y se estancan. Debe destacarse la alta dificultad de drenaje e infiltracion en
estas zonas aluviales, debido a la ausencia de una pendiente apreciable, poca
permeabilidad de los suelos y un nivel freatico generalmente superficial.

Bajo estas condiciones, el fenomeno de desborde afecta principalmente las cubetas
de inundacién mas cercanas al cauce activo del rio y en menor medida las zonas
mas distantes del eje fluvial. Comunmente, los desbordes se convierten en flujos
laminares que atraviesan el sistema de cubetas longitudinalmente y se dirigen hacia
abajo del valle siguiendo la pendiente regional.

Sin embargo, las lluvias locales pueden ser una fuente significativa de inundaciones
en zonas muy planas y con limitaciones para el flujo del agua como son las llanuras
aluviales, comunmente asociadas con suelos poco permeables. Las cubetas de
inundacién y pantanos con su nivel freatico alto cumplen estas condiciones y por lo
tanto son también propensas a este proceso de encharcamiento provocado por las
lluvias intensas de tipo local.

Adicionalmente, los afluentes laterales consistentes en quebradas y arroyos menores
aportan caudales locales muy significativos para los sectores laterales de los valles
aluviales. En el valle del rio Sind, estos incluyen arroyos importantes como El Limén
y Aguas Blancas al oeste de Monteria, sobre el flanco occidente del valle. Por la
margen oriental del valle del Sinu se destacan las cuencas de los Arroyos de
Trementina, Grande y La Burra, que conducen aguas de las aguaceros locales a las
zonas de ciénagas y pantanos en contacto con el valle aluvial del Sina entre San
Carlos y Ciénaga de Oro.

De esta manera, los tres factores principales de inundacién: desborde,
encharcamiento y aportes laterales, interactian sobre la llanura de inundacion en
forma compleja, generando zonas de inundacién, superpuestas y variables en el
tiempo y el espacio. El fendmeno de inundacién también puede cambiar al variar el
régimen de caudales y lluvias espacial y temporalmente.

Dentro de este esquema, las ciénagas y pantanos cumplen una funcién primordial al
asimilar los picos de caudales y aguas de todas las fuente ya descritas,
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amortiguando los caudales maximos. A su vez, estos cuerpos de agua
semipermanente alimentan los rios en periodos de estiaje, cumpliendo una funcion
hidrologica y biolégica fundamental.

De acuerdo con este enfoque, las unidades morfodindmicas mas afectadas por los
fenbmenos de inundacion son: las ciénagas dulces, las zonas cenagosas con
pantanos, la llanura de inundacién natural, la llanura de inundacién antropizada y la
vega de divagacion. Adicionalmente existen otras unidades como piedemontes
coluvio-aluviales, diques aluviales y los complejos deltaicos actuales que sufren
problemas similares pero con magnitud y/o duracién menor.

Debe subrayarse que las ciénagas y pantanos constituyen, en su conjunto, el
sistema de humedales, en el cual el nivel de aguas aumenta y se contrae en funcién
de los caudales y las lluvias locales. Por tanto, la condicion variable de inundacion de
estas unidades corresponde con su estado natural y es parte integral del sistema
ecologico y de amortiguacion fluvio - lacustre del Bajo Sina.

3.4 CARACTERIZACION HIDROLOGICA DEL VALLE DEL SINU

El rio Sinu recorre cerca de 200 km sobre una cuenca hidrografica con una area
aproximada de 16607 Km?, nace en la cordillera Occidental en el nudo de Paramillo a
alturas superiores a los 3000 m.s.n.m. El régimen hidrolégico del rio Sinu es de
caracter bimodal, es decir, se presentan dos temporadas hiumedas, en julio y
octubre, y dos secas, en agosto y febrero, siendo esta ultima la mas pronunciada.

Se suelen diferenciar dos zonas geograficas claramente distintas: el alto Sinu y el
valle del Sind. El alto Sind, comprende desde su nacimiento hasta aguas arriba de la
Angostura de Urra, presenta un relieve montafioso con pendientes superiores al 20%
y altos rendimientos hidricos, es alli donde se origina la mayor parte del caudal que
transporta el rio. En esta parte alta, el rio Sinu recibe varios afluentes entre los
cuales los méas importantes son: el rio Esmeralda, el rio Verde y el rio Manso.

Antes de entrar a recorrer el valle aluvial y arriba de Tierralta, el rio atraviesa un
estrechamiento conocido como Angostura de Urrd, que es donde en la actualidad se
estd construyendo la presa del mismo nombre y que regulard los caudales
provenientes de la parte alta del rio. En la estacion de La Despensa, el caudal
promedio mensual es de 300 m®s y valores maximos promedio de 725 m®/s. (Los
datos de caudales de las estaciones reportadas son extraidos de las series histéricas
gue se encuentran en el banco de datos del IDEAM)

El rio Sinu circula por un valle aluvial plano con anchos superiores a los 30 km y
pendientes muy suaves, el cual presenta aguas abajo de Tierralta un sistema de
drenaje bastante complejo, ya que sobre ambas margenes existe gran cantidad de
ciénagas y zonas pantanosas alimentadas por arroyos y quebradas, interconectadas
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entre si y con el rio Sind por medio de cafos, que fluyen en ambos sentidos de
acuerdo con la época del afio. Este intercambio del rio con el sistema lagunar lo
realizan principalmente los cafios Bugre y Aguas Prietas.

En la margen izquierda, desde Las Palomas hasta San Bernardo del Viento, existen
ciénagas y zonas pantanosas que conforman la zona inundable de dicha margen. El
sistema de drenaje lo integran los cafios Caimanera, Viejo, Vidrial y Tigre, los cuales
vierten sus aguas al conjunto de ciénagas localizadas entre Lorica y San Bernardo.
El cafio La Balsa drena éstas ciénagas y conduce las aguas finalmente al mar.

El caudal promedio mensual del Rio SinG en Monteria es de 340 m®/seg, con
variaciones entre 1260 m*seg, como caudal maximo registrado, y 48 m®/seg, como
caudal minimo. En la estacion de Cotoca Abajo, cerca al municipio de Lorica y en la
parte baja del rio Sinu, los caudales son del orden de 382 m3/s, con valores maximos
promedios de 465 m3/s.

Dentro de la cuenca del rio Sinu existen dos sistemas lagunares principales: la
Ciénaga de Betanci y la Ciénaga Grande de Lorica. Entre las dos representan
alrededor del 25% del area total de la cuenca, y su volumen de almacenamiento no
es nada despreciable, resaltandose la importancia de estos cuerpos de agua como
reguladores en la cuenca.

Histéricamente el comportamiento hidrologico del rio Sint y su complejo de ciénagas,
cafios y humedales se ha visto modificado en los ultimos afios por diferentes
factores, como son:

- La construccion de grandes obras de infraestructura que ha modificado su
comportamiento, es asi como una de las principales obras y que caus0 mayor
impacto fue la construccion de la carretera Monteria - Lorica, cuyo terraplén logré
aislar el area inundable de la Ciénaga de Lorica de los desbordamientos por crecidas
del rio Sind, por lo cual el intercambio hidrico entre las ciénagas, cafos y el rio fue
interrumpido.

- La situacién hidrolégica contindo cambiando, y es asi como a partir de 1994 el rio
que histéricamente desbordaba y regulaba naturalmente por la margen izquierda en
el sitio de las Palomas, vio interrumpido su proceso natural de desborde al
construirse un dique en el sitio de Las Palomas, que al no permitir los
desbordamientos en este sitio, ocasion0 inundaciones considerables en sectores
aguas abajo, como las areas urbanas de Monteria y Cereté.

Esta obra en Las Palomas, cambid nuevamente el régimen hidrolégico del rio y se
comenzaron a presentar niveles y caudales no registrados en varias décadas. Se
presenta el caso de Mocari, aguas abajo de Monteria, donde se registraron niveles
con periodos de retorno de aproximadamente veinte afios. Igualmente sobre la
margen derecha, el cafio Bugre que se desprende del rio Sina a la altura de Cereté y
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alimenta la ciénaga Grande de Lorica, se desbordd y ocasion6 niveles con valores
gue no se registraban en esta ciénaga hacia muchos afnos.

- Con la construccién y puesta en operacion en los proximos meses de la represa de
Urr4a, nuevamente el comportamiento hidrologico de todo el complejo cenagoso se
vera directamente afectado.

De acuerdo con las proyecciones que se tienen por parte del proyecto, este
modificara los caudales histéricamente registrados. Con el proyecto operando a
minima capacidad emplear4 un caudal de 118 m*s y maxima capacidad de 700
m®/s, esto significaria que los caudales en el rio con el proyecto en operacién seran
mayores durante la época de niveles bajos y menores durante los meses de invierno,
de acuerdo con los registros historicos (Presidencia de la Republica, 1997)

De manera que una vez el proyecto entre a operar, se tiene programado controlar las
inundaciones en la parte baja de la cuenca. De la misma forma que se esperan
variaciones en el caudal, se prevé la afectacion de los niveles de las ciénagas de
Betanci y Lorica. Sin embargo, no se puede eliminar la posibilidad de inundaciones
dependiendo de la ocurrencia de crecientes en la parte alta, del nivel en el embalse
en el momento del evento y de la operacion del mismo.

- lgualmente, no sélo los factores antropicos han contribuido en gran medida al
cambio del régimen hidrolégico en la cuenca del Sind, de forma similar, la dinamica
fluvial natural del rio también ha contribuido a modificar este comportamiento. Es asi
como el cambio del cauce cerca a Cereté, que se presentd en una época historica
reciente, redujo los aportes de caudal del rio Sinu a la ciénaga de Lorica, los cuales
eran realizados por medio del cafio Bugre, el cual se halla en gran parte reducido por
efecto de la sedimentacion (IDEAM - Universidad Nacional, 1997)

3.5 ECOLOGIA DEL HUMEDAL DEL SINU

El humedal del Sinu depende de un juego complejo de balance de masas entre los
diferentes compartimentos o subsistemas que lo conforman. La cuenca del humedal
ha sufrido cambios significativos desde el punto de vista de la cobertura vegetal, de
su hidrologia, del nimero de habitantes y sus actividades humanas, que vierten sus
aguas residuales al humedal. De destacada importancia es la construccion de la
hidroeléctrica de Urra I, que afectara las migraciones de algunas especies de peces
reofilicos, tales como el Prochilodus reticulatus magdalenae.

Es importante anotar que el humedal del Sind muestra cambios considerables por su

relacion con el rio Sind. Ademas presenta una muy mala calidad de sus aguas en
razon a los aportes que recibe del Cafio Aguas Prietas.
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Segun Ramirez y Vifia (1998) la ciénaga Grande de Lorica presenta los valores mas
altos de fitoplancton (células/ml), los valores mas bajos de porcentaje de oxigeno,
llegando a presentarse anoxia total en algunas estaciones, asi como los mayores
valores de fésforo total (mg/l), para el mes de agosto. Estos valores nos indican
condiciones propias de eutrofia 0 enriquecimiento por nutrientes, especialmente en
épocas de aguas bajas.

3.6 CLASES DE HUMEDALES

De acuerdo con la definicion expresada para humedales, la cual es adaptada de la
contenida en la Convencién RAMSAR, se definen 2 grandes unidades de humedales
para el sector del Sinu: las llanuras de inundacion y los estuarios.

3.6.1 Llanurade Inundacién

La llanura de inundacion del Sini comprende dos grandes sistemas lagunares,
denominados Ciénaga de Betanci y Ciénaga Grande de Lorica, interpretada esta
Gltima como un antiguo delta interior del rio Sina (IDEAM-Universidad Nacional,
1997). Se incluye en este sistema la llanura de inundacion, la cual contiene las
ciénagas y pantanos.

3.6.2 Estuario

El estuario del Sinu lo conforma la actual Bahia de Cispata y el delta de Tinajones,
areas que agrupan importantes ciénagas salobres permanentes, marismas de
mangle, salares y complejos deltaicos.

3.7 SIGNIFICADO Y MANEJO ACTUAL

Los humedales del rio Sinu son areas de gran importancia ecoldgica, econémica,
social y cultural. Las ciénagas constituyen el habitat de variadas especies de peces,
cuya oferta esta supeditada a los patrones de migracion y que se convierten en un
recurso para las comunidades asentadas a su alrededor. En ellas se realiza pesca de
tipo artesanal y de subsistencia, la cual es alternada con actividades de agricultura.
De igual forma las zonas colindantes de inundacion temporal, niveles freéticos altos o
encharcamiento suelen sostener comunidades vegetales endémicas o de escasa
representacion territorial que son de gran significado en la conservacion y
productividad integral del humedal.

Es también notoria la presencia de agroecosistemas multiples y mixtos
caracterizados por una alta diversidad de especies vegetales, buena oferta
alimentaria, cultivos multiestrata, dependencia de las condiciones ambientales y uso
eficiente de los recursos del medio con tecnologias tradicionales.
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En el bajo Sind, los huertos frutales y la huerta de hortalizas tienen un manejo de la
biodiversidad elaborado culturalmente. En estos espacios se siembran mas de 25
especies y variedades, tanto de consumo alimentario como medicinal, de uso
permanente y cotidiano que permiten afrontar momentos de crisis alimentaria. La
dindmica de estos modelos esta intimamente ligada con el acervo cultural manifiesto
en tecnologias locales: abonos organicos, camellones, control natural de plagas y en
relaciones solidarias de intercambio.

Otra de las funciones reconocidas de los humedales del Sinu es servir de habitat
para aves migratorias. Colombia y en particular la region del caribe, es la puerta de
entrada de las aves migratorias procedentes de Norteamérica. Cerca de sesenta
especies de aves migratorias han sido identificadas en Colombia y probablemente
utilizan el humedal del Sina durante su transito estacional (Zerda, 1990).

Las ciénagas y pantanos constituyen en su conjunto el sistema de humedales, en el
cual el nivel de aguas aumenta y se contrae en funcion de los caudales del Sina y las
lluvias locales. Por tanto, la condicion variable de inundacién de estas unidades
corresponde con su estado natural y es parte integral del sistema hidrodinamico del
Sina.

3.8 LA PRESION SOBRE EL HUMEDAL

El recogimiento de la poblacién sobre los principales ndcleos que ha venido
ocurriendo desde la época de los setenta a tenido dos tendencias marcadas: a) la
relocalizacion en la proximidad de los centros de mayor poblacién o directamente en
los centros urbanos; b) el asentamiento de un pequefio remanente, compuesto por la
poblacién de menores recursos, en zonas de mayor riesgo como diques de los rios,
llanuras de inundacion, zonas pantanosas y ciénagas desecadas.

El mayor riesgo se relaciona con el crecimiento urbano desmesurado que ha
empujado a la poblacion migratoria hacia la periferia urbana, area que corresponde a
la llanura de inundacion y las zonas pantanosas. Aqui, los costos sociales incluyen
factores complejos que varian desde salubridad infantil y adulta hasta suministro de
servicios publicos.
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4. ZONIFICACION DEL HUMEDAL DEL VALLE DEL SINU

Considerando las caracteristicas fisicas y ecoldégicas del humedal del Sinu, se puede
definir dos zonas de humedales. Debe entenderse la particularidad de cada humedal,
la cual se la confiere su funcionamiento y dinamica, haciendo de ellos un ecosistema
anico.

4.1 ZONA DE HUMEDAL CONTINENTAL O DE LLANURA DE INUNDACION

Comprende los cuerpos de agua permanentes denominados ciénagas dulces (unidad
Fcl), las zonas cenagosas con pantanos (Fc2) y la llanura de inundacion (Fi), la cual
contiene las dos anteriores. Se incluye también la vega de divagacion (Fd), asociada
al cauce del Sinu en los sectores de migracion lateral.

Debe resaltarse que en la llanura de inundaciébn se han realizado obras de
adecuacion como canales de drenaje, distritos de riego, diques artificiales y
adecuacion mecanica del terreno, obras que causan la transformacion de la llanura
misma. Por tanto, se identificaron dos tipos de llanura aluvial inundable: la natural
(Fil1), que no ha sido intervenida, y la antropizada (Fi2), que ha sufrido adecuacion,
es explotada agricolamente y a permitido el establecimiento de poblacion en zonas
vulnerables por inundacion. De igual manera, por ser una zona altamente inestable y
estar en la zona de influencia directa del rio no se debe permitir ninguna actividad en
la vega aluvial de divagacion.

Dado que reversar estas obras en la llanura inundable antropizada implicaria graves
perjuicios socio-econdmicos, no se debe permitir el asentamiento ni la intervencion
de la llanura inundable natural, la cual debe ser conservada como area de
amortiguacion de las crecidas del rio y las lluvias locales, de manera que permita a
los humedales cumplir sus funciones hidrodinamicas, bioldgicas, sociales y
ecosistémicas.

En conjunto, este humedal estaria enmarcada por las areas antes descritas y su
ronda protectora, la cual puede alcanzar hasta cien (100) metros o mas,
dependiendo de la extension subsuperficial del humedal, de la vegetacion protectora
y de la presencia de comunidades vegetales endémicas o en extinciéon, entre otros.
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4.2 ZONA DE HUMEDAL LITORAL O DE ESTUARIO

Las unidades comprendidas en este humedal son: marismas de mangle reciente
(Mm1l), ciénagas salobres con agua permanente (Fc3) y los complejos deltaicos
(Md). Las unidades de cordones litorales recientes (Mcl) deben ser analizadas en
forma particular y detallada, para permitir su uso en forma controlada, debido a la alta
dindmica que presenta el delta del Sina.

Debe sefalarse una franja de amortiguacion suficiente para no alterar la dinamica

entre el continente y el litoral en materia de aguas y sedimentos, en razén de la
fragilidad alta de las comunidades bi6ticas presentes.
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5. RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DEL HUMEDAL DEL SINU

Considerando las caracteristicas ecoldgicas y fisicas del humedal del SinG y con
base en las zonificacion planteada, se proponen tres niveles de manejo para los
humedales y sus zonas aledafas (Figura 3):

- Nivel de manejo de total conservacion: definido por las areas inundadas, inundables
y potencialmente inundables, caracterizadas por una gran dinamica hidrolégica.
Corresponde a las unidades: llanura inundable, tanto natural como antropizada, vega
de divagacioén, ciénagas permanentes y zonas cenagosas con pantanos. Para la zona
litoral incluye los marismas de mangle, los cordones actuales y las ciénagas salobres.

- Nivel de manejo con restricciones de uso y ocupacion: es el area adyacente a la zona
inundable o zona periférica de crecidas, la cual mantiene un nivel fredtico alto.
Corresponde con las unidades de diques aluviales naturales y/o artificiales y terrazas
marinas; en el estuario comprende las unidades de cordones subrecientes, los
complejos deltaicos actuales y las terrazas marinas recientes.

- Nivel de manejo con uso y ocupacion permitido con observacion permanente: es la
zona de amortiguacion del humedal, que sufre sélo eventos intempestivos y torrenciales
de inundacion por drenajes locales. Se localiza en las laderas de mediana pendiente y
corresponde morfolégicamente con los piedemontes coluvio-aluviales y las superficies
de aplanamiento recientes.

La conservacion total hace referencia a la preservacion de las unidades naturales, en
las que no se realizar4 ninguna intervencion antropica. En las unidades litorales de
proteccion total se resalta la inestabilidad de la linea de costa por la dinamica marina,
en la cual no se permitirdn construcciones permanentes y se deberan preservar en
estado natural, de manera que no alteren el equilibrio dinamico y se aceleren procesos
erosivos litorales.

En las unidades fluviales, la proteccion total comprende la no introduccion de
transformaciones del espacio, pero en cuanto al uso se permitira la utilizacion de
técnicas tradicionales y/o artesanales que permitan la explotacion sostenida del
ecosistema acuatico y de la llanura de inundacion, p.e., mediante la explotacion
piscicola de especies autéctonas y el cultivo y recoleccion de especies vegetales
nativas. En este punto se resalta la tradicional explotacion de los indigenas habitantes
de la regidn, que ocuparon y explotaron el espacio sin transformarlo.
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El uso y ocupacién con restricciones y observacion permanente hace referencia a la
habitacion y uso limitado de las zonas periféricas o adyacentes a los humedales, que
por su dindmica y cercania a las zonas inundables pueden tener niveles freaticos altos
0 estar interrelacionados con este, tanto en su funcionamiento hidrolégico como
ecosistémico. Esta zona comprende la llamada ronda de proteccion del humedal, que
puede alcanzar 100 metros o mas, dependiendo de la interaccion con el sistema
hidrico. Se enfatiza la vulnerabilidad del ecosistema a los cambios que ocurren en su
entorno, como son la tala, el uso de fungicidas, la introduccion de aguas servidas, el
mal uso de la tierra y la invasién de zonas inundables, las cuales afectan el humedal,
degradandolo y causandole impactos negativos que afectan el recurso pesquero y la
calidad misma del agua.

Esta ronda de proteccion sera de definicion de la corporacion, a partir del conocimiento
del funcionamiento del humedal, y de la interaccion de sus ecosistemas.

Se hace necesario, para las areas de total conservacion, la reglamentacion por parte de
la corporacion regional de la utilizacion del humedal mediante practicas artesanales y
autoctonas, las cuales estan arraigadas en las costumbres ancestrales de los
pobladores nativos de la region, quienes dentro de su patrimonio cultural tienen el
conocimiento para convivir y aprovechar el humedal sin destruirlo. Esta reglamentacion
debe considerar el uso multipropdsito del humedal, en el cual, se explote el recurso
piscicola y se aproveche la excelente productividad de las zonas de inundacion,
durante los periodos de aguas bajas, mediante la implementacion de cultivos
transitorios y autéctonos, bajo la supervision de las autoridades ambientales de la
region.

La reglamentacion de estas practicas debe ser complementaria con la adjudicacion de
espacios a las comunidades mediante titulos colectivos, las cuales podran aprovechar
el humedal y al mismo tiempo preservarlo y sostenerlo con el adecuado manejo de
oferta y demanda ambiental, garantizando de esta forma la subsistencia del medio
hidrico.

Esta titulacion colectiva conlleva la recomendacion al INCORA y la CVS de aumentar
los niveles de resolucion (escala 1:10.000 p.e.) con el propdsito de delimitar las zonas
de ronda de proteccion y areas de conservacion total.

Otras consideraciones basicas son:

1. Debido a que en los dultimos afios el régimen hidrologico ha cambiado
considerablemente por diferentes causas y a la alteracién de su dinamica hidrica
esta relacionada con la futura operaciéon de Urra-1, seria poco acertado definir y
delimitar lineas o cotas de aguas maximas para las ciénagas y cuerpos de agua, Si
se tiene en cuenta que la extension de las areas de inundacion esta en funcion de los
diferentes niveles alcanzados por los caudales maximos registrados en los afios en
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los que se han presentado crecientes extraordinarias (periodos de retorno). Por lo
tanto se sugiere en cambio definir ciertas &reas para declararlas como distritos
especiales de manejo.

2. Conservar el humedal del Sind, que como un sistema integrante de una cuenca
presta funciones y servicios ambientales de importancia internacional, nacional,
regional y local.

3. Es necesario proteger los habitats presentes en los humedales, deteniendo su
fragmentacion que es la principal causa de la extincion de numerosas especies, en
especial de las aves y promover su restauracion ecoldgica.

4. Para el sostenimiento de los ecosistemas de los humedales, la Hidroeléctrica de
Urrd | debera mantener condiciones de operacion que permitan:

- Mantener un caudal minimo sanitario durante las épocas de nivel de bajo caudal del
rio.

- El caudal necesario debe permitir la entrada de los alevinos a las ciénagas.

- El caudal minimo necesario debe permitir las migraciones y reproduccién de las
diferentes especies de peces.

- El caudal que mantenga el funcionamiento de las tierras inundables como areas de
amortiguacion del rio y que permita los usos que ancestralmente se han venido
dando a las llanuras de inundacion.

5. No interrumpir el flujo de agua por los canales. Los cafios no pueden ser
taponados, rectificados, canalizados ni orientados en ningun tramo.

Como complemento a las anteriores recomendaciones, se sugiere disefiar un
programa de monitoreo del humedal, el cual puede considerar los siguientes niveles
de monitoreo (Biswas, 1991):

- Monitoreo de la cantidad del agua: un conocimiento y entendimiento claro del balance
del agua es esencial para una gestion sostenible.

- Monitoreo de la calidad del agua: hay ciertos parametros que deben ser monitoreados:
oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, pH, temperatura, coliformes, fésforo y
nitrégeno.

- Monitoreo bioldgico: principalmente el referente a las poblaciones de peces, que debe
ser parte integral de cualquier gestion de humedales.

- Monitoreo ambiental: son especificos de cada humedal.

- Socioeconomicos Y culturales: especificos de cada region.

Estos niveles de monitoreo son simultdneos y estan interrelacionados.
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